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1．はじめに

　現在、ペルフルオロアルキル物質及びポリフ
ルオロアルキル物質（PFAS）と呼ばれる一群の
合成化学物質の規制が世界各国で広がりを見せ
ているほか、米国では PFASを製造・取扱う企
業に対する数多くの訴訟、NGOや消費者から
の関心の高まりを受け、米マクドナルドや
Amazon等、一部の企業は PFAS関連製品の代
替戦略を積極的に公表している。
　代替戦略の策定にあたっては、グリーン・ケ
ミストリー（Green Chemistry）（1）のコンセプ
トを考慮することが重要である。グリーン・ケ
ミストリーとは、化学物質のライフサイクル全
体において、人体及び環境への負荷を低減しよ
うとするコンセプト及び技術の総称である。
　本稿では、PFAS規制の概要や今後の PFAS

関連製品における企業のリスク、さらに企業の
機会としての欧米企業の PFAS代替の動向、そ
して最後に“グリーン・ケミストリー”推進に
向けた有害物質代替の戦略策定のポイントを整
理した。

　多くの企業が PFAS関連製品のサプライ
チェーンにおいて関わっている可能性があり、
PFAS規制及び企業動向を把握し、PFAS関連
製品におけるリスクを回避するための戦略策定
が求められている。

2．PFASとは

　PFASは、ペルフルオロオクタンスルホン酸
（PFOS）、ペルフルオロオクタン酸（PFOA）、ま
たはその代替物質であるペルフルオロヘキサン
スルホン酸（PFHxS）や新しい短鎖有機フッ素化
合物（GenXなど）、及びその他多くの化学物質
を含む有機フッ素化合物の総称であり、分解さ
れにくく蓄積されやすいため、永遠の化学物質
（Forever Chemicals）と呼ばれる。
　PFASは、図表1に示す通り調理器具、容器包
装、消火剤、塗料、防汚剤等、人々が日常的に
使用するさまざまな消費者製品に含まれている。
PFASには、4,700種類の化学物質が含まれる可
能性があると推定（2）されている。
　PFASには、PFOS、PFOA、PFHxSのよう
に様々な種類について略称で呼ばれている物質
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があり、このうち PFOSと PFOAは、これら
の化学物質の中で最も広範囲に製造され、研究
されてきた。
　PFASの名称は、図表2に示すように炭素数や
末端の官能基（スルホン酸、酸）の違いで名称が
決められているものもある。炭素鎖長8である
PFOSとPFOAが残留性有機汚染物質に関する
ストックホルム条約により規制対象として挙げ
られた結果、代替物質として鎖長の異なる
PFHxSや Gen Xという類似の構造を持つ物質
が用いられるようになっている。

3．�PFASの毒性�
～ワクチンの有効性低減の可能性～

　PFASは、外部からの作用に強く、自然界で
分解するのに数千年かかるという難分解性から、

環境残留性や生態蓄積性が近年注目され、問題
となっている。また、腎がん、精巣がん、甲状
腺や肝機能障害、高コレステロール値等の有害
影響があり、ヒト健康有害性が懸念されている。
　最近の研究では、PFASの一部の物質への暴
露が免疫系を阻害しワクチンの効能を減退させ
うることを明らかにしており、新型コロナウイ
ルス感染症のパンデミック下において非常に注
目されている。
　Grandjeanらの研究（2012）（3）は、血液中の
PFOS・PFOA・PFHxS濃度が高い子どもは、
破傷風、ジフテリアを予防するワクチンへの反
応が弱い傾向にあることを示している。
　また、Lookerら（2014）（4）は、成人411人を
対象にした疫学調査により、PFOAの血液濃度
が高いほど、インフルエンザワクチンによる抗

図表1　PFAS の広がりと人への暴露経路

（資料）各種資料を参考にみずほリサーチ＆テクノロジーズが作成
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体ができにくいことを示している。
　こうした研究結果を踏まえ欧州食品安全機関
（EFSA）は2020年9月、「Risk to human health 

related to the presence of perfluoroalkyl 

substances in food」（5）において、PFASの耐容
週間摂取量（TWI）を決定する際に考慮すべき最
も重要な人体への影響を、ワクチン接種に対す
る免疫系反応の低下と述べている。

4．PFASの規制動向

　現在、世界各国において大きく規制が動いて
いる。ここでは、欧米における PFAS規制の概
観を述べる。ただし、2021年8月時点の情報で
あり、PFAS規制の議論は今も進行中であるた
め、適宜最新の状況を確認されたい。

（1）米国（6）

　米国環境保護庁（EPA）は、2019年2月に発行
された PFASアクションプラン（2020年2月に更
新）に基づき、PFAS管理の取り組みを進めてい
る。
　有害物質規制法（TSCA）における重要新規利
用規則（SNUR）による管理、緊急対処計画及び
地域住民の知る権利法（EPCRA）における有害
化学物質排出目録（TRI）プログラムで2020年の
報告対象として172種類の PFASを追加するこ
とが決定されたほか、安全飲料水法（SDWA）に
よる飲料水安全規制のための最大汚染レベル値
（Maximum Contaminant Level：MCL）の設定
検討、包括的環境対処補償責任法（CERCLA、
スーパーファンド法）における CERCLA有害物
質として指定するか否かの検討等が行われてい
る。

