D Livsmedelsverket NATUR

Swedish Food Agency gélfkrg

SWEDISH ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY

Rapport till Naturvdrdsverket

Halter av Trifluorattiksyra (TFA) och andra ultrakorta PFAS i
Livsmedelsverkets Matkorgsstudie fran 2022

Irina Gyllenhammar

Avdelningen for risk- och nyttovardering, Livsmedelsverket, Uppsala, Sverige

Maja Milosevic Puhacin

Eurofins European PFAS Competence Centre, Eurofins Food & Feed, Lidkdping, Sverige

Patrick van Hees
Eurofins European PFAS Competence Centre, Eurofins Food & Feed, Lidkoping, Sverige

MTM Forskningscenter, Orebro universitet, Orebro, Sverige

2026-05-06



ARENDENNUMMER NV-01096-23
AVTALSNUMMER 215-23-003

PROGRAMOMRADE Exponering fran
livsmedel

Halter av Trifluorattiksyra (TFA) och andra ultrakorta PFAS i
Livsmedelsverkets Matkorgsstudie fran 2022

Rapportforfattare Utgivare
Irina Gyllenhammar, Livsmedelsverket Livsmedelsverket
Maja Milosevic Puhacin, Eurofins Food & Feed Postadress
Patrick van Hees, Eurofins Food & Feed, Orebro Box 622, 751 26 Uppsala
universitet Telefon

018-175500
Rapporttitel Bestillare
Halter av Trifluorattiksyra (TFA) och andra Naturvardsverket
ultrakorta PFAS i Livsmedelsverkets 106 48 Stockholm
Matkorgsstudie fran 2022 Finansiering

Nationell hdlsorelaterad miljoévervakning
Nyckelord for plats
Sverige

Nyckelord fér amne

Trifluorattiksyra, TFA, ultrakorta PFAS, livsmedel, exponering

Tidpunkt for insamling av underlagsdata

2022

Sammanfattning

Livsmedelverket genomfor regelbundet matkorgsundersokningar for att analysera innehallet av bade
naringsamnen och odnskade dmnen i livsmedel som &r representativa for den svenska marknaden. Genom dessa
undersokningar kan man uppskatta exponeringen hos en genomsnittlig svensk konsument genom ett beraknat
per-capita intag per person och dag. | denna rapport redovisas halter av ultrakorta PFAS i prover fran Matkorgen
2022 samt per-capita intag for den svenska befolkningen.

TFA var det ultrakorta PFAS som detekterades i hogst halter och patraffades i 10 av de 17 livsmedelsgrupperna,

med de hogsta nivaerna i spannmal och bakverk f6ljt av potatis, frukt och grénsaker. Det berdknade per capita-

intaget fran livsmedel uppgick till 344 ng TFA/kg kroppsvikt och dag, dar spannmal, grénsaker, frukt och potatis

bidrog mest. Detta motsvarar cirka 1,1 % av det féreslagna acceptabla dagliga intaget (ADI) fran Efsa. Resultaten
avser dock genomsnittligt intag och underskattar sannolikt exponeringen for hégkonsumenter.




INTRODUKTION

Livsmedelverket genomfor regelbundet matkorgsundersékningar for att analysera innehallet av bade
naringsamnen och oénskade @mnen i livsmedel som &r representativa for den svenska marknaden.
Genom dessa undersdkningar kan man uppskatta exponeringen hos en genomsnittlig svensk
konsument samt félja hur halterna i livsmedel och det totala intaget forandras over tid.

