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Sammanfattning

Naturvardsverket fick 2022 ett uppdrag av regeringen att med stéd av Livsmedelsverket och Statens
jordbruksverk forbattra kunskapen om PFAS i livsmedel och milj6. Inom ramen for regeringsuppdraget har en
kartlaggning av PFAS-halter i livsmedel pa den svenska marknaden utférts. | denna rapport redovisas halterna av
PFAS i de analyserade livsmedlen, foljt av intagsberdkningar och exponeringsuppskattningar i den svenska
befolkningen. Prover fran Livsmedelsverkets matkorgsstudie analyserades (n=51), dar halter patraffades i tre av
17 livsmedelsgrupper; i 4gg samt fet och mager fisk. Ytterligare enskilda prover av fisk och skaldjur (n=50), koétt
(n=31), dgg (n=4), frukt (n=8) och grénsaker (n=14) analyserades. PFAS detekterades i samtliga fiskprover samt i
vildsvin, ren, leverpastej och ekologiska agg. Inga kvantifierbara halter patraffades i frukt- och gronsaksprover,
ovriga kottprover eller konventionella dgg.

Bakgrundsexponeringen berdknades baserat pa uppmatta halter i livsmedel och konsumtionsdata fran tre av
Livsmedelsverkets matvaneundersokningar; Riksmaten vuxna 2010-2011, Riksmaten ungdom 2016-2017 och
Riksmaten smabarn 2021-2023. Resultaten visar att medianexponeringen ligger under TVI, bade nar halter fran
matkorgsgrupperna anvdnds samt enskilda fiskhalter. Andelen som hamnar éver TVI utifran
bakgrundsexponeringen var 16-24 % for sma barn, 2-22 % for ungdomar och 1-14 % for vuxna. | jamforelse med
tidigare intagsberakningar av PFAS-4 fran den svenska befolkningen visar denna studie pa ett lagre intag. Mindre
barn har en hégre exponering, vilket r vintat, da barn ater mer i férhallande till sin kroppsvikt &n vuxna. Aven
Efsa konstaterar detta férhallande i sin riskvardering fran 2020, och menar att detta inte beh6ver innebéra en risk
da barnen passerat den kansliga perioden (foster och amningsperioden) och halterna i kroppen kommer att
sjunka nar barnet vaxer. Ungefar 60 % av exponeringen fran mat av summa PFAS utg6rs av PFAS-4, vilket visar pa
behovet av riskvarderingar av fler PFAS.

Scenarioberdkningar visar att det finns utrymme for storre delen av befolkningen, forutom fér sma barn, for
konsumtion av dricksvatten vid det kommande svenska gransvardet (4 ng PFAS-4/L) samt fisk enligt
Livsmedelsverkets rekommendation, 2,5 ggr/v, utan att TVI éverskrids. Ytterligare scenarioberdkningar gjordes
for konsumtion av livsmedel med halter vid gransvarden for PFAS-4 i fisk, skaldjur, dgg, kott, vilt samt vid
atgardsgransen for mjolk. Exponeringen berdknades dven med den uppmatta medelhalten i ekologiska d4gg samt
vildsvin. Resultaten visar att det finns utrymme for att 50-100 % av konsumtionen av insj6fisk och dgg har halter
vid grénsvardet, utan att TVI 6verskrids, sett till medianexponeringen. Konsumtion av mjolk vid atgardsgransen
for PFAS-4 innebar inte heller att TVI 6verskrids om denna konsumtion star for 50-100 % av det totala intaget for
mjolk, forutom for 12-aringar och de minsta barnen som 6verskrider TVI redan vid en konsumtion av 10-20 %. For
kott och vilt &r daremot utrymmet mindre, da konsumtionen &r relativt hog, och enbart en liten andel av det kott
som &ts kan ha en halt vid gransvardet innan TVI 6verskrids for storre delen av befolkningen. Da inga halter av
PFAS kunnat kvantifieras i varken matkorgsgrupperna fet och mager mejeri, eller i kott ar sannolikt exponeringen
fran dessa livsmedel 13g i den genomsnittliga svenska befolkningen.
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INTRODUKTION

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar en stor grupp industriellt framstéllda @mnen som
fatt stor spridning i miljon. Enligt den senaste riskvarderingen fran den Europeiska myndigheten for
livsmedelssdkerhet (Efsa) sker exponeringen av PFAS framst via livsmedel, dar fisk ar det livsmedel
som ger storst bidrag. Aven dricksvatten dr en betydande killa, frimst i omraden i anslutning till
punktkallor med férorenade vattentdkter. Enligt Efsa sker exponering aven via agg, kott, frukt och
gronsaker. Efsas exponeringsuppskattningar for de fyra PFAS; PFOA, PFNA, PFHXS och PFOS (PFAS-4)
visade att en stor del av befolkningen i Europa dverskrider det framtagna tolerabla veckointaget (TVI)
(Efsa, 2020).

Livsmedelsverket har sedan 2014 haft en atgardsgrans for PFAS i dricksvatten. Inom EU togs ett nytt
dricksvattendirektiv fram 2021 med tillagg av parametervarden for PFAS (2020/2184) och Sverige
valde att addera ett gransvarde for PFAS-4 baserat pa Efsas TVI. De nya gransvardena for PFAS i
kommunalt dricksvatten kommer att borja galla 2026 enligt Livsmedelsverkets foreskrifter (LIVSFS
2022:12). Som en foljd av Efsas riskvardering 2020, paboérjades dven arbetet med att ta fram
gransvarden for PFAS i livsmedel under varen 2021 i EU-kommissionen (KOM). | januari 2023
beslutades om gransvarden for de enskilda PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS samt ett fér summan PFAS-4, i
fisk, skaldjur, kott och dgg (Forordning (EU) 2023/915). Fisk fran kontaminerade sjoar kan innehalla
forhojda halter av PFAS och Livsmedelsverket har sedan manga ar tillbaka hjalpt kommuner och
lansstyrelser vid framtagande av kostrad for sadan fisk.

Naturvardsverket fick 2022 ett uppdrag av regeringen att med stdd av Livsmedelsverket och Statens
jordbruksverk forbattra kunskapen om PFAS i livsmedel och miljo. Regeringsuppdraget pagar fram till
och med 2024 med slutredovisning 2025. Inom ramen for regeringsuppdraget har en kartlaggning av
PFAS-halter i livsmedel pa den svenska marknaden utforts. Bland annat har prover i
Livsmedelsverkets senaste matkorgsundersokning (Matkorgen 2022) inkluderats. | Matkorgen
analyseras naringsamnen och kontaminanter i olika livsmedelsgrupper i en typisk svensk matkorg,
baserat pa konsumtionsstatistik. Dessa prover har kompletterats med analyser av PFAS i enskilda
livsmedel som av Efsa pekas ut som stérre kéllor till exponering (Efsa, 2020) samt livsmedel som
tidigare matkorgsundersdkningar och andra studier visat sig kunna innehalla méatbara halter PFAS
(Livsmedelsverket, 2017).

Syftet med kartlaggningen var att ta fram haltdata for livsmedel som finns tillgdngliga pa den svenska
marknaden for att fa en bild av hur den allmanna bakgrundsexponeringen av PFAS fran livsmedel ser
ut hos svenska konsumenter.

| denna rapport redovisas halterna av PFAS i de analyserade livsmedlen inom kartlaggningen foljt av
intagsberdkningar och exponeringsuppskattningar i den svenska befolkningen. Rapporten innehaller
dven ett antal scenarioberakningar dar, utéver bakgrundsexponeringen fran mat, bidraget fran
dricksvatten adderats samt nar fisk konsumeras enligt gdllande kostrad. Scenarier har daven beraknats
for intag av livsmedel vid gallande gransvarden, samt for konsumtion av vildsvinskott och ekologiska

agg.



MATERIAL OCH METOD

Inkép och provberedning

Ink6p av livsmedel gjordes i huvudsak i Uppsala under hosten 2022 och varen 2023. Inképen gjordes
framst i de tre storre livsmedelskedjorna ICA, Coop och Axfood for att tacka olika
distributionskanaler. Da distributionen av livsmedel till stor del &r centraliserad, och tidigare studier
inte har pavisat nagra tydliga regionala skillnader, anses proverna vara representativa for den
svenska marknaden (Darnerud, 2006).

Kartldggningsstudien delades in tva delar. Den ena delen innefattar prover fran Livsmedelsverkets
matkorgsstudie 2022 som syftar till att spegla den genomsnittliga livsmedelskonsumtionen i den
svenska befolkningen (Livsmedelsverket, 2024a). Studien baseras pa den sa kallade arliga per capita-
konsumtionen dar Jordbruksverkets direktkonsumtionsstatistik fran 2020 anvants. Detta
kompletterades med konsumtionsstatistik for fisk och skaldjur fran RISE (Hornborg et al., 2021) samt
konsumtionsstatistik for vegetabiliska drycker och vegetabiliska kottersattningsprodukter fran GfKs
hushallspanelsstatistik (GfK, 2023). De livsmedelsgrupper i direktkonsumtionsstatistiken vars
konsumtion var minst 0,5 kg per person och ar inkluderades i matkorgsundersdkningen. Dessa tackte
sammanlagt 90 % av den arliga livsmedelskonsumtionen i Sverige. Livsmedlen férdelades pa 17 olika
grupper, som till exempel fet fisk, mager fisk, kdtt, spannmal, gronsaker (se Tabell 1). Varje
livsmedelsgrupp innehaller flera olika livsmedel, som till exempel mjol, pasta och brod i
spannmalsgruppen och torsk, rakor och fiskpinnar i gruppen mager fisk. Tre prover av varje
livsmedelsgrupp bereddes for analys, ett fran respektive matvarubutik (ICA, Coop, Axfood). Andelen
av de olika livsmedlen i provet baserades pa den mangd som konsumeras (i procent). Fér en mer
detaljerad beskrivning se delrapporten fran Matkorgen 2022 (Livsmedelsverket, 2024a).

Tabell 1. Livsmedelsgrupper i Matkorgen 2022 och dess innehall.

Livsmedelsgrupp
Spannmal

Bakverk

Kott

Mager fisk

Fet fisk

Vegetabiliska
ersattningsprodukter
Mejeri mager

Mejeri fet
Vegetabiliska drycker
Agg

Fetter och oljor
Gronsaker

Frukter

Potatis

Socker och sétsaker
Drycker

Kaffe och te

Totalt

Oversiktlig beskrivning av innehéllet i livsmedelsgruppen
Mjol, gryner, frukostflingor, popcorn, pasta, brod

Kakor, bullar, pizza, piroger

Not, flask, lamm, fagel, vilt, processade kéttprodukter
Torsk, Alaska pollock, tonfisk pa burk, rakor, fiskpinnar
Lax, rokt lax, stromming/sill, makrill, kaviar

Tofu, sojaférs, vegetabilisk korv/burgare, falafel

Mijolk, filmjolk, yoghurt

Ost, gradde, graddfil

Havre-, soja- och mandeldryck, vegetabilisk yoghurt och gradde
Ekologiska och konventionella dgg

Smor, margarin, matlagningsolja, majonnés, saser och dressingar
Farska, frysta och konserverade gronsaker, ketchup

Farska, frysta, konserverade och torkade frukter, notter, juice, sylt
Potatis, pommes frites, chips

Socker, choklad, godis, glass

Lask, lightdryck, mineralvatten, 6l (<3.5 vol% alkohol)

Bryggkaffe, snabbkaffe, te (I6svikt, pase)

w W w w w w s

w W w w W w w w w ww

wn
Y



Den andra delen av studien innefattade enskilda livsmedel som visats bidra till den huvudsakliga
exponeringen, baserat pa resultat fran Efsas riskbedomning om PFAS (Efsa, 2020) samt tidigare
matkorgsstudier (Livsmedelsverket, 2017). Majoriteten av proverna var fisk och skaldjur. Utéver det
ingick prover av kott, agg, frukt och gronsaker (se Tabell 2 samt Tabell A1.1 i appendix). Varje prov
bestod av tre enheter, antingen tre olika férpackningar (med olika datummaérkning/batch nummer)
av samma livsmedel och marke, eller samma livsmedel fran tre olika marken. En del av frukt- och
gronsaksproverna var mixade med olika typer av frukt/gront i samma prov. Vid beredning av
samlingsproven, togs samma viktenhet fran de tre ingaende enheterna till provet.