図表2　PFAS に含まれる化学物質及び代替の流れの例

（資料）各種資料を参考にみずほリサーチ＆テクノロジーズが作成
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　また2020年度国防授権法（NDAA）（7）を通じ
て、議会は国防総省（DOD）が PFASに関して遵
守しなければならない行動を義務付けており、
図表3が挙げられている。さらに2020年度国防
授権法（NDAA）に基づく法定要件において、
2011年以降に PFASの製造・輸入を行ったすべ
ての事業者に対して、2011年以降の PFASの製
造・加工数量等の広範な情報を報告することを
義務付ける規則案を公表（8）している。
　そのほか、米国食品医薬品局（FDA）は、食品
容器包装等の「食品接触材料」に追加される
PFASを含む化学物質について、食品接触通知
（FCN）プロセスを介して、人健康及び環境の安
全性の懸念についてレビューを行っている。2020

年7月には、製造業者3社が、紙・板紙製の食品
包装の防食グリースとして使用される PFASの
一種である6:2フッ素テロマーアルコール
（6:2FTOH）を含む食品接触物質の販売を、自主
的に2021年から3年間で段階的に廃止すること
で FDAと合意（9）している。

（2）米国州
　図表4に示すように、米国において州レベル
で PFAS規制が進んでおり、消火用発泡剤、食
品包装紙、子供向け玩具等の製品におけるPFAS

の使用禁止を定めている。対象製品は州によっ
て段階に差があるものの、PFASの使用が「必
要不可欠」と認められない限り、安全性を求め

る意見を反映して、すべての製品で PFASの使
用禁止が要求される傾向が広がると考えられる。
　図表5に例として、特に注目する3つの州の規
制の動向を記載する。

（3）EU（10）

　PFASには、土壌や水（飲料水を含む）を EU

及び世界中で汚染した多数の事例があり、それ
にまつわる公害病を発症した人の数、関連する
社会的及び経済的コストを考慮すると、特に注
視しなければならないとして、必要不可欠な用
途（エッセンシャルユース）以外は、EUでの
PFASの使用を段階的に廃止するとしている。
　現在、欧州の化学物質管理規制である
REACH規則等において、進行中の規制提案又
は最近採択された規制は図表6の通りである。こ
の中で、特に PFAS全体に対する制限提案につ
いては、エッセンシャルユース以外は原則禁止
となる提案になると予想される。

（4）日本
　PFOS について、有害性や難分解性等の性質
を有することから、残留性有機汚染物質に関す
るストックホルム条約（以下「POPs条約」とい
う。）の第4回締約国会議（2009年5月）において、
附属書 B（制限）に追加され、国内においては
2010年4月に化学物質の審査及び製造等の規制
に関する法律（化審法）により第一種特定化学物

図表3　2020年度国防授権法（NDAA）における PFAS に関して遵守すべき行動

（資料）みずほリサーチ＆テクノロジーズが仮訳

　PFAS の監視及び検出データを、施設に隣接する自治体及び飲料水事業者と共有する
　�飲料水を介したPFASへのDOD職員とその家族又はコミュニティの暴露に関する「情報交換所（“a clearinghouse 

for information”）」を提供する
　�DOD 活動に起因する PFAS 汚染地域の試験、監視、除去、及び修復に対処するために、州と協力協定を締結

する
　毎年の健康診断において、全ての DOD 消防士に PFAS の血液検査を実施する
　�DOD 活動から米国 EPA の健康勧告を超える PFOA 又は PFOS で汚染された水が農業目的で使用されないよ

うにする
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図表5　州レベルの PFAS 規制の事例

（資料）各種資料より、みずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

州 事例

カリフォルニア州 2020年8月
PFAS を含有するクラス B 泡消火剤※の製造、販売、使用を禁止する法案を承認。
※ガソリン・灯油等の液体燃料火災に対応する消火剤
化粧品成分として含有が禁止される12物質の1つとして PFAS を選定。
SCP（Safer Consumer Products）プログラムの優先製品として、PFAS を含有する食品包装紙
が選定。
2021年4月
PFAS を含有する食品包装紙の販売を禁止する法案が承認。
2021年5月
有機フッ素の総量が100ppm 以上含有される子供向け製品の販売を禁止する法案が承認。代替
物質についても、Prop65（安全飲料水及び有害物質施行法）で定める生殖又は発生毒性物質と
してリストされていないことを義務付け。
2021年6月
SCP プログラムの優先製品として、PFAS を含有するカーペット及びラグを選定。

メイン州 2021年7月
PFASを含有するすべての製品の販売を、製品群に応じて段階的に禁止する法案が承認。同時
に州で販売されているすべての PFAS 含有製品を環境保護局に報告することを義務付け。

バーモント州 2021年5月
PFASを含有する泡消火剤、食品包装紙、カーペット、ラグ、スキーワックス等製品の販売を
禁止する法案が承認。また子供向け製品については、PFHxS、PFHpS、PFNA を含有する場
合は報告を義務付け。

