PFAS i frugt —
Projektrapport for
Videnstaskforcen for
PFAS-forurening

Miljgprojekt nr. 2291

Februar 2025




Udgiver: Miljgstyrelsen

Redaktion:

Niklas, Agnieszka A.

Geertsen, Gitte;

Mueller, Viktoria;

Feldmann, Jorg;

Olesen, Pelle Thonning

Vinggaard, Anne Marie;

Sloth, Jens J

The Danish Environmental Protection Agency publishes reports and paper s about research and development projects within
the environmental sector, financed by the Agency. The contents of this publication do not necessarily represent the official
views of the Danish Environmental Protection Agency. By publishing this report, the Danish Environmental Protection Agency

expresses that the content represents an important contribution to the related discourse on Danish environmental policy.

Sources must be acknowledged.

2 Miljgstyrelsen / PFAS i frugt



Forord

Denne rapport afrapporterer ét ud af syv vidensopbygningsprojekter, som i 2024 blev igangsat
i umiddelbar forleengelse af Videnstaskforcen for PFAS’ rapport "Begraensning af menneskers
og miljgets eksponering for PFAS i Danmark — Del 1: Identifikation af videnshuller” (Baun et al.,
2024). | rapporten identificerede Videnstaskforcen eksisterende videnshuller inden for PFAS
omradet og foreslog tolv vidensopbygningsprojekter, som adresserer nogle af videnshullerne.
Det blev besluttet at igangseette syv af disse projekter i 2024. En oversigt er vist nedenfor.

Oprindelige projektnumre og projekttitler

Projekt 3: PFAS i restprodukter til landbrugsmaessig anvendelse

Projekt 4: Screening af forskellige typer af fadevarer og foder for indhold af PFAS

Projekt 5: Plan for biomonitorering for PFAS i den danske befolkning

Projekt 6: Vurdering af forskellige eksponeringsvejes bidrag til den samlede humane ekspone-
ring

Projekt 8: Videreudvikling af PFAS-analysemetoder til overvagningsformal (miljgprever, fade-
vareprgver og humane prgver)

Projekt 9: Konceptuel model for transport og skaebne af PFAS ved forurenede grunde

Projekt 10: Diffus forurening og i forvejen forekommende koncentrationer af PFAS

Videnstaskforcen for PFAS blev nedsat i august 2023 med det formal at foretage en opsamling
pa den viden, som findes om PFAS bade nationalt og internationalt. P4 baggrund af den tilgeen-
gelige viden, Videnstaskforcens ekspertvurderinger samt resultaterne fra ovenstaende videns-
opbygningsprojekter har Videnstaskforcen afslutningsvist udarbejdet en rapport med handlemu-
ligheder, som skal danne grundlag for myndighedernes fremtidige fokus og indsats mod PFAS-
forurening.

Videnstaskforcen er en uafthaengig ekspertgruppe med Miljgstyrelsen som sekretariat. Videns-
taskforcen har fglgende sammensaetning: Professor Anders Baun, Danmarks Tekniske Univer-
sitet (forperson); Cheflaege Ann Lyngberg, Arbejds- og Socialmedicinsk Afdeling, Holbeek Sy-
gehus; Professor Anne Marie Vinggaard, Danmarks Tekniske Universitet; Lektor Bjarne W. Stro-
bel, Kabenhavns Universitet; Viceinstitutleder John Jensen, Aarhus Universitet; Professor Kat-
rin Vorkamp, Aarhus Universitet; Professor Poul L. Bjerg, Danmarks Tekniske Universitet; Pro-
fessor Tina Kold Jensen, Syddansk Universitet; Lektor Xenia Trier, Kgbenhavns Universitet.

Neervaerende projekt PFAS i frugt er beskrevet som projekt nr.4 i Baun et al. (2024). Projektet
er udfert i perioden 23. april 2024 — 20. december 2024.

Projektet er udfgrt af Niklas, Agnieszka A.; Geertsen, Gitte; Mueller, Viktoria; Feldmann, Joérg;
Olesen, Pelle Thonning; Vinggaard, Anne Marie; Sloth, Jens J.