De inkdpta livsmedlen forvarades enligt rekommenderat for respektive livsmedel fram tills
provberedning. Oatliga delar som ben, skinn och skal togs bort och de atliga delarna mixades (med
en RetschGM 300) till en homogen blandning for respektive prov. Proverna forvarades i frys (-20°C)
infor analys. Redskap och instrument diskades med ett oparfymerat maskindiskmedel och skoljdes
med aceton. Livsmedlen analyserades raa, utan tillagning eller annan beredning. Fér mer information
se delrapporten fran Matkorgen 2022 (Livsmedelsverket, 2024a).

Tabell 2. Beskrivning av de enskilda proverna och en 6versikt av dess innehall.

Livsmedelsgrupp Innehall

Frukt Farska/frysta bar, citrusfrukter, banan

Gronsaker Rotfrukter, baljvaxter, sallad, gurka, kal, svamp 14

Kott Not, flask, lamm, kyckling, vilt, korv, leverpastej, blodpudding 31

Agg Konventionella, ekologiska 4

Fisk Lax, regnbage, roding, torsk, sej, rodspatta, tonfisk, sik, 38
strémming, inlagd sill, makrill, rom, kaviar

Skaldjur Rakor, kréfta, krabba, musslor 12

Totalt 107



Analysmetod

Totalt analyserades 14 olika PFAS (se Tabell 3) i de 17 livsmedelsgrupperna i Matkorgen 2022 (Tabell
1) samt i de enskilda proverna (Tabell 2). De kemiska analyserna utférdes av Institutionen for
naturvetenskap och teknik vid Orebro Universitet med vitskekromatografi — tandem
masspektrometri (UPLC-MS/MS). De kemiska analyserna beskrivs mer i detalj i appendix (Appendix 2.
Kemiska analyser).

Tabell 3. Analyserade PFAS samt kvantifieringsgranser (LOQ) (ng/kg vatvikt eller ng/L).

PFAS Ovriga grupper Drycker
PFHxA <20 <0,2
PFHpA <20 <0,2
PFOA <20 <0,2
PFNA <20 <0,2
PFDA <20 <0,2

PFUNDA <20 <0,2
PFDoDA <20 <0,2
PFTrDA <20 <0,4
PFTeDA <20 <0,4

PFBS <20 <0,2
PFHxS <20 <0,2

PFOS <20 <0,2

PFDS <20 <0,2

FOSA <50 <0,4

Exponeringsuppskattningar och scenarier

BAKGRUNDSEXPONERING

Bakgrundsexponeringen berdknades baserat pa uppmatta halter i livsmedel och konsumtionsdata
fran tre av Livsmedelsverkets matvaneundersokningar; Riksmaten vuxna 2010-11, Riksmaten
ungdom 2016-17 och Riksmaten smabarn 2021-23. Riksmaten vuxna 2010-11 (Livsmedelsverket,
2012) inkluderade 1797 deltagare mellan 18 och 80 ar och genomférdes 2010-2011.
Konsumtionsdata baseras pa fyra dagars matdagbok. Riksmaten ungdom 2016-17 (Moraeus et al.,
2018; Livsmedelsverket, 2018) genomfordes 2016-2017. Totalt deltog 3099 ungdomar fran
arskurserna 5, 8 och ar 2 pa gymnasiet (ca 12, 15 och 18 ar). Konsumtionsdata baseras pa tva
retrospektiva sa kallade 24-timmars recalls (en mandag-torsdag och en fredag-séndag). Riksmaten
smabarn (Bjermo et al., 2024) genomférdes 2021-2023. Totalt deltog 1828 barn i aldrarna 1,5 och 4
ar. Konsumtionsdata baseras pa tvadagars matdagbok (en veckodag och en helgdag). Kroppsvikten
var sjalvrapporterad i Riksmaten vuxna 2010-11, matt av studiepersonal i Riksmaten ungdom 2016-
17 och framst matt i barnhalsovarden men rapporterad av vardnadshavarna i Riksmaten smabarn
2021-23.



For att kunna kombinera konsumtionen med halterna i matkorgsundersékningen grupperades
konsumtionen i matvaneundersdkningarna enligt livsmedelsgrupperna i Matkorgen 2022. Eftersom
livsmedlen inte ar tillagade i Matkorgen (undantaget kaffe och te) medan maten rapporteras som
den &ts i matvaneundersokningarna raknades matvaneundersékningsdata om till ra form.
Tillagningsfaktorer ("yield factors”) kan anvandas for att berdkna viktdkning och viktforlust vid
tillagning. Vid omréakning till ra form anvandes formeln: ratt livsmedel (g) =
(1/tillagningsfaktor)*tillagat livsmedel (g). F6ljande tillagningsfaktorer anvdndes: 0,74 (r6tt kott), 0,76
(fagel) (@sterholt Dalane et al., 2015, Roseland et al., 2017), 0,80 (korv och blodpudding) (Roseland
etal., 2017), 0,74 (mager fisk), 0,87 (fet fisk) (@sterholt Dalane et al., 2015).

Exponeringen berdknades genom att multiplicera konsumtionen av respektive livsmedelsgrupp i
Riksmaten-undersdkningarna med haltdata fran Matkorgen 2022. Medelvarden av halten (lower
bound = LB) berdknades for de tre proverna inom respektive livsmedelsgrupp (se Tabell 1). LB
innebar att alla halter under LOQ sétts till 0. LB har ocksa anvéants vid Efsas exponeringsberakningar
for PFAS da en stor del av haltdata ar <LOQ. Att anvanda medium bound (halter <LOQ satts till 74L0Q)
eller upper bound (<LOQ satts till LOQ) skulle ge en kraftig 6verskattning av exponeringen.

Utover exponeringsuppskattningen utifran Matkorgen gjordes en mer detaljerad berdkning for
exponeringen fran fisk. | stallet for att dela upp fisken i de tva matkorgsgrupperna, fet och mager fisk,
gjordes en uppdelning efter olika typer och arter av fisk, som till exempel odlad lax, strémming,
insjofisk med flera (se Tabell 4). De olika grupperna baserades pa den konsumtionsdata som fanns
tillganglig fran de tre matvaneundersékningarna samt vilka fiskprover som analyserats. Konsumtion
av fisk dar haltdata saknades placerades i gruppen 6vrigt. Vilken konsumtionsdata som fanns
tillganglig skilde sig nagot mellan matvaneundersdkningarna, da dessa har forandrats en del genom
aren (se Tabell 4).

Med hjalp av en bestamd portionsstorlek kunde mangden av respektive fisktyp som konsumerats
berdknas. Tva olika portionsstorlekar anvandes, en for konsumtion av fiskfilé samt en halverad
portionsstorlek for skaldjur, tonfisk pa burk, sill samt gruppen ovrigt. Fér vuxna och 18-ariga
ungdomar (gymnasiet ar 2) bestamdes portionsstorlekarna till 150 och 75 g, for ungdomar i arskurs 5
och 8 till 100 och 50 g, for 4-aringar till 70 och 35 g och for 1,5 aringarna till 50 och 25 g.

Haltdata for de enskilda fiskproverna grupperades enligt tillgdngliga konsumtionsdata (se Tabell 4)
och ett medelvarde for halten berdknades for respektive grupp. For gruppen évrigt dar ingen
haltdata fanns tillgdnglig anvdandes en medelhalt fran matkorgsgrupperna fet och mager fisk.

Den totala exponeringen fran mat berdknades darefter genom att summera bidraget fran fisk med
bidraget fran 6vriga matkorgsgrupper.



Tabell 4. Den gruppindelning av fisk som anvants vid exponeringsuppskattningen med information om vilka
prover som ingatt i respektive grupp samt vilken konsumtionsdata som fanns tillganglig fran respektive
matvaneundersékning; Riksmaten Vuxna (RMV), Riksmaten Ungdom (RMU), Riksmaten Smabarn (RMS).

Fiskgrupp Inkluderade prover Tillganglig
Innehdll n  konsumtionsdata

Vit fisk Torsk/kolja, sej, rodspatta, fiskpinnar, blandad vit fisk 9 RMV, RMU, RMS
Odlad lax Odlad lax, chumlax, odlad réding, odlad regnbage 9 RMV, RMU, RMS
Insjofisk Roding 2 RMV, RMU, RMS
Stromming 2 | RMV, RMU, RMS
Tonfisk farsk Gulfenad 2 RMV, RMU
Tonfisk burk | olja samt lake 2 RMV, RMU, RMS
Sill, makrill Inlagd sill, makrill 5 RMV, RMU, RMS
Rakor Frysta, farska, i lake 6 RMV, RMU, RMS
Krabba Muskelkott 1 RMV, RMU
Musslor Frysta, farska 2 RMV

Ovrigt Fet och mager fisk Matkorgen 6  RMV, RMU, RMS

SCENARIER

Utover berdkning av bakgrundsexponeringen gjordes dven ett antal scenarioberdkningar (se Tabell
5). I det forsta scenariot adderades konsumtionen av dricksvatten till exponeringen fran mat samt en
konsumtion av fisk 2-3 ganger per vecka enligt gallande kostrad (Livsmedelsverket 2024b). En
dricksvattenkonsumtion pa 2 (vuxna, ungdomar), 1,6 (4-aringar) och 1,2 (1,5-aringar) L valdes (WHO,
2017; Efsa, 2017), portionsstorleken for fisk valdes enligt ovan (se bakgrundsexponering).

Scenarioberadkningar gjordes dven for konsumtion av livsmedel vid géllande gransvarden for PFAS-4
(Férordning (EU) 2023/915) i fisk, skaldjur, vilt, kdtt och dgg. Da det inte finns nagra gransvarden for
mjolk, berdknades intaget vid den atgardsgrans som tagits fram av Kommissionen (Rekommendation
(EU) 2022/1431). | samtliga scenarier, férutom fisk och skaldjur, adderades bakgrundsexponeringen
fran 6vriga livsmedelsgrupper for att fa en total exponering fran mat utifran halter i Matkorgen 2022.
| scenariot for fisk berdknades intaget med en justerad halt for insjofisk vid de tre gransvardena 2, 8
och 45 ng PFAS-4/g. | scenariot for skaldjur justerades halten till gransvardet 5 ng PFAS-4/g. For fisk
och skaldjur anvdndes den forfinade metoden med medelkoncentrationer i fisk fran de enskilda
proverna utifran de mer specifika fragorna om fiskkonsumtion som beskrivs ovan, tillsammans med
exponeringen fran matkorgsgruppen agg.

Berakningar gjordes dven for intag vid gransvarden for vilt (9 ng PFAS-4/g), kott (1,3 ng PFAS-4/g) och
agg (1,7 ng PFAS-4)/g) (Forordning (EU) 2023/915). For viltkott inkluderades dven ett scenario med
medelhalten fran vildsvinsproverna, och for agg ett scenario med medelhalten fran de ekologiska
dggproverna (se information om prover i Appendix 1. Prover). Konsumtionsdata for
matkorgsgruppen “kott” anvandes for att berdkna intaget i scenarierna med vilt och kétt, och till
scenarierna for 4gg konsumtionsdata for matkorgsgruppen ”agg”. | scenariot med atgardsgransen for
mjolk anvandes konsumtionsdata fran matkorgsgruppen "mager mejeri” som till huvudsak bestar av
mjolk. Fem delscenarier togs fram for respektive gransvarde eller medelhalt, dér konsumtionen av
livsmedelsgruppen vid den bestdamda halten antogs utgora 5, 10, 20, 50 eller 100 % av den totala
konsumtionen. Resterande del antogs ha den uppmatta halten fran matkorgsundersdkningen. Till
exempel vid scenariot med intag av kott vid gransvardet, antogs i det forsta delscenariot (100 %) att
6



allt kétt som konsumerades hade halten 1,3 ng/g (100 %), i nasta delscenario (50 %) antogs halften

av kottet ha en halt vid gransvardet och resterande halft vid den uppmatta halten i matkorgsgruppen

"kott”, i det tredje delscenariot (20 %) var 20 % av kottkonsumtionen vid gransvardet och resterande

80 % vid matkorgshalten osv. Matkorgshalten berdknades som LB.