図表4　米国各州における製品含有 PFAS 使用の規制状況

（資料）各種資料を参考にみずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

独自規制施行（全面的なPFAS使用禁止）

独自規制提案・検討段階

その他（公表情報なし、法案否決、未確認）

独自規制施行（一部製品のPFAS使用禁止）

図表４
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質に指定され、製造・製品への使用は禁止され
ている。また PFOA についても同様に、第9回
締約国会議（2019年5月）において、附属書A（原
則禁止）に追加され、2021年4月21日に化審法第
一種特定化学物質に指定する政令を公布、10月
22日に施行（11）され、製造・製品への使用は禁止
されている。
　PFOS及び PFOAは、国内でも一部の地域で
飲み水や地下水から高い濃度で検出されている。

環境省が令和２年度に実施した調査では、143

地点の河川等について測定した結果、133地点
で PFOS及び PFOAが検出（12）された（図表7）。
両物質については2020年4月、厚生労働省は
PFOS及びPFOAを水道水における水質基準の
水質管理目標設定項目に位置づけ、暫定目標値
をPFOS及びPFOAの合計値として50ng/L（13）

とした。また環境省は2020年、河川や地下水等
の水環境における指針値（暫定）として、PFOS

図表6　EU における PFAS 規制の事例

（資料）欧州化学物質庁（ECHA）ホームページより、みずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

規制 アクション 対象物質 ステータス等

EU 飲料水指令 基準値の改訂 PFAS 全体又は特定
の PFAS

2021年1月12日に発効した EU 飲料水指令の改訂において、
全 PFAS に対して0.5µg/L、特定の20種類の PFAS の合計
値0.10µg/L の基準値が設定された。全ての PFAS をグルー
プとして規制するアプローチが採用される。

REACH 規則 制限 PFHxS とその塩及
び関連物質

ノルウェーが制限提案を提出、パブリックコンサルテーショ
ン等を経て、2020年11月に制限提案に対する RAC 及び
SEAC の共同意見を公表。

REACH 規則 制限 PFHxA とその塩及
び関連物質

ドイツが制限提案を提出、パブリックコメントの実施が終
了。

REACH 規則 制限 C9-C14 PFCA 2017年10月6日にドイツとスウェーデンが欧州化学物質庁
（ECHA）に制限提案を提出。2021年8月に採択。

REACH 規則 制限 泡消火薬剤における
PFAS の制限

欧州委員会の要請に応じて、欧州化学物質庁（ECHA）は制
限提案意向を欧州委員会へ提出。2021年10月に制限提案を
提出予定。

REACH 規則 制限 PFAS 全体 オランダとドイツは、ノルウェー、デンマーク、スウェー
デ ン の 支 援 を 受 け て、2019年12月 に 環 境 評 議 会

（Environment Council）の声明を支持し、PFASの幅広い
用途をカバーする制限案の作成に取り組むことを発表。
2022～2023年に欧州化学物質庁（ECHA）の科学委員会で
議論され、2025年に発効する可能性があるとしている。

図表7　日本における PFAS の測定結果

（資料）各種資料を参考にみずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

調査物質 調査名 調査年度 測定地点数
（検出地点数） 検出値（ng/L） 指針値超過地点数

PFOS+PFOA 要監視項目 令和２年度 143（133） <0.3～5,500 21（12都道府県）

PFHxS
要調査項目 令和２年度 47（36） <0.1～28 ―

黒本調査 令和元年度 48（45） nd～1,800 ―



7

みずほリサーチ＆テクノロジーズ　コンサルティングレポート　vol.1　2021

及び PFOA合わせて50ng/L（14）とした。前述の
環境省の調査では、検出された133地点のうち、
21地点で指針値（PFOS及び PFOAの合算値で
50ng/L）の超過が確認された。
　また PFASは米軍基地内の泡消火剤で使用さ
れており、2016年1月には沖縄県企業局が北谷
浄水場の水源で高濃度の PFOSが検出されてい
ると公表（15）した。また2021年2月に航空自衛隊
那覇基地から泡消火剤が流出した事故では、指
針の128倍にあたる最大6,390ng/Lが検出（16）さ
れている。

5．企業におけるリスク

　4.で述べた規制強化に加え、今後企業がPFAS

を扱うことによる経営上のリスクは多数存在す
る。具体的には、①訴訟、②消費者運動・不買
運動、③取引停止である（図表8）。
　また PFASの難分解性という特徴から、今後
は上記に加え④ PFAS含有製品の廃棄も課題に
なると考えられる。また ESG投資の観点で投
資家からの関心も高く、今後は PFASへの対処
が求められる可能性もある。
　ここでは、①訴訟、②消費者運動・不買運動、
③取引停止及び④ PFAS含有製品の廃棄のリス
クについて詳細を説明する（図表9）。

図表8　PFAS を取り扱う場合における経営上のリスク

（資料）みずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

従来の化学物質管理 今後の化学物質管理（PFASの場合）

企業

政府

規制

PFASの場合、規制前に対応を求められるケースも生じており、
様々なステークホルダーへの影響を考慮した化学物質管理が必要

PFAS
取扱企業

政府

規制

取引先企業 消費者

取引停止 不買運動

訴訟

地域住民 投資家

対処行動の決議

従来（他の物質）の化学
物質管理は規制対応が主

担当部署で対応 訴訟や投資家への対応等、
経営上の大きなリスクとなる可能性もある

図表８
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（1）訴訟（川上～川下企業）
　DuPontや3Mといった主要なPFAS製造業者
は近年米国を中心に、多くの集団訴訟を受けて
いる。
　2017年には、DuPont及びその元子会社であ
る Chemoursは、米ウェストヴァージニア州の
工場から河川に流出した PFASにより健康被害
を受けたとする約3,500件の訴訟に対して、約6