Ultrakorta PFAS ar en grupp mycket sma och hoggradigt vattenlosliga per- och polyfluorerade
alkylsubstanser (PFAS) som kdnnetecknas av sin hoga persistens och stora rorlighet i miljon.
Trifluorattiksyra (TFA) ar ett centralt exempel pa denna grupp och bildas bade genom nedbrytning av
andra PFAS och fran vissa industriella kallor. Ultrakorta PFAS har inte visat nagon tydlig
bioackumulation, men pa grund av deras persistens och hoga mobilitet kan de spridas éver langa
avstand, ackumuleras i grundvattenresurser samt tas upp och anrikas i vaxter. Trots att kunskapen
om hélsoeffekter fortfarande ar begransad har forekomsten av TFA och andra ultrakorta PFAS
uppmarksammats som en potentiell risk ur bade miljo- och exponeringssynpunkt. Halterna av TFA
okar globalt i olika miljomatriser och bedoms gora det irreversibelt till foljd av amnets persistens och
kontinuerliga utslapp (Arp et al. 2024).

| denna rapport redovisas halterna av TFA och andra ultrakorta PFAS i matkorgsprover fran
Livsmedelsverkets undersokning 2022 med syftet att uppskatta per-capita intaget i ng/person och
dag i den svenska befolkningen.

MATERIAL OCH METOD

Inkép och provberedning

Alla livsmedel koptes in i Uppsala, Sverige, mellan september och november 2022. Inképen gjordes
framst i de tre storre livsmedelskedjorna ICA, Coop och Axfood for att tacka olika
distributionskanaler. Da distributionen av livsmedel till stor del ar centraliserad, och tidigare studier
inte har pavisat nagra tydliga regionala skillnader, anses proverna vara representativa for den
svenska marknaden (Darnerud et al. 2006).

Studien innefattar prover fran Livsmedelsverkets matkorgsstudie 2022 som syftar till att spegla den
genomsnittliga livsmedelskonsumtionen i den svenska befolkningen (Livsmedelsverket, 2024).
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 matkorgsundersékningen. Dessa tackte sammanlagt 90 % av den arliga
livsmedelskonsumtionen i Sverige. Livsmedlen fordelades pa 17 olika grupper, som till exempel fet
fisk, mager fisk, kott, spannmal, gronsaker (se

Tabell 1). Varje livsmedelsgrupp innehaller flera olika livsmedel, som till exempel mjol, pasta och
brod i spannmalsgruppen och torsk, rdakor 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 2024).

Tabell 1. Livsmedelsgrupper i Matkorgen 2022 och dess innehall.

Livsmedelsgrupp Oversiktlig beskrivning av innehallet i n Per-capita

livsmedelsgruppen konsumtion
g/person/dag

Spannmal Mijol, gryner, frukostflingor, popcorn, pasta, 3 226
bréd

Bakverk Kakor, bullar, pizza, piroger 55

Kott Not, flask, lamm, fagel, vilt, processade 194
kottprodukter

Mager fisk Torsk, Alaska pollock, tonfisk pa burk, rakor, 3 15
fiskpinnar

Fet fisk Lax, rokt lax, stromming/sill, makrill, kaviar 18

Vegetabiliska Tofu, sojafars, vegetabilisk korv/burgare, 3

ersattningsprodukter = falafel

Mejeri mager Mijolk, filmjolk, yoghurt 248

Mejeri fet Ost, gradde, graddfil 70

Vegetabiliska Havre-, soja- och mandeldryck, vegetabilisk 13

drycker yoghurt och gradde

Agg Ekologiska och konventionella dgg 3 29

Fetter och oljor Smor, margarin, matlagningsolja, majonnas, 3 55
saser och dressingar

Gronsaker Farska, frysta och konserverade grénsaker, 3 245
ketchup

Frukter Farska, frysta, konserverade och torkade 3 215
frukter, notter, juice, sylt

Potatis Potatis, pommes frites, chips 3 142

Socker och sotsaker Socker, choklad, godis, glass 3 74

Drycker Lask, lightdryck, mineralvatten, 6l (<3.5 vol% 3 262
alkohol)

Kaffe och te Bryggkaffe, snabbkaffe, te (I6svikt, pase) 3 407

Totalt 51 2271

De inkopta 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, forutom kaffe och
te som bryggdes. For mer information se delrapporten fran Matkorgen 2022 (Livsmedelsverket
2024).