Tabell 5. Beskrivning av de scenarier som berdknats.

Livsmedel Scenario
Beskrivning

Dricksvatten Konsumtion av

Fisk dricksvatten samt fisk 2—3
ger/v

Insjofisk Gransvirde3

Skaldjur Gransvarde3

Vilt Griansvarde®
Vildsvin*

Kott Gréansvarde®

Agg Grinsvarde3
Ekologiska®

Mjolk Atgardsgrans®

!Kommande gransvarde i dricksvatten (LIVSFS 2022:12)
2Medelhalt fran matkorgsgrupperna ”fet” och “mager” fisk (n=6)
3Forordning (EU) 2023/915

“Medelhalt vildsvinsprover (n=5)

SMedelhalt ekologiska dgg (n=2)

SKommissionens rekommendation (EU) 2022/1431

Halt PFAS-4

(na/g)

4 ng/L dricksvatten?
Medelhalt Matkorgen?

2,8,45
5

9

1,4

1,3

1,7
0,5

0,14

7Konsumtionsdata enligt matkorgsgrupperingen, se “Bakgrundsexponering”

% av konsumtionen ”kott”
vid angiven halt’

a.5

b. 10

c. 20

d.50

e. 100

% av konsumtionen “agg”
vid angiven halt’

a.5

b. 10

c. 20

d.50

e. 100

% av konsumtionen "mejeri
mager” vid angiven halt’
a.5

b. 10

c. 20

d.50

e. 100



RESULTAT OCH DISKUSSION

Analysresultat

MATKORGEN 2022

PFAS detekterades i fyra av de 17 livsmedelsgrupper som ingick i Matkorgen 2022, i fet och mager
fisk samt agg (se Tabell 6). | resterande matkorgsgrupper var samtliga PFAS under
kvantifieringsgransen (LOQ), forutom i kaffe och te dar PFOA detekterades (0,45-1,1 ng/L), vilket
sannolikt beror av halten PFOA i det dricksvatten som anvéndes till bryggningen (0,45 ng/L i kallt
vatten, 0,85 ng/L i bryggt vatten). Hogst halter samt flest antal PFAS patraffades i mager fisk. |
grupperna fet fisk och dgg detekterades enbart PFOS. Summahalten fér PFAS-4 g i 4gg samt fet och
mager fisk varierade mellan 0,05 och 0,30 ng/g, och summan av samtliga detekterade PFAS (3PFAS) i
mager fisk var i medel 0,80 ng/g. Fem av de 14 analyserade PFAS hade inga kvantifierbara halter
(PFHXA, PFHpA, PFBS, PFHXS och PFDS) i nagon livsmedelsgrupp.

| Matkorgen 2022 var halterna av PFAS lagre jamfort med tidigare matkorgsundersékningar
(Livsmedelsverket, 2017) vilket stammer 6éverens med den nedatgdende trend som ocksa ses for
PFAS i serum i Livsmedelsverkets biomonitoreringsstudier (Gyllenhammar et al., 2023, Lindfeldt et
al., 2023)

Tabell 6. Analysresultat fran de grupper i matkorgsundersékningen dar halter (ng/g) av PFAS detekterats.
Resultaten presenteras som medelvarde (min-max). SPFAS dr summan av samtliga detekterade PFAS
inklusive PFAS-4.Tomma rutor innebdr en halt under kvantifieringsgransen (LOQ). Resultaten redovisas som
lower bound (LB).

Livsmedels- n PFOA PENA PFHXS PFOS PFAS-4
grupp
Mager fisk 3 0,02 0,06 0,22 0,30
(<L0Q-0,03)  (0,05-0,08) (0,18-0,27)  (0,24-0,37)
Fet fisk 3 0,08 0,08
(0,06-0,10)  (0,06-0,10)
Agg 3 0,05 0,05

(0,05-0,06) (0,05-0,06)

PFDA PFUnDA PFDoDA PFTrDA PFTeDA
Mager fisk 3 0,05 0,22 0,05 0,11 0,04
(0,04-0,06) (0,22-0,23) (0,05-0,06) (0,06-0,16) (0,02-0,05)
Fet fisk 3
Agg 3
FOSA >PFAS Andel PFAS-4
av YPFAS
(%)
Mager fisk 3 0,02 0,80 37
(<LOQ-0,04) (0,71-0,85) (33-44)
Fet fisk 3 0,08 100
(0,06-0,10)
Agg 3 0,05 100
(0,05-0,06)



ENSKILDA PROVER

PFAS detekterades i alla fisk- och skaldjursprover, i ekologiska dgg, leverpastej, samt i kott fran
vildsvin och ren. Totalt kunde 11 av de 14 analyserade PFAS detekteras i de enskilda proverna. Inga
halter patraffades i frukt- och gronsaksproverna (n=22). Resultaten for de enskilda proverna dar
halter av PFAS-4 detekterats kan ses i Tabell 7 och 6vriga PFAS i Tabell 8.

Bland fisk- och skaldjursproverna (n=50) (Tabell 7 och Tabell 8) var halterna hogst i roding fran
Vittern foljt av fisk fran Ostersjon. | réding fran Vattern var medelhalten fér samtliga detekterade
PFAS (5PFAS, se Tabell 7 och Tabell 8) 12,6 ng/g, dar PFOS bidrog till stérst del och utgjorde 78 % av
SPFAS. Halten var lagre jamfort med resultat fran réding fran norska sjoar i anslutning till punktkallor,
som lag pa omkring 20 ng/g, for samma YPFAS, men hogre jamfort med uppmatta halter i en norsk
sj6 utan kanda punktkéllor, under 5 ng SPFAS /g (Langberg et al., 2022). Medelhalten i odlad réding
och regnbage var avsevart lagre, 0,05-0,1 ng SPFAS/g, med storst bidrag fran FOSA (63 %) respektive
PFUNDA (56 %) (se Tabell 7 och Tabell 8).

Medelhalten i lax frdn Ostersjén var ungefar 100 gdnger hégre jamfort med den odlade laxen, sett till
SPFAS (2,7 respektive 0,03 ng/g). Laga halter i odlad lax har dven uppmatts i en studie fran
Nederlanderna, med en medelhalt pa 0,11 ng/g for summan av 10 olika PFAS (Zafeiraki et al., 2019)
Aven i strémming fran Ostersjon var halten hégre (1,4 ng SPFAS/g) jamfort med halten i inlagd sill
fran Nordostatlanten (0,07 ng SPFAS/g). Liknande resultat har sett i sill fran Nordsjon, med en
medelhalt pa 0,24 ng/g for summan av 10 PFAS (Zafeiraki et al., 2019). | en studie fran Finland (Suomi
et al., 2024), varierade summahalten i stromming mellan 0,72 och 17 ng/g, vilket &r hogre jamfort
med resultaten fran den aktuella kartlaggningen (0,4-2 ng PFAS-4/g). Huvuddelen av summahalten i
laxen, strommingen och den inlagda sillen i Tabell 7 och Tabell 8 utgjordes av PFOS (59-70 %).

| vit havsfisk, som torsk och rédspétta, samt tonfisk, var halterna lagre (0,2-1,1 ng SPFAS/g). Aven for
dessa arter utgjordes en stor del av summahalten av PFOS (24-53 %), men med betydande bidrag
dven fran PFUNDA (12-47 %) och PFNA (0-21 %). | en liknande studie fran 2019, var halten hogst av
PFOS i torsk och rodspatta, med medelhalter for summan av 10 st PFAS mellan 0,9 och 1,1 ng/g
(zafeiraki et al., 2019). | en studie av Nobile et al. (2024) undersdktes halter av PFAS i tonfisk pa burk,
dar medelhalten av PFOS var 0,37 ng/g och PFUNDA 0,28 ng/g, vilket dr nagot hogre jamfort med
halterna i den aktuella studien pa 0,08 respektive 0,11 ng/g (se Tabell 7 och Tabell 8).

| kraftor (signalkrafta) var halten cirka fem ganger hogre i de svenska kraftorna fran Vanern och
Vattern (6,3 ng SPFAS/g) jamfort med de fran Spanien (1,2 ng SPFAS/g), dock var det enbart ett
samlingsprov av vardera ursprunget. PFOS respektive PFDA var de PFAS som patraffades i hogst
halter. | signalkrafta fran Malaren har halter av PFAS-4 uppmatts till mellan 1,4 och 3 ng/g och fran
Hjalmaren mellan 0,7 och 1 ng/g (Karlsson et al., 2024), vilket &r lagre jamfort med kraftorna fran
Vanern och Vittern (4,5 ng PFAS-4/g). | rékor var bidraget till SPFAS relativt jamnt fordelat mellan
PFUNDA, PFTrDA och PFOS, och i krabba likasa, med bidrag dven fran FOSA, med summahalter
mellan 1,7-2,9 ng/g.

| 4gg (n=4) patraffades halter i de tva ekologiska proverna, i medel 0,6 ng SPFAS/g, med hogst halt av
PFOS. | de konventionella dggproverna lag samtliga halter under LOQ. Liknande resultat har
observerats i en studie fran Danmark dar dggula analyserats for PFAS, med ingen eller en lagre halt i
de konventionella jamfort med de ekologiska. Medelhalten av PFAS-4 i helt dgg, inklusive dggvitan,
beraknades till 1,2 ng/g i de ekologiska (Granby et al., 2024), vilket &r hogre jamfért med



medelhalten i den aktuella studien (0,5 ng PFAS-4/g). Aven i en studie fr&n Polen (2022) uppmattes
hogst halter i ekologiska dgg, i medel 0,1 ng PFAS-4/g (Mikolajczyk et al., 2022).

Av kottproverna (n=31), detekterades PFAS i samtliga prov av vildsvin (n=5) och ren (n=2), samt i ett
av tva prov av leverpastej. | resterande prover lag halterna under LOQ. | vildsvin och ren var
medelhalten fér SPFAS 2,0 respektive 0,08 ng/g, med hogst halter av PFOS respektive PFNA. |
leverpastej detekterades enbart PFOS (0,03 ng/g). Aven andra studier har rapporterat halter av PFAS
i vildsvin. | prover tagna fran vildsvin i Italien uppmattes PFOS i medel till 1,4 ng/g (Arioli et al., 2019)
vilket &r i liknande nivaer som den aktuella studien (1,4 ng PFAS-4/g), och i Tyskland upp till 29 ng/g
(Stahl et al., 2012).

Tabell 7. Analysresultat fran de enskilda proverna dér halter (ng/g) av PFAS-4 detekterats. Resultaten
presenteras som medelvarde (min-max). Tomma rutor innebéar en halt under kvantifieringsgransen (LOQ).

Resultaten redovisas som lower bound (LB).