億7千万ドルの和解金を支払うと発表した（17）。
　また2019年には、3Mは、公共浄水施設にお
ける PFAS 除去費用として、アラバマ州にある
水道事業者に約3千5百万ドルを支払うことに合
意したと発表した（18）。
　さらに、PFASメーカーだけでなく、PFAS

を使用した製品メーカーや、それらを販売する
小売企業に対する訴訟事例も近年みられる。
　例えば、米大手消費財メーカーのプロクター・
アンド・ギャンブル（P&G）は2019年、自社が製
造する歯間フロスに対する集団訴訟を受けた（19）。
原告の主張は、PFASの健康リスクを前提とし

た消費者保護法に基づくものである（ただし、本
訴訟ではPFASによる健康リスクは証明されず、
訴訟は棄却された）。
　さらに、訴訟事例は消費者の健康上のリスク
に関連するものに留まらない。米通販大手アマ
ゾン（Amazon）は2020年、“compostable（堆肥
可能）”というラベルが表示された使い捨て食器
を購入した消費者から集団訴訟を受けた。原告
はこのラベルに対して、本商品中には PFASを
含有しており、その難分解性から虚偽にあたる
と主張している（20）。
　このように、製品中への PFASの使用は、消
費者の健康面及び環境面（環境残留性や生態蓄
積性）の両面から、企業の訴訟リスクとなってい
る。

（２）�消費者運動・不買運動（川下企業、小売企
業）

　最終製品メーカーや小売企業において、環境
NGO・NPOによる製品中の PFAS含有分析結

図表9　PFAS による経営上のリスクが顕在化した例
リスク 企業の例 概要

①訴訟
（詳細は（1））

DuPont、Chemours、3M 流出した PFAS により健康被害に対する訴訟
P&G 歯間フロスに対する PFAS の健康リスクを前提とした消費者保護法に

基づく権利侵害に対する訴訟
Amazon 「堆肥可能」というラベルが表示された使い捨て食器について、につい

て、PFAS 難分解性から虚偽表示とする訴訟
②消費者運動・
不買運動

（詳細は（2））

McDonald’s 米 NGO・NPO 団体が食品包装中の PFAS 含有可能性を公表。全米
70,000人以上の消費者が米マクドナルド CEO に対する食品包装中の
PFAS 使用禁止を求める請願書に署名

米大手スーパーマーケッ
トチェーン、カーペット
メーカー

米 NGO・NPO 団体が製品分析結果、PFAS 含有可能性を指摘

③取引停止
（詳細は（3））

Amazon サプライヤーに対して自社ブランドに使用される食品包装材料への意
図的な使用を禁止

Apple 規制物質リストに PFAS を追加し、サプライヤーへ本リストに記載の
ある化学物質の使用を削減又は排除するよう要求等

④廃棄段階
（詳細は（4））

廃棄物処分場（米ニュー
ヨーク州）

焼却施設での PFAS 漏洩事故（十分に高温でなかったために多くの
PFAS が分解されず、自然環境中に放出）
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果の公表をきっかけに消費者運動が発生し、対
応に迫られるケースが近年多々みられる。
　2020年8月には、米NGO・NPO団体がレポー
ト「Packaged in Pollution: Are food chains 

using PFAS in packaging?」（21）において、米マ
クドナルド（McDonald’s）が使用する食品包装中
の PFAS含有可能性を公表した。それ以来、全
米70,000人以上の消費者が米マクドナルドCEO

に対する食品包装中の PFAS使用禁止を求める
請願書に署名し、さらに2020年11月には、米発
達障害協会アーク（The Arc）及び20以上の発達
障害者の支援団体が食品包装における PFAS使
用の禁止を呼びかけた。こうした消費者の懸念
を踏まえ、投資家は2020年12月、食品包装中の
懸念物質への対処行動を開示するよう求める株
主決議を提出するに至った。
　この消費者運動のきっかけとなったレポート
「Packaged in Pollution: Are food chains using 

PFAS in packaging?」では、米マクドナルドに
加え、米大手ファストフードチェーン2社、米
大手健康食品チェーン3社の食品包装の分析結
果及び PFAS含有可能性が示されており、各社
同様に対応に迫られている。
　さらに、最終製品メーカーや小売企業への同
様の動きは上述以外に複数存在する。レポート
「Take out toxics –PFAS chemicals in food 

packaging–（22）」では米大手スーパーマーケッ
トチェーン5社、レポート「Testing Carpet for 

Toxics: Chemicals affecting human health and 

hindering the circular economy（23）」では米大
手カーペットメーカー6社の製品分析結果及び
PFAS含有可能性が示されている。

（3）取引停止（川上～川中企業）
　上述した流れの中で近年、米国の川下企業及
び小売企業の一部は、数年以内に製品中への
PFASの使用及び含有を禁止することを掲げて

いる（詳細は、6.で説明）。今後は、PFASへの
対応を実施しない川上～川中企業は、取引停止
という形でサプライチェーンから排除される可
能性がある。
　例えば、米アマゾン（Amazon）は化学物質ポ
リシーにおいて、食品接触材料制限物質リスト
（RSL）にPFAS全てを追加し、Amazon Kitchen