En fglgegruppe med nedenstdende sammensaetning har fulgt projektet:

Fadevarestyrelsen er falgegruppe i dette projekt repraesenteret af Charlotte Legind og Lulu Kru-
ger.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Per- og polyfluoralkylstoffer (PFAS) er menneskeskabte kemikalier, der omfatter over 10.000
forbindelser (ECHA, Annex XV restriction report). PFAS har faet stigende opmaerksomhed pa
grund af deres skadelige sundhedseffekter og allestedsnaerveerende tilstedevaerelse i miljget
(EFSA, 2020; Munoz et al., 2023). | 2020 offentliggjorde Den Europeeiske Fgdevaresikkerheds-
autoritet (EFSA) en risikovurdering, som fremhaevede, at langkaedede PFAS, sasom perfluorok-
tansyre (PFOA), perfluornonansyre (PFNA), perfluordekansyre (PFDA), perfluorhexansulfon-
syre (PFHxS) og perfluoroktansulfonsyre (PFOS), kun darligt metaboliseres og har humane hal-
veringstider pa flere ar. Derudover metaboliseres andre PFAS, sadsom fluorotelomerforbindelser
og polyfluoralkylfosfatestere (PAP'er), i leveren til de tilsvarende persistente syrer (EFSA, 2020).
Med udgangspunkt i et reduceret vaccinationsrespons hos bgrn som den kritiske effekt, fast-
satte EFSA et tolerabelt ugentlig indtag (TWI) pa 4,4 ng/kg legemsveaegt for summen af fire PFAS
(PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS) (EFSA, 2020).

EFSA konkluderede, at kosten er den primeere kilde til PFAS-eksponering for flertallet af den
europeeiske befolkning (EFSA, 2020). Der er stor forskel pa, hvor meget de forskellige fadeva-
rekilder bidrager til danskernes PFAS-eksponering. For at give et overblik over den af EFSA
estimerede eksponering for danskere, er der i Tabel 1 oplistet data udtrukket fra EFSA (2020).

TABEL 1. Gennemsnitlige procentuelle bidrag fra forskellige fedevaregrupper til danskernes eksponering for de fire
PFAS: PFHxS, PFNA, PFOA og PFOS. Data er baserede pa malte europaeiske PFAS-niveauer i de forskellige fedevare-
typer (lower bound data), som opgivet af EFSA (2020, Annex A) og det gennemsnitlige kostindtag for den danske befolk-
ning i de to aldersgrupper. Fadevarekilder, der estimeres at bidrage med mere end 5 %, er fremheaevet. * summen af de
fire PFAS.

Fodevare- .
grupper = . s = 5 o =
= Qo ko] - - = o~
° f £ § 3 £ : % =5 <
2 el 3 > o o > S g _g S 5
I & o B £ 2 K g 8 28 9
PFAS 55 3 s & 2 & g ¢ 23 28
& X o = 5 = = 2 o8 Tt E
o ® ~ =} X °© ey o = >0o =8
sz = o % £ 3 8 8 > 52 =S
< x a Ly ™ (7] w X = Q nx Obn
Voksne
PFHxS 17,9% 24,4% 0,0% 0,9% 0,0% 56,2% 0,3% 0,0% 0,19% 0,0% 0,2%
PFNA 0,0% 2,7% 0,0% 23,2% 0,0% 67,9% 2,8% 05% 0,0% 05% 2,5%
PFOA 18,4% 10,2% 13,1% 15,7% 0,0% 12,4% 16,3% 2,0% 13% 27% 7,9%
PFOS 0,0% 1,6% 11,0% 61,7% 0,0% 12,8% 9,7% 0,7% 04% 08% 1,3%
Total * 6,0% 6,2% 9,6% 43,0% 0,0% 20,6% 9,6% 09% 05% 11% 2,6%
Smabegrn
(1-3 ar)
PFHxS 0,0% 21,2% 0,0% 1,6% 0,0% 76,8% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,2%
PFNA 0,0% 1,0% 0,0% 6,0% 521% 39,3% 0,4% 02% 0,0% 01% 0,8%
PFOA 0,0% 11,5% 16,2% 231% 0,0% 221% 12,4% 21% 2,0% 26% 81%
PFOS 0,0% 1,1% 8,5% 65,2% 0,0% 14,3% 7,7% 1,5% 04% 0,5% 0,8%
Total* 0,0% 4,6% 7,8% 47,0% 5,2% 24,3% 6,9% 1,3% 0,6% 0,7% 1,7%
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Det skal bemzerkes, at de fire PFAS, der indgar i opggrelsen i Tabel 1 ikke bidrager ligeligt til
eksponeringen. PFOS giver det stagrste bidrag til summen af de fire stoffer (over halvdelen),
herefter falger PFOA efterfulgt af PFHxS og PFNA. EFSA’s (2020) opgerelse over PFAS-kon-
tamineringen af fgdevarer udger for nuvaerende det bedste estimat for PFAS-indhold i de fade-
varer som danske forbrugere indtager, men datagrundlaget er ofte ubalanceret mht. fedevarer-
nes geografiske oprindelse (mange tyske data) og er ikke lige gode for de forskellige fadevare-
grupper. Den primeere kilde til eksponering for de fire PFAS, seerligt PFOS, er ifglge disse be-
regninger fisk og andre marine produkter.