Livsmedels- Prov n
<
grupp g <zt % 4 2-
a & - a i
Kott Vildsvin 5 0,2 0,09 0,2 0,9 1,4
(0,1-0,3) (<LOQ-0,2) (0,2-0,3) (0,4-1,9) (0,7-2,6)
Ren 2 0,06 0,06
(0,06-0,07) (0,06-0,07)
Leverpastej 2 0,03 0,03
(<LOQ- (<LOQ-
0,07) 0,07)
Agg Ekologiska 2 001 0,01 0,03 0,4 0,5
(<LOQ-0,03) (<LOQ-0,03) @ (0,03-0,03) (0,4-0,5) (0,5-0,5)
Fisk & Odlad lax 4 0,02 0,02
Skaldjur (<LOQ- (<LOQ-
0,04) 0,04)
Odlad roding 2 0,02 0,02
(<LOQ-0,03) (<LOQ-
0,03)
Odlad regnbage 2 0,02 0,02
(<LOQ- (<LOQ-
0,03) 0,03)
Pinklax 1 0,03 0,03
Lax Ostersjon 2 0,4 0,04 1,8 2,2
(0,3-0,5) (0,03-0,05) (1,3-2,3) (1,6-2,8)
Roding Vattern = 2 0,6 0,06 9,8 10,5
(0,5-0,7) (0,05-0,07) (7,6-12,1) (8,4-12,6)
Torsk 4 0,01 0,09 0,3 0,4
(<LOQ-0,04) @ (0,06-0,1) (0,2-0,4) (0,3-0,5)
Ovrig vit 3 0,02 0,1 0,1 0,3
havsfisk (<LOQ-0,05) (0,03-0,1) (0,03-0,2) (0,2-0,3)
Rodspatta 2 0,2 0,6 0,8
(0,2-0,3) (0,4-0,8) (0,6-1,1)
Farsk tonfisk 2 0,04 0,04
(0,02-0,06) @ (0,02-0,06
Tonfisk pa burk = 2 0,02 0,08 0,1
(<LOQ-0,04) (0,04-0,1) (0,04-0,2)
Varmrokt sik 1 0,03 0,4 0,04 3,5 3,9
Strémming 2 01 0,2 0,03 0,9 1,2
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Inlagd sill
Makrill

Rékor

Kraftor svenska
Kraftor utland
Krabba muskel
Krabba
hepatopancreas
Musslor

Rom

Palaggskaviar

(<L0Q-0,2)

6 0,02
(<L0Q-0,04)

0,9
0,2
0,2
1,5

[ SN A

2 0,02
(<L0Q-0,03)

2 0,02
(<L0Q-0,03)

(0,05-0,3)

0,1
(0,05-0,2)

0,8
0,2
0,2
0,8

0,02
(0,02-0,02)
0,02
(0,02-0,02)
0,03
(0,03-0,04)

(<LOQ- (0,4-1,4)

0,07)
0,04
(0,02-0,05)
0,1
(0,05-0,3)

0,01 0,4

(<LoQ- (0,1-0,8)

0,05)

0,3 2,6

0,1 0,3

0,03 0,4

0,1 2,7
0,2
(0,1-0,2)
0,1
(0,08-0,2)
0,5
(0,3-0,6)

(0,4-2)

0,04
(0,02-0,05)
0,1
(0,05-0,3)
0,6
(0,2-1,0)

4,5
0,8
0,8
5,0

0,2
(0,1-0,4)
0,2
(0,1-0,2)
0,5
(0,3-0,7)

Tabell 8. Analysresultat fran de enskilda proverna dar halter (ng/g) av dévriga PFAS, utéver PFAS-4,

detekterats. Resultaten presenteras som medelviarde (min-max). Y PFAS 4r summan av samtliga detekterade
PFAS inklusive PFAS-4. Tomma rutor innebéar en halt under kvantifieringsgransen (LOQ). Resultaten redovisas
som lower bound (LB).

Livsmedels-
grupp

Kott

Agg

Fisk &
Skaldjur

Prov

Vildsvin

Ren
Leverpastej
Ekologiska
Odlad lax
Odlad roding

Odlad regnbage

Pinklax

Lax Ostersjén
Roding Vattern
Torsk

Ovrig vit
havsfisk

PFHpA

5 01
(0,07-0,2)

PFDA

0,05
(0,02-0,07)

0,03
(<LOQ-
0,06)

0,2
(0/ 1'012)

0,9
(0,8-1,0)
0,06
(0,05-0,07)
0,05
(0,04-0,06)

< <

8 8

2 e

a a

0,07 0,09

(0,04-0,1) (0,04-0,1)

0,01

(<LOQ-

0,03)

0,06

(0,05-0,06)

0,06

(<LOQ-

0,13)

0,04

0,1 0,01

(0,1-0,2) (<LOQ-
0,03)

0,7 0,1

(0,6-0,7) (0,09-0,2)

0,2 0,03

(0,2-0,2) (0,02-0,04)

0,2 0,01

(0,1-0,2)

PFTrDA

(0,04-0,4)

0,03
(0,03-0,03)

0,04
(0,03-0,05)

0,3
(0,2-0,5)
0,05
(0,04-0,07)
0,02
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Livsmedels-
grupp

Kott

Agg

Fisk &
Skaldjur

Rodspatta

Farsk tonfisk

Tonfisk pa burk

Varmrokt sik
Stromming

Inlagd sill
Makrill

Rakor

Kraftor svenska
Kraftor utland
Krabba muskel
Krabba

hepatopancreas
Musslor

Rom

Kaviar

Prov

Vildsvin
Ren

Leverpastej

Ekologiska

Odlad lax

Odlad roding

S ==

PFTeDA

0,1
(0,07-0,1)

0,1
(0,1-0,2)
0,01
(<LOQ-
0,02)
0,02
(<LOQ-
0,03)
0,7

0,09
(0,02-0,2)

0,1
(0,04-0,2)
0,6
0,5
0,3
0,5

0,04
(0,03-0,06)

0,01
(<LOQ-
0,03)

0,03
(0,03-0,04)

FOSA

0,01
(<LOQ-
0,03)

0,03
(0,03-0,03)

0,1
(0,08-0,2)
0,08
(0,05-0,12)

0,11
(0,06-0,16)

0,4
0,1
(0,03-0,2)

0,01
(<LOQ-
0,03)

0,05
(0,03-0,06)

0,3
(O' 1_OI6)
0,6

0,4
0,4

0,04
(0,04-0,05)

0,07
(0,05-0,08)

0,05
(0,05-0,05)

SPFAS

2,0
(1,2-3,4)
0,08
(0,06-0,1)
0,03
(<LOQ-
0,07)

0,6
(0,6-0,6)
0,03
(<LOQ-
0,04)
0,05
(0,03-0,06)

(<LOQ-
0,04)

0,3
0,02
(<LOQ-
0,04)

0,1
(0,05-0,2)
0,3

0,1
0,1

0,02
(<LOQ-
0,03)

Andel PFAS-
4 av YPFAS
(%)

(e3)
0o

(

o]
U

o
~
*

(73-100)
100

84
(84-85)
67

(0-100)

28
(0-55)

(<LOQ-
0,05)

0,03
(0,03-0,03)
0,04
(0,03-0,05)

0,04
(<LOQ-
0,08)
0,1
0,01
(<LOQ-
0,03)
0,01
(<LOQ-
0,03)
0,03
(<LOQ-
0,04)
0,4
(0,2-0,9)
0,2

0,5
0,4

0,05
(0,03-0,06)

0,09
(0,06-0,12)

0,04
(0,03-0,04)
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Odlad regnbage 2 0,1 50
(0,03-0,2) (0-100)

Pinklax 1 0,07 45
Lax Ostersjén 2 2,7 83
(1,9-3,4) (83-83)
Roding Vattern 2 | 0,09 12,6 83
(0,06-0,1) (10,2- (82-84)
15,0)1
Torsk 4 0,04 0,8 51
(<LOQ- (0,6-0,9) (44-59)
0,07)
Ovrig vit 3 0,03 0,5 48
havsfisk (<LOQ- (0,5-0,6) (38-64)
0,08)
Rodspatta 2 1,1 74
(0,8-1,4) (74-74)
Farsk tonfisk 2 0,2 23
(0,1-0,3) (23-24)
Tonfisk pa burk = 2 0,3 38
(0,1-0,4) (36-40)
Varmrokt sik 1 0,2 0,7 6,3 62
Strémming 2 0,04 1,4 80
(<LOQ- (0,5-2,4) (76-84)
0,08)
Inlagd sill 2 0,07 75
(0,02-0,1) (50-100)
Makrill 3 0,11 0,3 36
(0,03-0,26)  (0,2-0,5) (28-36)
Rékor 6 01 0,06 1,7 32
(0,05-0,2) (<L0Q-0,2)  (0,8-2,7) (24-53)
Kraftor Sverige 1 0,2 0,1 6,3 71
Kraftor Spanien 1,2 62
Krabba 1 0,2 0,4 2,9 29
muskelkott
Krabba 1 0,2 0,5 7,2 70
hepatopancreas
Musslor 1 0,01 0,1 0,5 42
(<LOQ- (0,1-0,1) (0,4-0,7) (25-59)
0,02)
Rom 1 0,01 0,4 49
(<LOQ- (0,4-0,4) (29-70)
0,03)
Kaviar 2 0,6 79
(0,5-0,8) (75-84)

| Figur 1 visas fordelningen mellan PFAS-4 och 6vriga PFAS i de fisk-, kott- och dggprover dar PFAS
detekterats. | matkorgsgrupperna agg och fet fisk bestod den totala halten av enbart PFOS men i
matkorgsgruppen mager fisk utgjorde PFAS-4 endast drygt en tredjedel av den totala PFAS-halten,
foljt av PFUNDA (28 %) och PFTrDA (11 %).

| flera av fiskproven, som i strémming, Ostersjélax, Vatternréding och kaviar, bidrog PFAS-4 till
majoriteten av den totala halten (80-83 %). Aven i vit havsfisk och inlagd sill, ddr knappt 60 % av
totalhalten utgjordes av PFAS-4, bidrog PFUNDA till stor del (ca 20 %) i bada proven, samt PFDA i vit
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havsfisk (10 %) och PFTrDA i inlagd sill (20 %). | andra fiskgrupper, som makrill, tonfisk och odlad lax
utgjorde i stallet summan av 6vriga PFAS, utover PFAS-4, storst andel, mellan 60 och 75 %. | rakor och
krabba bidrog PFAS-4 till en tredjedel av totalhalten, och knappt hélften av totalhalten i musslor. |
kraftor utgjorde PFAS-4 60-70 % av den totala halten.

| viltproverna samt eko-dggen utgjorde PFAS-4 70-84 % av totalhalten, och i leverpastej och
matkorgsgruppen dgg 100 %, da enbart PFOS detekterats.

Bidraget fran PFAS-4 till den totala halten PFAS, varierar till stor del mellan olika livsmedel. | vissa fall
utgor PFAS-4 majoriteten, medan det i andra fall ar andra PFAS som bidrar mest. Detta styrker
behovet att ta fram halsobaserade riktvarden for fler PFAS dn PFAS-4, da halter av andra langkedjiga
PFAS patraffas i betydande andel.

EPFAS-4 = PFHpA, PFDA, PFUNDA, PFDODA, PFTrDA, PFTeDA, PFOSA

Fet fisk Matkorgen I
Mager fisk Matkorgen ===
Vit havsfisk ===
Odlad lax
Tonfisk pa burk =
Farsk tonfisk &
Makrill ==
Inlagd sill 1
Stromming ==
Lax Ostersjon ———————
Roding Vittern Emmm——————————————————————————————————————
Kriftor svenska S eemeS——————a————=
Kraftor Spanien ===
Krabba =
Rikor |———=
Musslor ===
Kaviar ==
Rom =
Agg Matkorgen |
Eko-dgg ==
Vildsvin e
Ren &
Leverpastej

ng/g

Figur 1. Medelhalter av PFAS-4 samt 6vriga PFAS for olika grupper av fisk och skaldjur (n=1-9), kétt (n=2-5), ekologiska agg
(n=2) och matkorgsgrupperna dgg, samt fet och mager fisk (n=3). Resultaten redovisas som lower bound (halter <LOQ=0).
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Exponeringsuppskattningar

BAKGRUNDSEXPONERING

Exponeringsuppskattningar av intaget av PFAS fran mat foér smabarn, ungdomar och vuxna gjordes
for bade PFAS-4 och SPFAS, dar intaget av PFAS-4 jamférdes med Efsas faststallda TVI (Efsa, 2020). |
Figur 2 visas den uppskattade exponeringen av PFAS-4 enligt tva olika berdkningssatt, dels enbart
baserat pa uppmatta halter i matkorgsgrupperna, indelat efter mager och fet fisk (Matkorgen), samt
med medelkoncentrationer i fisk fran de enskilda proverna utifran de mer specifika fragorna om
fiskkonsumtion (Fiskfragor), se gruppering och halter i Tabell A3.1 (Appendix 3. Halter fiskgrupper).
Resultaten visar att medianexponeringen ligger under Efsas TVI i samtliga aldersgrupper (Figur 2).
N&r matkorgshalterna for fisk anvants 6verskrider 16—19 % av smabarnen TVI samt 1-4 % av
ungdomarna och de vuxna. Nar fiskhalterna fran de enskilda proverna anvants blir den uppskattade
exponeringen hogre och 21-24 % av smabarnen, 11-22 % av ungdomarna och 10-14 % av de vuxna
overskrider TVI. Att intaget blir hogre nar enskilda fiskfragor anvandes beror troligen delvis pa att
intagen Gverskattas (utover att halterna ar hogre i vissa fisksorter). Fiskkonsumtionen blir ofta hogre
nar man summerar fler fragor om olika fisksorter jamfort med en enkatfraga om total fiskkonsumtion
eller vad som registreras i matdagbok eftersom det kanske &r svarare att bedoma hur ofta man ater
specifika fisksorter. En annan osdkerhet ar att personer med langre utbildning dter mer fisk och ofta
ar 6verrepresenterade i matvaneundersokningar, varfor fiskkonsumtionen troligen dverskattas nagot
i en matvaneundersékning jamfort med hela befolkningen (Livsmedelsverket 2012; 2018; 2024c).