ブランドに使用される食品包装材料への意図的
な使用を禁止している（24）。同様に、米アップル
（Apple）も規制物質リストにPFASを追加し、サ
プライヤーへ本リストに記載のある化学物質の
使用を削減又は排除するよう要求し、さらに物
質ごとに定められたしきい値以上含有する場合
は、報告することを義務付けている（25）。

（4）�PFAS含有製品の廃棄上の課題（川上～川
下企業）

　PFASはその難分解性から、廃棄上の課題と
なる可能性がある。
　米ニューヨーク州の焼却施設での PFAS漏洩
事故は、PFASの廃棄の難しさがよくわかる例
である。2018年及び2019年に、米国国防総省
（DoD）から送られた PFASを含有した泡消火剤
の未使用在庫の処分が実施された。この際、焼
却温度が十分に高温でなかったために多くの
PFASが分解されず、自然環境中に放出された。
2020年4月に実施された環境サンプリングでは、
焼却施設周辺の土壌及び地表水から高濃度の
PFASが検出されている（26）。このように、PFAS

を完全に分解することは容易ではない。
　2019年5月に EUで採択されたプラスチック
製品規制では、消費者が使用したプラスチック
製品・容器包装に対する廃棄、回収、リサイク
ルも生産者が責任を負うという拡大生産者責任
の考え方が採用されている。将来的には、PFAS

をはじめとする懸念物質にも拡大生産者責任が
適用される可能性もある。このように PFASに
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対する規制や社会的評価が厳しくなった際は、
PFASを扱う全ての事業者において、その廃棄
が企業経営の大きなコストや負担となる可能性
が考えられる。

6．PFAS代替に向けた企業の動き

　これまで述べたように、サプライチェーン川
上～川下まで全ての企業において、PFASを扱
うことは経営上のリスクとなり得る。特に米国
ではこのリスクが既に顕在化しており、川下企
業、小売企業を中心に PFAS代替を中心とした
対応が始まっている。図表10に先進的に取組を
進めている企業の動きを紹介する。

7．有害物質の代替戦略策定のポイント

　米国 EPAでは、〈グリーン・ケミストリー12

か条〉が公表（図表11）されており、以下の要素
を考慮することが重要である。
　物質の代替時において、特に③、④、⑩のポ
イントを意識しながら、よりヒトや環境に有害
な物質を選択しないようにする必要がある。以
降では、2021年に発効された OECDガイダン
ス「Guidance on Key Considerations for the 

Identification and Selection of Safer Chemical 

Alternatives（27）」のポイント（図表12、13）に留
意しながら、代替物質選択を行う方法について
記載する。

（1）評価範囲及び戦略の策定
　まず海外の事例も参考に企業におけるリスク
（5.企業におけるリスクを参照）を考慮し、今後
代替品の検討が必要となる自社製品をリスト
アップする。その上で、今後規制が見込まれる
物質（PFAS等）がどの自社製品に含まれている
かを確認する。こうした懸念物質の含有状況に
加え、対象製品の売り上げやサプライチェーン
からの要求等を踏まえた各社の優先度を考慮し、

代替すべき製品を決定する。その際、それら製
品において当該化学物質を使い続ける必要性
（エッセンシャルユース）を考慮する。
　例えば、PFASのエッセンシャルユースの例
として、衣服に撥水撥油性を付与するための
PFASの使用が挙げられる。撥水性を提供する
代替物が利用可能であるが、撥油性に関する
PFASと同じ性能を有する代替物質が現時点で
は存在しない。このため EUでは、一部の労働
者の保護衣の機能として撥油性が必要不可欠な
可能性があり、適切な代替品が利用可能になる
まで PFASを使用することを認めるべきだとし
ている。
　上述したように、どのような製品及び化学物
質を評価範囲とするのかを明確にし、その上で
評価に使用するための目標（例えば PFASの段
階的廃止等）、原則、及び決定ルールを明確に文
書化することが必要である。また、評価の範囲
を決定する際には、工場、研究開発、環境安全
部門等の幅広い社内関係者や、供給者、購入者、
行政、研究者、NGO等の外部の利害関係者か
らのインプットを含めることが重要である。こ
れらの意見を集約した上で、代替計画の検討・
実施に必要なコストや調達の可否、サプライ
チェーン・株主からの要求、さらに市場動向を
踏まえ、既存の選択肢に対する重大な懸念や、
代替案で起こりうる潜在的なトレードオフを特
定し、どのような選択肢が最も実行可能である
かを検討する必要がある。またその際、“残念な
代替”（代替をしても人健康や環境へのリスクが
変わらない又は逆に高まる代替）をもたらす可能
性のある代替品の情報を収集し、そうした代替
を防ぐことも重要となる。

（2）代替候補物質の選定
　PFASの代替方法は、①同等の機能をもつ化
学物質への代替、②同等の機能をもつ PFAS不
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図表10　PFAS 代替に向けた企業の動き

（資料）各社プレスリリースより、みずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

業種 企業名 取組 きっかけ
ス ー パ ー
マーケット

Whole Foods Market
（Amazon の子会社）

右記のレポートで示された包装容器の使用
を中止し、代替することを発表（2018年12
月）

NGO・NPO に よ る レ ポ ー ト
「Take out  tox ics  –PFAS 
chemicals in food packaging–」
において、商品包装内の PFAS
使用実態の分析結果及び PFAS
含有可能性が公表された（2018
年12月）。