Analysmetod

Ultrakorta PFAS analyserades enligt EURL-SRM-metoden (2021), med mindre modifieringar.
Isotopmaérkta internstandarder 3C,-TFA och 3Cs-PFPrA (LGC Standards) tillsattes till varje prov.
Ultrakorta PFAS extraherades sedan fran homogeniserade prover med sur metanol. For prover med
hog vattenhalt (> 80 %) centrifugerades extrakten och supernatanten analyserades. Extrakt fran
prover med lagre vattenhalt (< 80 %) spaddes med acetonitril (1:1, v/v), centrifugerades och
analyserades. Extrakt fran oljiga prover renades med Bondesil-C18-sorbent (Agilent), foljt av
centrifugering och analys.

Samtliga extrakt analyserades med UPLC-MS/MS (Agilent 1290 Il kopplad till Agilent 6495) med
Atlantis Premier BEH C18 AX-kolonn (Waters). Kvantifiering utférdes mot en standardkurva
bestaende av TFA, PFPrA, TFMS, PFEtS och PFPrS (Wellington Laboratories). Kvantifieringsgransen
(LOQ) faststalldes separat for respektive analyt och matristyp. Kvantifieringsgransen for TFA uppgick
till 0,5-1 ng/mL for kaffe, te och drycker samt 1-10 ng/g for 6vriga provtyper. For PFPrA, TFMS, PFEtS
och PFPrS kvantifieringsgranser var 0,005-0,015 ng/mL for kaffe, te och drycker, medan
kvantifieringsgranserna for 6vriga matriser var 0,1-1 ng/g for PFPrA, TFMS och PFEtS.



RESULTAT OCH DISKUSSION

TFA detekterades i hogst halter av de ultrakorta PFAS och detekteradesi 10 av de 17
livsmedelsgrupper som ingick i Matkorgen 2022. Bakverk och spannmal hade de hogsta halterna av
TFA foljt av potatis, frukt, gronsaker och vegetabiliska ersattningsprodukter (se Tabell 2). Nagot lagre
halter detekterades i mager fisk, kott, fet fisk och drycker, i resterande matkorgsgrupper var TFA
under LOQ. For TFMS detekterades nagra fa halter strax 6ver detektionsgrans i livsmedelsgrupperna
kott, mager fisk, fet fisk och vegetabiliska ersattningsprodukter (Tabell 2).

Tabell 2. Halter av ultrakorta PFAS (ng/g) i matkorgsundersdkningen fran 2022. Resultaten
presenteras som median (min-max). n=3 per livsmedelsgrupp.

Livsmedelsgrupp TFA PFPrA TFMS PFEtS PFPrS
Spannmal 30 <1,0 <0,10 <0,10
(28-35)
Bakverk 32 <1,0 <0,10 <0,10
(31-55)
Kott 4,9 <1,0 0,11 <0,10
(4,7-6,0) (<0,10-0,11)
Mager fisk 8,0 <1,0 <0,10 <0,10
(5,3-9,1) (<0,10-0,11)
Fet fisk 2,5 <1,0 0,11 <0,10
(2,2-4,1) (0,11-0,17)
Vegetabiliska 13 <1,0 <0,10 <0,10
ersattningsprodukter = (13-15) (<0,10-0,11)
Mejeri mager <2,0 <1,0 <0,10 <0,10
Mejeri fet <10 <1,0 <0,10 <0,10
Vegetabiliska <10 <1,0 <0,10 <0,10
drycker
Agg <10 <1,0 <0,10 <0,10
Fetter och oljor <10 <1,0 <0,10 <0,10
Gronsaker 20 <1,0 <0,10 <0,10
(18-25)
Frukter 20 <1,0 <0,10 <0,10
(19-32)
Potatis 27 <1,0 <0,10 <0,10
(14-28)
Socker och sotsaker <10 <1,0 <0,10 <0,10
Drycker? 0,79 <0,15 <0,005 <0,015 <0,015
(0,74-1,04)
Kaffe och te? <1,0 <0,15 <0,005 <0,015 <0,015

3Enhet ng/mL



Tabell 3. Per-capita intag av TFA och TFMS (ng/person/dag) i Matkorgen 2022.