| jamforelse med tidigare intagsberdkningar av PFAS-4 fran den svenska befolkningen visar denna
studie pa ett 3—10 ganger lagre intag (Livsmedelsverket, 2022). Detta pa grund av att halterna i mat
var hogre 2015 jamfort med 2022, men dven att PFAS detekterades i fler livsmedelsgrupper i
matkorgstudien 2015. Exponeringsuppskattningarna ar ocksa lagre jamfort med Efsas berdkningar,
och de livsmedelsgrupper som bidrar mest till exponeringen (fisk och dgg) dverensstammer med
Efsa, ddremot hittades inga PFAS halter i frukt och gronsaker, nagot som Efsa anser ger ett
betydande bidrag till exponeringen for PFAS-4 (EFSA 2020).
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Figur 2. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 for barn (1,5 och 4 ar), ungdomar (12, 15 och 18 ar)
samt vuxna kvinnor och man (18-80 ar) baserat pa halter fran Matkorgen 2022 (Matkorgen) samt halter fran
de enskilda fiskproverna (Fiskfragor). Konsumtionsdata fran Riskmaten vuxna 2010-2011 (n=1681), Riksmaten
ungdom 2016-2017 (n=3073) och Riksmaten smabarn 2021-2023 (n=1694) har anvants. Halterna ar
beraknade som lower bound (halter <LOQ=0).

Exponeringsuppskattningar av SPFAS visade pa ett 50-75 % hogre medianintag (Figur 3) jamfort med
intaget av PFAS-4 (Figur 2). Hogst medianexponering ses hos 1,5 och 4-aringar pa 0,55-0,60 ng/kg
kroppsvikt/dag (se Figur 3). For resterande aldersgrupper ligger medianexponeringen mellan 0,34-
0,42 ng/kg kroppsvikt/dag for vuxna och mellan 0,26-0,37 ng/kg kroppsvikt/dag fér ungdomar. Sett
till medianexponeringen utgdr PFAS-4 mellan 59-63 % av SPFAS, dar PFOS bidrar till storst del (Figur
4). Utdver PFAS-4 bidrar PFUNDA till stor del till SPFAS (15-21 %), foljt av PFDA (8-9 %) och PFTrDA (5-
7 %). Resultaten visar att den svenska befolkningen exponeras for fler PFAS an de fyra som Efsa har
faststallt ett TVI for, och att det darfor finns ett stort behov av riskvarderingar av fler PFAS.
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Figur 3. Medianexponering (5-95 percentilen) fér barn (1,5 och 4 ar), ungdomar (12, 15 och 18 ar) samt
vuxna kvinnor och man (18-80 ar), baserat pa halter fran de enskilda fiskproverna. Konsumtionsdata fran
Riskmaten vuxna 2010-2011 (n=1681), Riksmaten ungdom 2016-2017 (n=3073) och Riksmaten smabarn 2021-
2023 (n=1694) har anvants. Halterna ar beraknade som lower bound (halter <LOQ=0).
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Figur 4. Fordelningen mellan de PFAS som detekterats baserat pda medianexponeringen av YPFAS for olika
aldersgrupper. Halterna ar berdknade som lower bound (halter <LOQ=0).
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Scenarier PFAS-4

Intag fran dricksvatten och fisk enligt Livsmedelsverkets kostrdd

Konsumtion av dricksvatten och fisk ar de viktigaste exponeringskallorna for PFAS. Darfor gjordes
scenarioberdkningar for att undersdka intaget utifran det kommande grénsvardet for PFAS-4 i
dricksvatten och Livsmedelsverkets kostrekommendationer for fiskkonsumtion. | Figur 5 visas
bakgrundsexponeringen baserat pa halter av PFAS-4 i matkorgsgrupperna (MK) samt tre olika
scenarier. Nar en fiskkonsumtion pa 2,5 ganger per vecka (MK+Fisk2,5) adderas till
bakgrundsexponeringen 6kar exponeringen i samtliga grupper. Nar bidraget fran dricksvatten
adderas till bakgrundsexponeringen (MK+DV) 6kar intaget ytterligare. Bidraget fran dricksvatten ger
en 6kning av medianexponeringen med 5-7 ganger hos 1,5- och 4-aringarna, 3-5 ganger hos 12-, 15-
och 18-aringarna samt 2 ganger hos de vuxna. Hogst intag ses nar bade dricksvatten samt
konsumtion av fisk 2,5 ggr/v adderats (MK+Fisk2,5+DV). Vid samtliga scenarioberakningar ligger dock
medianexponeringen under TVI, férutom for 1,5- och 4-aringarna vid scenariot “MK+Fisk2,5+DV”.

Resultaten visar att de flesta befolkningsgrupper, forutom sma barn, hamnar under TVI vid
konsumtion av livsmedel fran den svenska marknaden, dven da dricksvattenkonsumtion och
konsumtion av fisk enligt Livsmedelsverkets kostrad inkluderas. Mindre barn har en hogre
exponering, vilket ar vantat, da barn ater mer i forhallande till sin kroppsvikt jamfért med vuxna.
Aven Efsa konstaterar detta férhallande i sin riskvirdering fran 2020, och menar att detta inte
behover innebar en risk da barnen passerat den kansliga perioden (foster och amningsperioden) och
halterna i kroppen kommer att sjunka nar barnet vaxer (Efsa, 2020).
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Figur 5. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos olika aldersgrupper baserat pa matkorgshalter
(MK), samt tre olika scenarioberdkningar. Scenario 1: Konsumtion av fisk 2,5 ganger per vecka (MK+fisk2,5),
Scenario 2: Konsumtion av dricksvatten (4 ng PFAS-4/L (MK+DV), Scenario 3: sammanslagning av Matkorg,
fiskkonsumtion 2,5 ggr samt dricksvatten (MK+Fisk2,5+DV). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI.
Konsumtionsdata fran Riskmaten vuxna 2010-2011 (n=1681), Riksmaten ungdom 2016-2017 (n=3073) och
Riksmaten smabarn 2021-2023 (n=1694) har anvants. Halterna dr berdknade som lower bound (halter
<L0Q=0).

Grénsvdrden och medelhalter frén de enskilda proverna

Insjofisk och skaldjur

| Figur 6 och Figur 7 visas olika scenarioberdkningar dar halten i insjofisk ersatts med EU-
kommissionens tre olika gransvarden, 2, 8 och 45 ng/g for PFAS-4 i fisk, samt halten i skaldjur till
gransvardet 5 ng/g (2023/915). | bakgrundsberikningen (Bas) anvands den uppmaétta medelhalten i
insjofisk enligt tidigare berdkningar (10,5 ng PFAS-4/g, se Tabell 7). | samtliga scenarier &r
medianexponeringen under Efsas TVI. For de 1,5- och 4-ariga barnen paverkas inte exponeringen
namnvart i de olika scenarioberdkningarna vilket sannolikt beror av att konsumtionen av insjofisk ar
relativt 1ag. For de 12-, 15- och 18-ariga ungdomarna samt de vuxna ses ett tydligare monster av
o0kande exponering med 6kande halt. Hos de vuxna ger dven scenariot med skaldjur vid gransvardet
en hogre exponering, vilket sannolikt beror av en hogre skaldjurskonsumtion hos de vuxna jamfort
med barnen och ungdomarna.
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| Figur 8 visas andelen personer som 6verskrider TVI i de olika scenarierna fordelat pa de olika
aldersgrupperna. Hos de 1,5- och 4-ariga barnen 6verskrider mellan med 13 och 27 % TVI. Hos
ungdomarna 6verskrids TVI med mellan 30 och 41 % vid det hogsta gransvardet for fisk (45 ng/g).
Hos vuxna overskrider ungefar en tredjedel TVI vid scenariot med det hogsta gransvardet for fisk
samt med gransvardet for skaldjur.

Resultaten visar att insjofisk med en halt vid det hogsta gransvardet for fisk kan konsumeras utan att
TVI 6verskrids, sett till medianexponeringen. Dock finns det individer med en hogre konsumtion, dar
en regelbunden konsumtion av fisk med hogre halter, kan innebédra en exponering som overskrider
Efsas TVI.
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Figur 6. Medianexponering av PFAS-4 hos 1,5- och 4-ariga barn i fyra olika scenarier utifrdn konsumtionsdata
fran Riksmaten smabarn 2021-2023 (n=1694). Bakgrundsexponeringen (bas) ar baserat pa halter fran
matkorgsgrupperna samt halter fran de enskilda fiskproverna (se "Fiskfragor” i Figur 2). | de tre forsta
scenarierna har halten for insjofisk ersatts med de olika gransvardena for fisk (2, 8 och 45 ng PFAS-4/g), samt
i det fjarde halten for skaldjur till gransvardet for skaldjur (5 ng PFAS-4/g). Den streckade linjen visar Efsa:s
TVI. Den Ovre figuren visar medianexponeringen, med 5-95:e percentilen, och den nedre enbart
medianexponeringen. Halterna ar berdknade som lower bound (halter <LOQ=0).
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Figur 7. Medianexponering av PFAS-4 hos 12-, 15- och 18-3ariga ungdomar samt vuxna kvinnor och mén (18-80

ar) i fyra olika scenarier utifran konsumtionsdata fran Riskmaten vuxna 2010-2011 (n=1681), Riksmaten
ungdom 2016-2017 (n=3073). Bakgrundsexponeringen (bas) dr baserat pa halter fran matkorgsgrupperna

samt halter fran de enskilda fiskproverna (se “Fiskfragor” i Figur 2). | de tre forsta scenarierna har halten fér

insjofisk ersatts med de olika gransvardena for fisk (2, 8 och 45 ng PFAS-4/g), samt i det fjarde halten for
skaldjur till gransvardet for skaldjur (5 ng PFAS-4/g). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Den dvre figuren

visar medianexponeringen, med 5-95:e percentilen, och den nedre enbart medianexponeringen. Halterna ar
berdknade som lower bound (halter <LOQ=0).
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Figur 8. Andel som 6verskrider Efsa:s TVI i fyra olika scenarier fordelat pa olika aldersgrupper.
Bakgrundsexponeringen (bas) dr baserat pa halter fran matkorgsgrupperna samt halter fran de enskilda
fiskproverna (se "Fiskfragor” i Figur 2). | de tre forsta scenarierna har halten for insjofisk ersatts med de
olika gransvardena for fisk (2, 8 och 45 ng PFAS-4/g), samt i det fjarde halten for skaldjur till grdnsvardet for
skaldjur (5 ng PFAS-4/g). Halterna ar berdknade som lower bound (halter <LOQ=0).

Agg

For dgg berdknades flera scenarier, dar 5-100 % av dggen som konsumerades antingen hade en halt
vid grénsvardet for dgg (1,7 ng PFAS-4/g (2023/915)) eller vid den uppmaétta medelhalten i ekologiska
agg (0,5 ng PFAS-4/g, se Tabell 7). Resterande dggkonsumtion antogs ha den halt som uppmitts i
matkorgsgruppen agg (se Tabell 6). | bada scenarierna Iag medianexponeringen under TVI for
samtliga aldersgrupper forutom 1,5-aringarna, om all konsumtion av dgg (100 %) hade en halt vid
gransvardet (GV) (se Figur 9, Figur 10 och Figur 11).

| bada scenarierna var medianexponeringen hogst hos 1,5- och 4-ariga barn (0,13-0,66 (GV), 0,09-
0,39 (eko) ng/kg kroppsvikt/dag), f6ljt av de vuxna (0,13-0,55 (GV), 0,11-0,25 (eko) ng/kg
kroppsvikt/dag) samt de 12-, 15- och 18-ariga ungdomarna (0,05-0,21 (GV), 0,04-0,15 (eko) ng/kg
kroppsvikt/dag).