Trader Joe’s 製品包装に PFAS を使用しないようベン
ダーに求めていると公表（2018年12月）

Ahold Delhaize USA
（オランダ企業 Ahold 
Delhaize の米部門）

PFAS をはじめとする懸念物質を制限物質
リストに掲載し、意図的な仕様を制限する
と発表（2019年9月）

住宅用品 Home Depot PFAS 化学物質を含む全てのカーペット・
ラグの販売を2019年末までに段階的に廃止
すると発表（2019年9月）。

NGO によるレポート「Testing 
Carpet for Toxics: Chemicals 
affecting human health and 
hindering the circular economy」
において、同社が取り扱うカー
ペット内の PFAS 使用実態の分
析結果及び PFAS 含有可能性が
公表された（2018年12月）。

LOWE’S 2020年1月までに、PFAS を含む全ての屋
内住宅用カーペット・ラグの販売を段階的
に廃止すると発表（2019年10月）。

Staples PFAS をはじめとする懸念物質を制限物質
リストに掲載し、意図的な仕様を制限する
と発表（2019年10月）

有害化学物質に対する企業取組
の格付けを行うレポート「Who’s 
Minding the Store?」において、
低評価と発表された（Staples：
D+、Taco Bell：F）。

ファスト
フード

Taco Bell 2025年までに、全世界の食品包装において、
PFAS の使用を禁止すると発表（2020年1
月）。

健康食品
レストラン

Sweetgreen 2020年末までに、包装容器内の PFAS を段
階的に廃止すると発表（2020年3月）。

NGO「The Counter」による包
装容器の分析結果が公表され、
PFAS を含有することが明らか
となった（2019年8月）。

通信販売 Amazon Chemicals Policy を 改 訂 し、Amazon 
Kitchen ブランドに使用される食品包装材
料に含まれる特定の有毒化学物質（PFAS、
フタル酸エステル、BPA）及びプラスチッ
クを禁止すると発表（2020年12月）。

使い捨てプレート内に PFAS を
含有していたことが発覚し、集
団訴訟を受けた（2020年6月）。

健康食品
レストラン

Cava 2021年半ばまでに食品包装において、PFAS
の使用を禁止し、今後1年間の取り組みの
進捗状況を公表すると発表（2020年8月）。

NGO・NPO に よ る レ ポ ー ト
「Packaged in Pollution: Are 
food chains using PFAS in 
packaging?」において、商品包
装内の PFAS 使用実態の分析結
果及び PFAS 含有可能性が公表
された（2020年8月）。

ファスト
フード

McDonald’s 2025年までに全世界の食品包装において、
フッ素化合物の使用を禁止する目標を発表

（2021年1月）。
Wendy’s 2021年末までに米国及びカナダの食品包装

において、PFAS の使用を禁止すると発表
（2021年4月）。

Restaurant Brands 
International（Burger 
King の親会社）

PFAS 不使用の食品包装に向けた代替案を
検討しており、数か月以内に代替に向けた
ロードマップを公表予定と発表（2021年6
月）。現在、一部店舗にて PFAS 不使用の
包装材を試験的に導入中。
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図表11　グリーン・ケミストリー12か条

（資料）米国環境保護庁（EPA）資料より、みずほリサーチ＆テクノロジーズが仮訳

①　廃棄物はできるだけ出さない。
②　原料をなるべく無駄にしない形で合成を行う。
③　人体と環境に害の少ない反応物・生成物にする。
④　毒性のなるべく小さい物質をつくる。
⑤　有害な補助剤はなるべく使用しない。
⑥　省エネを心がける。

⑦　原料はなるべく再生可能資源から得る
⑧　途中の修飾反応はできるだけ避ける。
⑨　触媒反応を目指す。
⑩　環境中で分解しやすい製品にする。
⑪　プロセス計測を導入する。
⑫　化学工場での事故につながりにくい物質を使用する。

図表12　代替物質の選択フロー

（資料）OECDガイダンスをもとに、みずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

評価範囲・戦略の策定

有害性
比較評価

暴露
比較評価

その他の環境影響を考慮

性能・技術・経済的要件を評価

代替物質を選択

新規化学物質の開発

安全な代替案を選択するための
トレードオフの評価

代替物質の候補を選定
代替案の候補がない

代替案の候補がない

代替案の候補がない

図表１２

図表13　代替戦略策定の流れ

PFASによる
経営リスクの把握

自社製品への
含有状況の確認

代替すべき製品の決定

各社の優先度の考慮

※下記は例（実際は各社による）

対象製品の
売り上げ

市場
動向

ステーク
ホルダー
の意見

懸念物質を使い続ける
必要性の考慮

（エッセンシャルユース）

リスクとなり得る
自社製品のリストアップ

図表１３

（資料）OECD ガイダンスをもとに、みずほリサーチ＆テクノロジーズが作成



13

みずほリサーチ＆テクノロジーズ　コンサルティングレポート　vol.1　2021

使用製品への代替、が挙げられる。
　①同等の機能をもつ化学物質への代替に関し
て、PFAS代替物質の事例が公表（図表14）され
ている。
　また米国EPAでは、Safer Choiceプログラム
の中で、安全な化学成分リスト（Safer Chemical 