EFSAs database peger pa, at en betydelig del af PFAS-eksponeringen kan stamme fra frugt og
frugtprodukter. Det er dog en vurdering, der bygger pa et begreenset antal analyser (n = 144,
143, 98 eller 94, afhaengig af om der er tale om PFOA, PFOS, PFNA eller PFHxS), nar det tages
i betragtning, at der er tale om en meget forskelligartet fodevaregruppe. For eksempel er det
ikke klart ud fra datagrundlaget, hvilke typer frugter, der primzaert er kontaminerede. For at kunne
fremkomme med et palideligt estimat for eksponeringen er det nadvendigt, at der er gode data
for i hvert fald de primaere typer af frugt, der indgar i danskernes kost.

Videnshul

For PFAS-indholdet i frugt er flere og mere udspecificerede data derfor
ngdvendige for at fa et mere palideligt estimat af bidraget til danskernes
eksponering.

1.2 Formal

Formalet med dette projekt er at indsamle flere og mere udspecificerede PFAS-data for almin-
delige frugttyper, der spises i Danmark, for at fa et mere palideligt estimat af bidraget fra frugt til
danskernes samlede PFAS eksponering. Projektet vil bidrage med information om indholdet af
en rekke PFAS-forbindelser som tidligere kun har veeret sparsomt undersggt i frugt. Det for-
ventes, at de opnaede screenings-data kan give et bedre vidensgrundlag for, i hvor hgj grad
danskernes indtag af frugt bidrager til den samlede PFAS eksponering. Resultatet vil saledes
enten bestyrke eller sveekke EFSAs estimat, der peger p3, at frugt er en vaesentlig kilde til dan-
ske borgeres eksponering for PFOA, PFNA, PFHxS og PFOS. Det skal understreges, at 60
prever af frugt er helt utilstrackkeligt til at genere et robust estimat for danske borgeres PFAS-
eksponering fra frugt. Det vil kraeve vaesentligt flere analyser, der ogsa daekker flere typer af
frugt end der indgar i denne undersggelse. Men de 60 praver vil veere et godt udgangspunkt for
mere tilbundsgaende analyser.
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2. Metoder

| dette projekt blev forekomsten af PFAS i forskellige frugter undersggt. Forskningsaktiviteterne
blev udfgrt i samarbejde mellem Fgdevarestyrelsen (FVST), DTU Fadevareinstituttet (DTU) og
Universitetet i Graz, Jstrig (Graz).

21 Praver (FVST)

Tres stykker frugt (20 aebler, 10 paerer, 10 bananer, 10 vindruer og 10 jordbeer) blev indsamlet
som en del af Fgdevarestyrelsens indsamling af frugt til pesticidundersggelser. Information om
sort, oprindelsesland og dyrkningsmetode (@kologi eller €j, friland eller drivhus) blev noteret (om
muligt). En oversigt er praesenteret i Tabel 2.