Resultaten visar att det finns utrymme for konsumtion av dgg med en hogre halt. | ndstan alla
aldersgrupper kan samtliga 4gg som konsumeras ha en halt vid gransvardet utan att TVI 6verskrids,
sett till medianexponeringen. Da halterna som uppmatts i matkorgsgruppen dgg och de ekologiska
aggproverna ar lagre an gransvardet, 6verskattas sannolikt den genomsnittliga exponeringen hos den
svenska befolkningen om all 4ggkonsumtion har en halt vid gréansvardet.

22



Gransvarde 4gg 1,7 ng/g
10 3,5
. 3
3,0
8
w 7 _?_}92’5
T 6 E)
9;‘ r = 2,0
2 5 3
o Q.
3 o
< 4 a:a 1,5
oo 3
> 3 ®
c < 1,0
2
! H ] X
00QY ] 0b0?

iE

1,54r 4 3r 0,0

Ekologiska dgg 0,5 ng/g

dobst]

1,5ar

il

AL

43ar

100%

50%

20%

10%

5%

Bas

TVI

Figur 9. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos 1,5- och 4-ariga barn i tva olika scenarier utifran
konsumtionsdata fran Riksmaten smabarn 2021-2023 (n=1694), dar 5-100 % av dggen som konsumeras har, i
det ena, en halt vid gransvardet for PFAS-4 i dgg och, i det andra, den uppmatta medelhalten av PFAS-4 i

ekologiska dgg. Bakgrundsexponeringen (bas) ar baserat pa halter frdn matkorgsgrupperna (se ” Matkorgen” i

Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Halterna ar berdknade som lower bound (halter <LOQ=0).
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Figur 10. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos 12-, 15- och 18-ariga ungdomar i tva olika
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scenarier utifran konsumtionsdata fran Riksmaten ungdom 2016-2017 (n=3073), dar 5-100 % av dggen som

konsumeras har, i det ena, en halt vid gransvardet fér PFAS-4 i 4gg och, i det andra den uppmatta
medelhalten av PFAS-4 i ekologiska dgg. Bakgrundsexponeringen (bas) ar baserat pa halter fran

matkorgsgrupperna (se "Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Halterna ar berdaknade

som lower bound (halter <LOQ=0).
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Figur 11. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos vuxna kvinnor och man (18-80 ar) i tva olika
scenarier utifran konsumtionsdata fran Riskmaten vuxna 2010-2011 (n=1681), dar 5-100 % av dggen som
konsumeras har, i det ena, en halt vid gransvardet for PFAS-4 i dgg och, i det andra den uppmatta
medelhalten av PFAS-4 i ekologiska dgg (n=2). Bakgrundsexponeringen (bas) dr baserat pa halter fran
matkorgsgrupperna (se "Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Halterna ar beraknade
som lower bound (halter <LOQ=0).

Kott

For kott berdknades scenarier, dar 5-100 % av allt kott som konsumerades hade en halt vid
gransvardet (1,3 ng PFAS-4/g (2023/915)). Da de analyserade proverna fran matkorgsgruppen kott
inte hade nagra kvantifierbara halter av PFAS, sattes halten till 0 for den resterande delen av
kottkonsumtionen, da halterna ar berdknade enligt LB. For de 1,5- och 4-ariga barnen éverskreds TVI
i samtliga scenarier forutom om enbart 5 % av kottet som ats hade en halt vid gransvardet (Figur 12).
| resterande scenarier med de sma barnen lag medianexponeringen fran 0,8 upp till 6,9 ng/kg
kroppsvikt/dag. Fér ungdomarna kunde 5-10 % av det koétt som konsumerades ha en halt vid
gransvardet utan av TVI 6verskreds (Figur 13). | 6vriga scenarier var exponeringen lagre dn hos de
sma barnen, som hogst 4,4 ng/kg kroppsvikt/dag. De vuxna hade lagst medianexponering, mellan 0,2
och 2,7 ng/kg kroppsvikt/dag i de olika scenarierna, dar 10-20 % av kottet som konsumerades kunde
ha en halt vid gransvardet utan av TVI 6verskreds (Figur 14).

Sett till att konsumtionen av kott ar relativt hog, i jamforelse med till exempel dgg och fisk, sa far en
kotthalt vid gransvardet ett relativt stort genomslag i exponeringsuppskattningarna. TVI, sett till
medianexponeringen, dverskrids dven nar en relativt liten andel av kdttet som konsumeras har en
halt vid gransvardet. Med tanke pa att inga kvantifierbara halter patraffades i proverna fran
matkorgsgruppen koétt, och inte heller i de enskilda kéttproverna, forutom i vilt och leverpaste;j, ar
scenarierna med en konsumtion av koétt vid gransvardet sannolikt dverskattade. Dock kan det finnas
delar av befolkningen med en hogre exponering, som exempelvis framst konsumerar lokalt
producerat kott i anslutning till ett fororenat omrade.
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Figur 12. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos 1,5- och 4-ariga barn utifran konsumtionsdata
fran Riksmaten smabarn 2021-2023 (n=1694), dir 5-100 % av kottet som konsumeras har en halt vid

gransvardet for PFAS-4 i kott. Bakgrundsexponeringen (bas) ar baserat pa halter fran matkorgsgrupperna (se

”"Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Halterna ar berdknade som lower bound (halte
<L0Q=0).
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Figur 13. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos 12-, 15- och 18-ariga ungdomar utifran
konsumtionsdata fran Riksmaten ungdom 2016-2017 (n=3073), dar 5-100 % av kottet som konsumeras har,
en halt vid gransvardet for PFAS-4 i kott. Bakgrundsexponeringen (bas) ar baserat pa halter fran
matkorgsgrupperna (se "Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Halterna ar berdaknade
som lower bound (halter <LOQ=0).
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Figur 14. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos vuxna kvinnor och man (18-80 ar) utifran
konsumtionsdata fran Riskmaten vuxna 2010-2011 (n=1681), dar 5-100 % av kottet som konsumeras har en
halt vid gransvardet for PFAS-4 i kott. Bakgrundsexponeringen (bas) ar baserat pa halter fran
matkorgsgrupperna (se "Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Halterna ar beraknade
som lower bound (halter <LOQ=0).

Viltkott

For viltkott berdknades scenarier dar 5-100 % av kottet som konsumerades antingen hade en halt vid
gransvardet for kott fran vilt (9 ng PFAS-4/g (2023/915)) eller vid den uppmétta medelhalten i
vildsvin (1,4 ng PFAS-4/g, se Tabell 7). Da de analyserade proverna fran matkorgsgruppen kott inte
hade nagra kvantifierbara halter av PFAS, sattes halten till 0 for den resterande delen av
kottkonsumtionen, da halterna ar berdknade enligt LB. Med en halt vid gransvardet 6verskred
medianexponeringen TVI i samtliga aldersgrupper. For 1,5- och 4-aringarna varierade
medianexponeringen mellan 2,2 och 45 ng/kg kroppsvikt/dag med en halt vid gransvardet (Figur 15),
for 12-, 15- och 18-aringarna mellan 1,1 och 29 ng/kg kroppsvikt/dag (Figur 16) och for de vuxna
mellan 0,9 och 17 ng/kg kroppsvikt/dag (Figur 17). | det andra scenariot, kunde 5 % av 1,5- och 4-
aringarnas kottkonsumtion ha den uppmatta medelhalten fran vildsvinsproverna utan att TVI
overskreds (Figur 15), samt 5-10 % av ungdomarnas (Figur 16) och 10 (man) till 20 % (kvinnor) av de
vuxnas (Figur 17).

Da gransvardet for viltkott ar hogre an for kott, och konsumtionen av kott ar relativt hog, ar
utrymmet litet for en férhojd halt innan TVI 6verskrids. Med liknande resonemang som for kott, sa
Overskattas sannolikt exponeringen i den genomsnittliga svenska befolkningen i dessa scenarier, da
den uppmatta medelhalten i vildsvin ar lagre dn gransvardet, och radjurs- och algproven inte hade
nagra kvantifierbara halter. Dock kan det finnas delar av befolkningen med en hégre exponering,
exempelvis personer som ater stora mangder vildsvinskott eller dar en stor del av kdttet som
konsumeras utgors av viltkott fran ett férorenat omrade.
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Figur 15. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos 1,5- och 4-ariga barn i tva olika scenarier
utifran konsumtionsdata fran Riksmaten sméabarn 2021-2023 (n=1694), dar 5-100 % av k6ttet som
konsumeras har, i det ena, en halt vid gransvardet for PFAS-4 i kott fran vilt och, i det andra den uppmatta
medelhalten av PFAS-4 i vildsvin (n=5). Bakgrundsexponeringen (bas) ar baserat pa halter fran
matkorgsgrupperna (se "Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Halterna ar berdaknade
som lower bound (halter <LOQ=0).
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Figur 16. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos 12-, 15- och 18-ariga ungdomar i tva olika
scenarier utifran konsumtionsdata fran Riksmaten ungdom 2016-2017 (n=3073), dadr 5-100 % av kottet som
konsumeras har, i det ena, en halt vid gransvardet for PFAS-4 i kott fran vilt och, i det andra den uppmatta
medelhalten av PFAS-4 i vildsvin. Bakgrundsexponeringen (bas) dr baserat pa halter fran matkorgsgrupperna
(se "Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Halterna ar berdknade som lower bound
(halter <LOQ=0).
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Figur 17. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos vuxna kvinnor och man (18-80 ar) i tva olika
scenarier utifran konsumtionsdata fran Riskmaten vuxna 2010-2011 (n=1681), ddr 5-100 % av kottet som
konsumeras har, i det ena, en halt vid gransvardet for PFAS-4 i kott fran vilt och, i det andra den uppmatta
medelhalten av PFAS-4 i vildsvin. Bakgrundsexponeringen (bas) ar baserat pa halter fran matkorgsgrupperna
(se "Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Halterna ar berdaknade som lower bound
(halter <LOQ=0).

Mjolk

Da det inte finns nagot gransvarde for mjolk beraknades i stallet scenarier baserat pa Kommissionens
atgardsgrans for PFAS-4 i mjolk (Rekommendation (EU) 2022/1431) pa 0,14 ng PFAS-4/g.
Konsumtionsdata for matkorgsgruppen mager mejeri, som till stor del bestar av mjolk, anvandes. Da
de analyserade proverna fran denna grupp inte hade nagra kvantifierbara halter av PFAS, sattes
halten till 0 fér den resterande delen av mjolkkonsumtionen, da halterna ar berdknade enligt LB. Hos
de sma barnen (1,5 och 4 ar) kunde upp till 10 % den mjélk som konsumerades ha en halt vid
atgardsgransen, utan att TVI 6verskreds (Figur 18), i median, 20 % av 12-3ringarnas, 50 % av 15-
aringarnas (Figur 19) och de vuxna kvinnornas konsumtion (Figur 20). Hos 18-aringarna kunde all
mjolk som konsumerades ha en halt vid atgardsgransen utan att TVI 6verskreds (Figur 19), sett till
medianexponeringen, detsamma géllde de vuxna mannen (Figur 20).