Ingredients List; SCIL）を公表している。リス
トには、現在約1,000物質がリスト化されてお
り、代替物質の候補を選定することができる。
　本プログラムは、2013年まで米国 EPAが
「Design for the Environment（以下、DfE）」と
して実施してきた。米国EPAがトップダウン的
に実施しているアクションプラン（2009年から）、
ワークプラン（2012年から）の中で、代替物質の
評価が実施され、代替評価が必要と判断された
物質、若しくは懸念される物質を含有する製品
について、代替物質又は代替製品の評価・検討

するプログラムを通じ評価された。
　2013年に米国 EPAの監察総監室（Office of 

Inspector General, OIG）がDfEプログラムに対
して、DfE表示使用の管理や適合性評価の強化
等を勧告する報告書を公表した。これを受けて
EPAは「関連する化学物質の使用を削減し、有
効的また効果的に人の健康と環境を保護するこ
と」を達成するべく、有害化学物質の代替に関
する促進を目的に「Safer Choice」のプログラ
ムに移行した。この移行に伴い、安全な代替物
質に対するラベル表示等もDfEラベルからSafer 

Choiceラベルへ変更となった（図表15）。
　Safer Choiceラベルを取得するには、製品が
厳格な基準に合格する必要がある。Safer Choice

のラベル選択基準を満たした製品についてEPA

は毎年監査を実施し、基準を引き続き満たして
いることを確認することで、ラベルの有効性が

図表14　PFAS 代替物質の例

（資料）欧州化学物質庁（ECHA）資料（28）をもとに、みずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

企業名 製品名 代替物質 業界、用途
DuPont Sorona® ポリトリメチレンテレフタレート

（PTT）ポリマー
カーペット、アパレル

NICCA CHEMICAL 
CO.,LTD.

NEOSEED
NR-90

非イオン性ポリマー、エステル化
合物

（パラフィン類）

衣類、衣類以外の繊維（ポリエステ
ル、ナイロン、綿、全ての布）

Wacker HC303 アミノ機能性 PDMS
（シリコーン）

繊維

Bluestar Silicones RHODORSIL
TCS 7001

アルキルポリシロキサン
（シリコーン）

アウトドア生地、天然及び合成繊
維、生地や皮の保護用エアロゾー
ル

HeiQ BanierECO 疎水性の超分岐ポリマー（デンド
リマー）

アウトドア衣料（ジャケット、ハイ
キング用ズボン、フリース、靴）

Rudolf Chemie Ltd. ®RUCO-DRY ECO ハイパーブランチ及び直鎖ポリ
マー

（デンドリマー）

撥水材

Freudenberq Group Purtex® WR,
Purtex® AP,
Purtex® WA

ポリウレタンエマルジョン アウトドア／スポーツ衣料（撥水、
摩擦保護）

Stahl Polymers Relca PD-804
Relca® PD-802

マットポリエーテルポリウレタン
の水性アニオン分散液

繊維又は包装用のトップコート
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担保される仕組みとなっている。
　②同等の機能をもつ PFAS不使用製品への代
替に関して、たとえば現在先進的に PFAS対応
が進められている食品包装紙の代替製品例を紹
介する。図表16はいずれも PFASの代わりにバ
イオポリマーコーティングを施した天然耐油紙
である。

（3）代替物質の評価
　代替物質の評価にあたっては、代替物質の有
害性及び暴露の比較評価により、適切な代替物
質の評価を行う。評価にあたっては、OECDが
「OECD Substitution and Alternatives 

Assessment Tool Selector」として、代替物質評
価に活用可能なツールを整理している。

①有害性比較評価
　代替物質を選ぶ際に、物質の有害性を考慮す
ることが重要である。有害性の判断にあたって
は、1）、2）の手順で実施する。その際、情報の
整理と優先順位付けのために透明性の高い意思
決定ルールの確立が必要となる。

　　1）　 信頼できるリストを使用して、完全な
危険有害性評価を実施する前に、問題
のある代替案を検討から除外する。下
記に代表的なリストを紹介するが、そ
の他適切なリストを可能な限り用意す
ることが望ましい。

　　　　　�POPs条約における環境残留性有
機汚染物質のリスト

図表15　Safer Choice ラベル

（資料）米国 EPAホームページ

図表16　食品包装紙の代替製品例

（資料）各種資料を参考にみずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

企業名 製品名
Ahlstrom-Munksjo（フィンランド） FluoroFree®（29）

Seaman Paper（米国） EcoLite（30）

Twin Rivers paper company（カナダ） Eco-Barrier®（31）

delfort（オーストリア） Thin-Barrier®（32）
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　　　　　 世界保健機関国際がん研究機関
（IARC）の発がん物質リスト　等

　　2）　 化学品の分類及び表示に関する世界調
和システム（GHS）等を使用して、特定
の有害性項目を選択し、自社で決定し
た基準に該当する代替案を除外する。

　　　　　発がん性
　　　　　生殖細胞変異原性
　　　　　生殖発生毒性
　　　　　 PBT（難分解性、生態蓄積性、毒

性を持つ物質）
　　　　　 vPvB（極めて環境残留性や生態蓄

積性の高い物質）

ない暴露をもたらす可能性があるかどうかを確
認する。
③ 安全な代替案を選択するためのトレードオフ
の評価
　危険有害性と暴露の結果を統合するために用
いられる戦略を明確に文書化する。その上で、
有害性及び暴露の比較結果を考慮して、代替物
質候補を特定する。この際に、結果を比較する
方法の1つとしてマトリックスによる比較等が
用いられている。