TABEL 2. Oversigt over indsamlede prever. @ko. — gkologisk, konv. - konventionel

Frugt Oprindelsesland @ko.  Konv. Kultivar Total
AEbler Danmark 1 8 Wiltons star, Ingrid Marie, Elstar, Gala Ga- 20
laxy, Red Elstar, Red Ingrid, Gala Must,
Junami
Udlandet 8 8 Red Pop, Cripps Pink, Braeburn, Red Deli-

cious/Red Chief, Gala, Pink Lady, Granny
Smith, Belle de Boskoop, Golden Deli-
cious, Ambrosia

Paerer Danmark 0 2 Clara Frijs 10
Udlandet 0 8 Conference, Lucas
Bananer Udlandet 5 5 Cavendish 10
Vindruer Udlandet 3 7 Grgnne: Flame Seedless, Sugraone, 10
Sweet Globe, ltum 17
Bla: Starlight, Maula, IFG Severteen
(Sweet Jay)
Jordbeer Danmark 1 6 Lady Emma 10
Udlandet 0 & Palmerita

Valget af frugttyper er begrundet i, at det er typer af frugt, som danskerne spiser meget af. Det
var ogsa prioriteret at veelge frugter der dyrkes i Danmark, og det blev ogsa prioriteret at ud-
veelge typer af frugt, hvor EFSA havde fundet indhold af PFAS (se afsnit 3.1). Med hensyn til
udveelgelsesstrategi blev det tilstraebt, at cirka halvdelen af frugterne for hver type frugt skulle
vaere danske og halvdelen udenlandske, for de frugter hvor det giver mening (bananer og vin-
druer undtaget). Derudover blev det tilstraebt at udtage bade konventionelle og gkologisk dyr-
kede frugter. Ti prgver af en frugt er et absolut minimum, hvis prgverne skal give en indikation
omkring kontamineringsniveauet for den pagaeldende type frugt. Med i alt tres pregver var det
derfor nadvendigt at fraveelge adskillige frugttyper sa som mandariner, ferskner, blommer, ana-
nas, kiwi m.fl. som det ideelt set ogsd havde veeret relevant at inkludere i studiet. Det er en
begraensning i studiet som det er vigtigt at betone.

2.2 Target analyser af PFAS (FVST og DTU)

Frugtpr@gverne blev homogeniseret og ekstraheret pa Fedevarestyrelsens laboratorium (FVST)
i Ringsted og derefter analyseret for PFAS-indhold bade i Ringsted og pa DTU. Analysepakken
i Ringsted omfattede 23 ’legacy PFAS-forbindelser’ (forskellige kaedeleengder af perfluorcarbo-
xylsyrer og perfluorsulfonsyrer), som ifglge EU-kommissions anbefaling (EU) 2022/1431 om
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overvagning af perfluoralkylstoffer i fadevarer er af stor overvagningsinteresse samt 4 "legacy
PFAS” substitutter (GenX, DONA samt minor og major komponent af F-53B). En detaljeret liste
over de analyserede forbindelser er praesenteret i Tabel 3.

TABEL 3. Oversigt over PFAS-forbindelser inkluderet i FVST-pakken

Forkortelse Kemisk navn Klassenavn
PFBA Perfluorbutansyre Perﬂuore(rgtFCC::i')b oxylsyre
PFPeA Perfluorpentansyre
PFHxXA Perfluorhexansyre
PFHpA Perfluorheptansyre
PFOA Perfluoroktansyre
PFENA Perfluornonansyre
PFDeA Perfluordekansyre
PFUnA Perfluorundekansyre
PFDoA Perfluordodekansyre
PFTrDA Perfluortridekansyre
PFTeDA Perfluortetradekansyre
PFHxDA Perfluorhexadekansyre
PFODA Perfluoroktadekansyre
PFBS Perfluorbutansulfonsyre Perﬂuor(eFl;}e:tSS;\u)lfonsyre
PFPeS Perfluorpentansulfonsyre
PFHxS Perfluorhexansulfonsyre
PFHpS Perfluorheptansulfonsyre
PFOS Perfluoroktansulfonsyre
Br-PFOS Bromeret Perfluoroktansulfonsyre
PFENS Perfluornonansulfonsyre
PFDS Perfluordekansulfonsyre
PFDoS Perfluordodekansulfonsyre
PFOSA Perfluoroktansulfonamid Perfluoreret Sulfonamid
GenX Hexafluorpropylenoxid Dimer Syre (HFPO-DA) Fluoreret Alternativ
DONA 4, 8-Dioxa-3H-Perfluornonansyre
9CI-PF30ONS 9-Chlorhexadecafluor-3-oxanonan-1-sulfonsyre Kloreret Fluorkemikalie