Trots att atgardsgransen for mjolk ar relativ 1ag sa dverskrids TVI i de yngre aldersgrupperna dven nar
en relativt liten andel av konsumtionen utgérs av mjolk med en halt vid atgardsgransen, da
konsumtionen av mejeriprodukter i den svenska befolkningen ar relativt hog. Aldre barn och vuxna
har ett stérre utrymme fér konsumtion av mjolk med férekomst av PFAS-4. Da inga kvantifierbara
halter patraffats i matkorgsgrupperna fet och mager mejeri ar sannolikt exponeringen av PFAS-4 fran
mjolk 1ag i den genomsnittliga svenska befolkningen.
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Figur 18. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos 1,5- och 4-ariga barn utifran konsumtionsdata
fran Riksmaten smabarn 2021-2023 (n=1694), dar 5-100 % av de magra mejeriprodukter som konsumeras har
en halt vid Kommissionens atgardsgrans for PFAS-4 i mjolk. Bakgrundsexponeringen (bas) ar baserat pa

halter fran matkorgsgrupperna (se "Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI. Halterna ar

berdaknade som lower bound (halter <LOQ=0).
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Figur 19. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos 12-, 15- och 18-ariga ungdomar utifran

konsumtionsdata fran Riksmaten ungdom 2016-2017 (n=3073), dir 5-100 % av de magra mejeriprodukter
som konsumeras har, en halt vid Kommissionens atgardsgrans for PFAS-4 i mjoélk. Bakgrundsexponeringen

(bas) ar baserat pa halter fran matkorgsgrupperna (se “Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar

Efsa:s TVI. Halterna ar berdknade som lower bound (halter <LOQ=0).
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Figur 20. Medianexponering (5-95 percentilen) av PFAS-4 hos vuxna kvinnor och man (18-80 ar) utifran

konsumtionsdata fran Riskmaten vuxna 2010-2011 (n=1681), dar 5-100 % av de magra mejeriprodukter som

konsumeras har en halt vid Kommissionens atgardsgrans for PFAS-4 i mjélk. Bakgrundsexponeringen (bas) ar

baserat pa halter fran matkorgsgrupperna (se "Matkorgen” i Figur 2). Den streckade linjen visar Efsa:s TVI.

Halterna ar beraknade som lower bound (halter <LOQ=0).
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SLUTSATS

Av de analyserade matkorgsproverna hade majoriteten av livsmedelsgrupperna halter av PFAS under
LOQ, med matbara halter i agg samt fet och mager fisk. PFAS detekterades i samtliga av de enskilda
fisk- och skaldjursproverna, med hogst halter i roding fran Vattern samt fisk fran Ostersjon. Aven i
ekologiska agg, vildsvin, ren och leverpastej fanns matbara halter av PFAS. Totalt kunde 11 av de 14
analyserade PFAS detekteras i de enskilda proverna. Alla frukt- och gronsaksprover samt 6vriga
kottprover hade halter under LOQ.

Exponeringsuppskattningarna visar att de flesta befolkningsgrupper, forutom sma barn, hamnar
under TVI vid konsumtion av livsmedel fran den svenska marknaden, dven da
dricksvattenkonsumtion och konsumtion av fisk enligt Livsmedelsverkets kostrad adderas. |
jamforelse med tidigare intagsberdkningar av PFAS-4 fran den svenska befolkningen visar denna
studie pa ett lagre intag pa grund av att halterna har sjunkit i maten. Mindre barn har en hogre
exponering, vilket ar vdntat, d barn dter mer i forhallande till sin kroppsvikt &n vuxna. Aven Efsa
konstaterar detta forhallande i sin riskvardering fran 2020, och menar att detta inte behover
innebara en risk da barnen passerat den kansliga perioden (foster och amningsperioden) och
halterna i kroppen kommer att sjunka nar barnet vaxer. Ungefar 60 % av exponeringen fran mat
utgors av PFAS-4 vilket visar pa behovet av riskvarderingar for fler PFAS for att bedéma hélsorisker.

Scenarioberadkningar med intag av livsmedel vid gransvardet visar att insjofisk med en halt vid det
hogsta gransvardet for fisk kan konsumeras utan att TVI 6verskrids, sett till medianexponeringen.
Aven for dgg finns ett visst utrymme hos de flesta dldersgrupper for halter vid gransvirdet. For kott
och vilt ddremot ar utrymmet mindre, da konsumtionen ar relativt hég, och enbart en liten mangd av
det kott som ats kan ha en halt vid gransvardet innan TVI 6verskrids. For mjolk ar det framfor allt de
minsta barnen som riskerar att dverskrida TVI om en for stor andel av den mjélk som konsumeras har
en halt vid atgardsgransen. Da inga halter av PFAS har kunnat kvantifieras i matkorgsgrupperna fet
och mager mejeri, eller i kott ar sannolikt exponeringen fran dessa livsmedel lag i den genomsnittliga
befolkningen. Dock kan det finnas delar av befolkningen med en hégre exponering som till exempel
de som ofta konsumerar fisk fran kontaminerade sjoar eller vildsvinskott.

TACK TILL

Tack till Naturvardsverket for finansiering av studien. Tack adven till personal pa Livsmedelsverket for
beredning av prover infor kemisk analys.
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APPENDIX

Appendix 1. Prover

Tabell A1.1 Beskrivning av de enskilda proverna och deras innehall.

Livsmedelsgrupp

Frukt

Gronsaker

Kott

Agg

Fisk, skaldjur

Typ
Farska bar

Frysta bar
Citrus
Banan
Rotfrukter
Baljvaxter
Sallad
Gurka

Kal
Champinjoner
Kantareller
Not

Flask
Lamm

Kyckling
Vilt

Korv

Leverpastej

Blodpudding

Odlad lax

Vildfangad lax
Ostersjon

Beskrivning av provens innehall

1: Jordgubbar

2: Blabar, lingon

1: Hallon/blabér, jordgubbar, hallon
2: Mango, hallon

1: Satsumas

: Apelsin, citron

: Ekologiska

: Konventionella

: Morot, palsternacka

: Rotselleri, kalrot, rodbeta
: Haricots verts, sockerartor
: Kikartor, svarta bénor

1: Olika bladsallader, babyspenat
2: Olika bladsallader, isbergssallad
1: Svensk

2: Utland

1: Vit/rodkal, brysselkal

2: Gronkal, broccoli, blomkal
1: Farska

2: Konserverade

1: Svenska gula kantareller
2: Svenska trattkantareller
1-3: Svenskt

4: Utlandskt

1-3: Svenskt

4: Utlandskt

1: Svenskt

2: Utlandskt

1-4: Svenskt

1: Alg

2: Radjur

3-7: Vildsvin

8-9: Ren

1: Hot dogs

2: Falukorv

3: Varmkorv, prinskorv

4: Palaggskorv

1: Skivbar

2: Bredbar

Olika marken

1-2: Ekologiska

3-4: Konventionella

1-3: Fryst

4: Farsk

1: SD30

2:SD31

NEFRP NEFEPENEDN
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Totalt

Vildfangad lax
pinklax
Roding odlad

Roding Vattern
Regnbage odlad
Torsk/kolja

Sej

Ovrig vit fisk
Fiskpinnar
Rodspatta

Tonfisk farsk
Tonfisk pa burk

Sik
Stromming

Inlagd sill
Makrill

Rakor

Kraftor
Krabba
Blamusslor

Rom

Palaggskaviar

Olika marken

Farsk

Farsk, fryst
1-3: Fryst
4: Farsk
Farsk, fryst

Gulskadda, kapkummel, alaska pollock
Olika méarken

1: Farsk
2: Fryst
Gulfenad
1:1olja
2: | lake
Varmrokt

Farsk
Olika marken

1: Varmrokt

2: Farsk, fryst

3: | tomatsas

1-3: Frysta

4-5: Farska

6:1 lake

1: Svenska signalkraftor
: Utlandska signalkraftor
: Muskelkott

: Hepatopancreas

: Farska

: Frysta

Stenbitsrom svart, rod

N = N RN

Olika marken

A NN NN

NGON R R R

N

W NN

107

36



Appendix 2. Kemiska analyser

PROVUPPARBETNING

For analys av de olika livsmedelsgrupperna togs 1 g homogeniserat prov for fasta matriser och 20 ml
for flytande matriser (se Tabell A2.1 for detaljerad information om varje livsmedelsgrupp). Beroende
pa vilken livsmedelsgrupp anvandes antingen fast-fasextraktion eller fast-vatskeextraktion. Vilken
extraktionsmetod som anvandes for respektive livsmedelsgrupp kan ses i tabell A2.1.

Tabell A2.1. De olika livsmedelsgrupperna, provmangd och extraktionsmetod.

Livsmedelsgrupp Mangd Extraktions metod
Fast Spannmal lg fast-vatske
Fast Bakverk 1lg fast-vatske
Fast Agg 1lg fast-vitske
Fast Kott 1g fast-vatske
Flytande Véaxtbaserade drycker 20 ml fast-fas
Fast Mejeri, mager 1g fast-vatske
Fast Mejeri, fet 1lg fast-vatske
Fast Fisk 1lg fast-vatske
Fast Fetter och oljor 1lg fast-vatske
Fast Potatis 1lg fast-vatske
Fast Frukt 1g fast-vatske
Fast Gronsaker 1g fast-vatske
Fast Socker och sétsaker 1g fast-vatske
Fast Vegetabiliska ersattningsprodukter 1lg fast-vatske
Flytande Drycker, kaffe/te 20 ml fast-fas

For proven i fast form anvandes fast-vatskeexktraktion tillsammans med ENVI-Carb™ upprening.
Kortfattat vagdes 1 g av det homogeniserade provet upp i ett 15 ml polypropenror (PP). Analysen av
PFAS bérjade med att tillsatta 10 pl extraktionsstandard (1 ng, mer information om vilka @mnen med
internstandard kan ses i tabell A2.2). Fem ml av acetonitril tillsattes till PP-réret, och provet mixades
med hjalp av en vortex, darefter ultraljudsbad i 15 minuter, fér att sedan skakas pa ett skakbord i 20
minuter vid 250 rpm. Déarefter centrifugerades provet (10 min vid 8500 rpm). Supernatanten
overfordes sedan till ett nytt PP-ror. Ytterligare 5 ml acetonitril tillsattes till det ursprungliga PP-réret
och hela cykeln upprepades (vortex/ultraljud/skakning/centrifugering) och supernatanten samlades
upp i samma PP-rér som forsta cykeln. De sammanslagna acetonitrilfraktionerna indunstades till
under 1 ml med en Rapidvap for att sedan dverforas till ett nytt provror innehallande ungefar 100 mg
ENVI-Carb™. For att skolja bort eventuella PFAS som kan ha fastnat pa vaggarna i PP-roret, tillsattes
0,5 ml acetonitril fér att sedan overfora det till provroret innehallande ENVI-Carb™ och
acetonitrilfraktionerna, skéljningen upprepades. Provréret med ENVI-Carb™ och de tva ml acetonitril
mixades med hjalp av en vortex, darefter ultraljudsbad i 10 minuter for att slutligen centrifugeras (10
min vid 8500 rpm). Supernatanten éverfordes sedan till ett nytt PP-rér och 1 ml acetonitril tillsattes
till PP-roret innehallande ENVI-Carb™ och hela cykeln upprepades (vortex/ultraljud/centrifugering)
och supernatanten samlades upp i samma PP-rér som forsta cykeln. Rening av prov féljdes sedan av
indunstning till under 0,5 ml med kvavgas och 10 pl injektionsstandard tillsattes (1 ng) till PP-roret
och den slutliga volymen justerades till 0,5 ml. 0,25 ml av provextraktet 6verfordes till en LC-vial och
indunstande ytterligare ner till 80 pl. Darefter tillsattes 120 pl av 2 mM ammoniumacetat i ultrarent
vatten till provet for att sedan analyseras.
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For proverna i flytande form anvandes fast-fasextraktion (SPE-kolonn) med ett mix-mode SPE sorbent
med svag anjonbytare (OASIS, WAX-SPE, 150 mg, 6 ml, Waters). 20 ml av det homogeniserade provet
héalldes upp i ett 50 ml PP-rér och 10 pl extraktionsstandard (1 ng) tillsattes. Darefter tillsattes 20 ml
ultrarent vatten till provet och pH-vardet justerades till pH 4 med hjalp av attiksyra. WAX-SPE
sorbenterna konditionerades med 4 ml 0,1 % ammoniumhydroxidldsning i metanol féljt av 4 ml
metanol och till sist 4 mL ultrarent vatten. De utspddda proverna laddades darefter pa SPE-
kolonnerna, foljt av tvattning. Tvattningslésningarna var 10 ml ultrarent vatten, 4 ml 25 mM
ammoniumacetatlosning vid pH 4 och 4 ml 20 % metanol i ultrarent vatten. Efter tvattning torkades
SPE-kolonnerna i en timme med hjalp av en vakuumpump. For att undvika eventuella forluster av
PFAS som kan ha fastnat pa behallarens vaggar skéljdes 50 ml PP-réret med 4 ml 0,1 %
ammoniumhydroxid i metanol. Denna 0,1 % ammoniumhydroxid i metanol anvandes sedan for att
eluera, vilket samlades upp i ett 15 ml PP-ror. De eluerade 4 ml 0,1 % ammoniumhydroxidlésning i
metanol indunstades till under 0,5 ml med kvavgas. 10 ul injektionsstandard tillsattes (1 ng) till PP-
roret och den slutliga volymen justerades till 0,5 ml. 0,25 ml av provextraktet 6verférdes till en LC-
vial och indunstandes ner till 80 pl. Darefter tillsattes 120 pl 2 mM ammoniumacetat i ultrarent
vatten for att sedan analyseras.