　トレードオフの評価において参考となる資料
として、米国 NRCは、適切な代替物質を選定
するためのフレームワークとして「A Framework 

to Guide Selection of Chemical Alternatives」
を公表している。本フレームワークにおいて、
OECD Subst i tut ion  and Alternat ives 

Assessment Tool Selectorと同様に①有害性の
評価、②暴露の評価、③受け入れ可能な代替案
の比較というプロセスに基づいて実施すること
が提案されている。ケーススタディとして、難
燃剤のデカブロモジフェニルエーテル
（decaBDE）、医薬品グリタゾンの代替評価につ
いて評価例を解説している。

8．おわりに

　欧米の PFAS規制の強化に加え、PFASを扱
う企業への集団訴訟、NGOや消費者からの関
心の高まりから、PFASに対する社会的評価の
在り方が大きく変動しようとしている。また今
後は、ESG投融資等で市場関係者からも PFAS

への対応状況を評価される可能性がある。
　このような状況の中、日本企業においても、
製造プロセス又は最終製品で PFASを利用する
企業は、国内外の法規制に加え、消費者による
不買運動や集団訴訟、さらに取引先企業からの
取引停止や投資家からの対処行動の要求といっ

　　3）　 その他のサステナビリティに関する評
価指標も考慮する（カーボンフットプ
リント、リサイクル等）

　1）～3）の判断において、既存のデータに不
足や不確実性があると、どの選択肢がより安全
であるかについての決定が複雑になる可能性が
ある。代替案評価における重要な考慮事項は、
残念な代替案の可能性を最小限に抑えることで
ある。有害性の重要な証拠がある化学物質を、
有害性が十分に理解されていない可能性のある
化学物質に代替することを避けるべきである。
②暴露比較評価
　ライフサイクルを通して暴露経路と合理的に
予測可能な暴露シナリオを特定し、代替品の暴
露可能性を比較する。上記の暴露データ又は関
連する暴露経路の物理化学的特性を定性的に比
較して、代替案がより大きな暴露、又はより少



16

グリーン・ケミストリー推進に向けた戦略のあり方

た経営リスクに直面する可能性がある。
　このような経営上のリスクを回避するために、
まず経営者がPFASを取り扱うリスクを認識し、
速やかに PFASの代替・削減を計画することが
望まれる。PFASは様々な産業、製品において
重要な役割を果たしており、自社が意図的に使
用した用途に限らず、含まれている可能性があ
り、まず取組の第一歩として自社製品のどこで
PFASが扱われているか、調達先等のサプライ
チェーンを巻き込みながら把握していくことが
重要である。その上で、代替物質の選定・開発・
評価を通して代替を進めていくことが求められ
ている。また、ステークホルダーに対する適切
な情報開示（計画の公表、KPIの進捗の公表）も
同時に進めていくことが望ましい。
　一方、PFASの代替物質として確立されてい
る物質は多くはないため、米国 EPAの Safer 

Choiceプログラムのように、安全な化学物質の
新規開発の推進や安全な物質のリスト等の公表、
行政や学術機関等でオーソライズされた手法で

の代替物質の評価事例の公表等、行政による我
が国の産業の積極的な支援施策も期待したい。

注
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図表17　PFAS による経営上のリスク及び各社が実行すべき事項

（資料）各種資料を参考にみずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

PFASによる
経営リスク

PFASの
ベネフィット

自社が意図的に使用した用途に限らず、
様々な製品に含まれている可能性がある

様々な産業、製品において
重要な役割を果たす

取引停止
（取引先企業）

不買運動
（消費者）

規制
（政府）

PFASの
代替・削減計画

訴訟や投資家への対応等、
経営上のリスクとなる可能性がある

経営上のリスクを回避するために、
PFASの代替・削減を計画する必要がある

・自社製品内のPFASの有無の確認
・代替物質候補の選定
・代替物質の有害性・暴露・トレードオフの評価を踏まえた代替の実施
・ステークホルダーに対する適切な情報開示

（計画の公表、KPIの進捗の公表）

投融資の判断・
対象行動の決議

（投資家）

訴訟
（地域住民）

図表１７

https://www.epa.gov/greenchemistry
https://www.epa.gov/greenchemistry
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グリーン・ケミストリー推進に向けた戦略のあり方

Technology (https://www.ahlstrom-munksjo.
com/products/technologies/ff-greaseproof-
technologies/)

（30） Seaman Paper - Seaman Paper launches EcoLite: 
PFAS-free grease-resistant paper for food service 
industry (https://www.seamanpaper.com/blog/
seaman-paper-launches-ecolite-pfas-free-grease-
resistant-paper-for-food-service-industry)

（31） Twin Rivers Paper Company - A fluorochemical-
free paper engineered for light grease-resistant 
fast food,  quick-serve restaurant (QSR), 
and food service applications. (https://www.
twinriverspaper.com/products/packaging-paper/
ecobarrier-choice/)

（32） delfort - The future is renewable (https://www.
delfortgroup.com/index.php?id=260)
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