Livsmedelsgrupp TFA TFMS
Spannmal 7006

Bakverk 2163

Kott 1011 17,5
Mager fisk 112 1,1
Fet fisk 53 2,3
Vegetabiliska 41 0,2

ersattningsprodukter
Mejeri mager

Mejeri fet
Vegetabiliska

drycker

Agg

Fetter och oljor
Gronsaker 5145
Frukter 5088
Potatis 3266
Socker och sétsaker
Drycker® 225
Kaffe och te
Totalt 24110 21
3l berakningen avintagantaslmL=1g

TFA

Drycker

Kott
4%

Mager

Veg. produkter Fet fisk fisk
0,2% 0,2% 05%

Figur 1. Procentuell andel av per capita-intaget av TFA fran olika livsmedelsgrupper i
Matkorgen 2022. | de aterstaende livsmedelsgrupperna ladg alla halter under
kvantifieringsgransen (LOQ) och antogs darfér vara 0.



Det berdknade per-capitaintaget av TFA var 24 110 ng/person/dag, om bidraget fran alla
livsmedelsgrupper som hade halter under LOQ beraknas vara noll (Tabell 3). For en person som vager
70 kg blir det dagliga intaget 344 ng/kg kroppsvikt. Storst bidrag till det totala intaget av TFA var fran
spannmal, foljt av gronsaker frukt och potatis (Figur 1).

Ultrakorta PFAS forekommer ocksa i dricksvatten och i en studie av dricksvatten fran Sverige och
Norge forekom TFA i samtliga prover (n=32) med halter mellan 70 och 720 ng/L (medelvarde 280
ng/L) (van Hees et al. 2023). TFMS detekterades (1-1,5 ng/L) i sju vattenprover och sammanféll med
hoga TFA-halter. PFPrA och PFPrS patraffades endast i ett prov och PFEtS var under
kvantifieringsgransen (<LOQ) i samtliga prover (van Hees et al. 2023). Intaget av TFA fran dricksvatten
for en vuxen person som vager 70 kg och dricker 2 L per dag blir utifran dessa resultat 2-21 ng/kg
kroppsvikt/dag (medelvarde 8 ng/kg kroppsvikt/dag).

Den europeiska myndigheten for livsmedelssdkerhet (Efsa) har i ett utkast till vetenskapligt yttrande
foreslagit ett acceptabelt dagligt intag (ADI) for TFA pa 0,03 mg/kg kroppsvikt vilket &r en sankning
fran tidigare 0,05 mg/kg kroppsvikt (EFSA 2025). Efsa forvantas publicera den slutgiltiga
riskvarderingen den 31 juli 2026, och det ar annu inte kdnt om detta ADI kommer att faststallas.
Resultaten fran denna rapport visar att per-capita intaget fran mat utgoér ca 1,1 % av Efsas
prelimindra ADI, och 1,2 % om dricksvatten adderas. Per capita-intag beskriver endast det
genomsnittliga intaget i befolkningen och tar inte hansyn till variationer mellan individer. Personer
med hog konsumtion av vissa livsmedel kan darfor ha ett betydligt hogre intag dn vad som framgar
av medelvardet. Vi kan ocksa exponeras fran andra kallor, vilket ocksa behover beaktas vid
exponeringsuppskattningar av det totala intaget av TFA.



| TACK TILL

Tack till Naturvardsverket for finansiering av studien. Tack aven till personal pa Livsmedelsverket for
beredning av prover.
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