INSTRUMENTELL ANALYS OCH KVANTIFIERING

PFAS analyserades med Ultra Performance Liquid Chromatography (UPLC) kopplat till en tandem
masspektrometer (MS/MS; Acquity XEVO TQ-S, Waters Corporation, Milford, USA). En 100 mm C18
BEH-kolonn (1,7 um, 2,1 mm; Waters Corporation, Milford, USA) anvandes for separation
tillsammans med 2 mM ammoniumacetat i ultrarent vatten och metanol (mobilfas A: 2mM
ammoniumacetat i ultrarent vatten (70 %) och metanol (30 %), mobilfas B: 2mM ammoniumacetat i
metanol) (Tabell A2.3). Flodeshastigheten var 0,3 ml/min, injektionsvolymen var 10 pl och kolonnens
temperatur var installd pa 50°C. Mer information om gradientprogrammet och instéllningar for
analysen kan ses i tabell A2.3 och A2.4. Multiple reaction monitoring (MRM) anvandes for att
forbattra selektiviteten, och minst tva overgangar kontrollerades for de flesta analyter.
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Tabell A2.2. Analyserade PFAS och instrumentella instdllningar for kvantifiering av respektive &mne med UPLC/ESI-MS/MS.

Analyte Precursor/ Collision Energy Cone Voltage  Precursor/ Collision Cone Voltage  Corresponding Corresponding
Daughter lon | (eV) (V) Daughter lon |l Energy (eV) (V) mass labelled mass labelled
(m/z) (m/z) internal standard  recovery
standard
Perfluoroalkyl carboxylic acids (PFCA)
PFHxXA 312.97/269.00 9 20 312.97/118.95 26 20 13C; PFHXA 13Cs PFHXA
PFHpA 362.97/319.00 10 20 362.97/168.97 16 20 13C4 PFHpPA 13Cs PFOA
PFOA 412.97/369.00 10 20 412.97/168.97 18 20 13C4 PFOA 13Cs PFOA
PFNA 462.99/419.00 12 20 462.99/219.00 18 20 13Cs PFNA 13Co PFNA
PFDA 512.97/469.00 11 20 512.97/219.00 18 20 13C, PFDA 13C¢ PFDA
PFUNDA 562.97/519.00 12 20 562.97/268.99 18 20 13C, PFUNDA 13C; PFUNDA
PFDoDA 612.97/569.00 14 34 612.97/168.97 22 40 13C, PFDoDA 13C; PFUNDA
PFTrDA 662.90/619.00 14 20 662.90/168.97 26 20 13C, PFDoDA 13C; PFUNDA
PFTDA 712.90/669.00 14 20 712.90/168.97 28 20 13C, PFTDA 13C7 PFUNDA
Perfluorosulfonic acids (PFSA)
PFBS 298.90/79.96 26 20 298.90/98.90 26 20 13C3 PFBS 180, PFHxS
PFHXS 398.90/79.96 34 20 398.90/98.90 30 20 1803 PFHxS 180, PFHxS
PFOS 498.97/79.96 44 20 498.97/98.90 38 20 13¢4 PFOS 13Cg PFOS
PFDS 598.97/79.96 58 20 598.97/98.90 42 20 13¢4 PFOS 13Cg PFOS
Perfluoroalkane sulfonamide (FOSA)
FOSA 497.90/78.00 30 82 497.90/168.96 28 82 13C3 FOSA 13Cg PFOS
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Tabell A2.3. Gradientprogrammet fér analysen

T (min) Mobilfas A (%) Mobilfas B (%)
0,00 99 1
0,57 99 1
13,00 0 100
14,00 0 100
14,20 99 1
17,00 99 1

Tabell A2.4. Instrumentella instadllningar for analys pa masspektrometer

TQ-S MS/MS
lon source ESI operating in negative mode
Source temperature (2C) 150
Desolvation temp. (2C) 400
Desolvation gas flow (L/h) 800
Cone gas flow (L/h) 150
Capillary (kV) 0.70

KVALITETSSAKRING OCH KVALITETSKONTROLLATGARDER (QA/QC)

Noggrannhet och precision utvdrderades genom att spetsa nativa @mnen (1 ng) i varje
livsmedelsgrupp (Tabell A2.5) i tre replikat. Tva extraktionsblanksprover och tva interna QC-prover
(fisk) analyserades tillsammans med varje batch av de analytiska proverna (Tabell A2.6). Alla prover
spetsades med extraktionsstandard fore extraktionen och utbytet utvarderades med hjalp av
injektionsstandard. Detta gjordes for alla amnen forutom for PFBS, PFDS, PFDoDA, PFTrDA och FOSA.
For de flesta @mnen fanns exakt matchade massmarkta standarder tillgdngliga som ingick i
internstandarden, med undantag for PFDS och PFTrDA. | dessa fall anvdndes nagon av de andra
massmarkta standarderna. | helhet |ag utbytet for QC-proverna mellan 58 — 122 % med en relativ
standardavvikelse pa 14 %. Utbytet for internstandarderna i proverna Iag mellan 50 och 127 %. En
intern kalibreringsmetod med motsvarande massmarkta interna standarder anvandes.
Instrumentella kvantifieringsgranser (ILOQs) uppskattades baserat pa den lagsta punkten av en 6-
punkt kalibreringskurva som gav ett signal-till-brus-forhallande 6ver 10 och gav i en noggrann
matning (osdkerhetsniva < 20 %). Kvantifieringsgranser (LOQs) baserades pa nivaer i
extraktionsblankprover. Nar inga detekterbara @mnen observerades i extraktionsblankproverna var
LOQs det samma som ILOQs (Tabell 3).

40



Tabell A2.5. Repeterbarheten (RSD %) samt utbytet (%) i de olika livsmedelsgrupperna.

PFHxA | PFHpA | PFOA | PFNA | PFDA | PFUNDA | PFDoDA | PFTrDA | PFTDA | PFBS | PFHxS | PFOS | PFDS | FOSA
Spannmal Relativ 3 4 7 6 7 9 12 9 12 2 9 7 6 10
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 101 97 102 | 103 | 103 106 96 92 103 85 85 103 78 72
Bakverk Relativ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 122 112 115 114 108 105 106 97 113 122 119 108 100 93
Agg Relativ 6 11 2 3 4 3 2 5 2 6 1 6 6 2
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 105 86 112 | 103 96 91 83 85 82 91 96 100 | 105 63
Kott Relativ 17 6 16 12 1 3 3 5 2 1 12 15 10 2
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 91 73 98 92 82 79 73 74 66 88 90 101 95 63
Vaxtbaserade Relativ 3 8 7 4 3 4 3 7 3 1 5 1 3 10
drycker standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 107 94 107 107 105 105 71 77 77 104 106 110 102 90
Fisk Relativ 13 7 6 10 22 6 11 18 6 4 8 13 10 18
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 99 103 99 101 | 110 105 96 92 98 89 100 100 97 97
Mejeri, mager Relativ 2 2 2 2 1 1 3 1 1 3 2 2 2 5
standardavvikelse
(%)

41



Utbyte (%) 75 71 83 86 88 81 74 72 74 87 75 91 69 66
Mejeri, fet Relativ 11 5 2 17 6 2 3 2 2 2 11 3 3 3
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 82 88 85 97 85 75 74 66 74 87 82 85 70 66
Fetter och oljor Relativ 6 4 2 2 4 2 4 4 3 6 2 3 5 3
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 84 80 87 87 87 88 83 87 79 114 87 92 89 67
Potatis Relativ 6 7 9 11 13 18 2 3 4 11 5 1 6 4
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 105 81 105 | 103 98 86 75 72 74 115 100 98 91 74
Frukt Relativ 4 4 5 3 2 1 1 5 4 6 3 8 5 2
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 106 89 104 97 101 98 98 90 77 85 100 104 90 65
Gronsaker Relativ 6 6 5 4 6 7 9 5 4 3 2 8 6 2
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 92 84 92 97 95 95 83 82 84 98 96 102 90 62
Socker och soétsaker | Relativ 13 8 9 7 9 11 3 5 7 1 7 7 4 3
standardavvikelse
(%)
Utbyte (%) 84 81 93 86 89 86 77 82 82 58 89 86 82 87
Vegetabiliska Relativ 3 3 5 1 8 3 2 5 5 4 3 8 8 3

ersattningsprodukter

standardavvikelse
(%)
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Utbyte (%) 62 65 89 88 79 82 71 77 71 80 62 87 64 66
Drycker Relativ 6 6 5 4 3 7 3 1 5 1 4 3 6 10

standardavvikelse

(%)

Utbyte (%) 96 84 95 95 93 94 63 69 68 92 94 98 91 80

43



Tabell A2.6. Utbyte och repeterbarhet i analysprocessen av QC-spetsade prover.

PFHXA | PFHpA | PFOA | PFNA | PFDA | PFUNDA | PFDoDA | PFTrDA | PFTDA | PFBS | PFHxS | PFOS | PFDS | FOSA
Fisk QC spike | Relativ 13 7 6 10 22 6 11 18 6 4 8 13 10 18
standardavvikelse (%)
n=27 6ver 9 Utbyte (%) 99 103 99 91 91 85 86 72 78 89 100 100 97 70
batcher
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Appendix 3. Halter fiskgrupper

Tabell A3.1 Medelhalter (ng/g) av PFAS i de fiskgrupper som anvints vid exponeringsuppskattningen, med information om vilka samt antal prover som ingatt i respektive

grupp. Tomma rutor innebar en halt under kvantifieringsgransen (LOQ). Resultaten redovisas som lower bound (LB).

Fiskgrupp Inkluderade prover Halt
Innehadll n PFOA PFNA PFDA PFUNnDA PFDoDA
Vit fisk Torsk/kolja, sej, rodspatta, 9 0,01 0,1 0,07 0,2 0,02
fiskpinnar, blandad vit fisk
Odlad lax Odlad lax, chumlax, odlad réding, | 9 0,01 0,02
odlad regnbage
Insjofisk Roding 2 0,6 0,9 0,7 0,1
Stréomming 2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,02
Tonfisk farsk Gulfenad 2 0,01 0,1
Tonfisk burk | olja samt lake 2 0,02 0,02 0,1
Sill, makrill Inlagd sill, makrill 5 0,04
Rakor Frysta, farska, i lake 6 0,02 0,1 0,1 0,3 0,1
Krabba Muskelkott 1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,1
Musslor Frysta, farska 2 0,06 0,02 0,04 0,04 0,02
Ovrigt Fet och mager fisk Matkorgen 6 0,01 0,03 0,03 0,1 0,03
Summering 46
Fiskgrupp Inkluderade prover Halt
Innehdll n PFTrDA PFTeDA PFHxS PFOS FOSA
Vit fisk Torsk/kolja, sej, rodspatta, 9 0,04 0,3 0,03
fiskpinnar, blandad vit fisk
Odlad lax Odlad lax, chumlax, odlad réding, | 9 0,02 0,01
odlad regnbage
Insjofisk Roding 0,3 0,09 0,06 9,8
Strémming 0,01 0,03 0,9 0,04
Tonfisk farsk Gulfenad 0,04 0,04
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Tonfisk burk | olja samt lake 2 0,04 0,1

Sill, makrill Inlagd sill, makrill 5 0,02 0,09 0,07
Rékor Frysta, farska, i lake 6 0,4 0,1 0,01 0,4 0,06
Krabba Muskelkott 1 0,5 0,2 0,03 0,4 0,4
Musslor Frysta, farska 2 0,05 0,01 0,2 0,1
Ovrigt Fet och mager fisk Matkorgen 6 0,06 0,02 0,2 0,01
Summering 46
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