11CI-PF30UdS 11-Chloricosafluor-3-oxaundekan-1-sulfonsyre

Derudover blev der udfert supplerende analyser pa DTU, hvor yderligere PFAS forbindelser
anbefalet i Kommissionens henstilling (EU) 2022/1431 blev analyseret. DTU-pakken omfattede
"emerging” PFAS fluortelomer-sulfonsyrer (FTS), fluortelomer-carboxylsyrer (FTCA) og flu-
ortelomer-umaettede carboxylsyrer (FTUCA). En detaljeret liste over de analyserede forbindel-

ser er preesenteret i Tabel 4.

TABEL 4. Oversigt over PFAS-forbindelse inkluderet i DTU-pakken

Forkortelse Kemisk Navn Klassenavn
4:2 FTS 4:2 Fluortelomer Sulfonsyre Fluortelomer Sulfonsyre (FTS)
6:2 FTS 6:2 Fluortelomer Sulfonsyre
8:2FTS 8:2 Fluortelomer Sulfonsyre
10:2 FTS 10:2 Fluortelomer Sulfonsyre

6:2 FTCA 6:2 Fluortelomer Carboxylsyre F'“°”e'°r?§;gng°xy'syre
8:2 FTCA 8:2 Fluortelomer Carboxylsyre

10:2 FTCA 10:2 Fluortelomer Carboxylsyre
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Forkortelse Kemisk Navn Klassenavn

Fluortelomer Uumeettet Carbo-

6:2 FTUCA 6:2 Fluortelomer Uumaettet Carboxylsyre xylsyre (FTUCA)
8:2 FTUCA 8:2 Fluortelomer Uumeettet Carboxylsyre
10:2 FTUCA 10:2 Fluortelomer Uumeettet Carboxylsyre

PFAS-forbindelserne blev ekstraheret ved hjaelp af en QUEChERS-baseret metode anbefalet af
EURL-POPs (EU reference laboratory for halogenated POPs in food (Freiburg, Tyskland)). Ace-
tonitril blev anvendt som ekstraktionsmiddel, og en dispersiv fastfase ekstraktion (d-SPE) op-
rensning blev udfert ved brug af C18 og GCB sorbenter for at fierne matrixinterferenser. Prgve-
forberedelsesprotokollen er opsummeret nedenfor:

Fem gram af preven blev vejet af i et 50 mL rer, og 80 pL af den interne standardblanding
(MPFAC-MXA, MFTS, MFTCA, MTUCA) med en koncentration pa 0,25 ng/g blev tilsat praven.
Derefter blev solventekstraktion udfert ved at ryste med 10 mL acetonitril ved maksimal ha-
stighed i 10 minutter i en Genogrinder® fra SPEX Sample prep® (Metuchen, NJ-US), efterfulgt
af centrifugering i 10 minutter ved 5000 g, 5 °C i en Heraeus Multifugex3FR centrifuge, Thermo
Scientific (Waltham, MA, USA). Supernatanten blev overfgrt til et 15 mL rgr, og ekstraktionen
blev gentaget. Det kombinerede ekstrakt blev overfgrt til et 50 mL rgr indeholdende salte og
dispersivt fastfaseekstraktionsmateriale (dSPE): Supel Que QUECHERS salte (6.0 g MgS0O4,
1,5 g NaCl) og Bond Elut QUECHERS dSPE (1200 MgS04, 400 mg PSA, 400 mg C18 og 200
mg GCB), og rystet i 2 minutter og centrifugeret i 20 minutter ved 4000 rpm, 5 °C. Supernatanten
blev overfart til et 15 mL r@r og fordampet, 0,1 mL ultrapure vand blev tilsat, og ekstraktet blev
fordampet til ca. 0,1 mL (N2, 40 °C Turpovap, Biotage, Uppsala, Sverige). Efter fordampning
blev 0,4 mL 75% methanol tilsat, og ekstrakterne blev overfgrt til 1,5 mL centrifugerar, og lige
for LC-MS/MS-detektion centrifugeret i 10 minutter ved 5 °C, 15.000 rpm, og overfgrt til auto-
sampler-haetteglas. Pavisning og kvantificering af PFAS blev udfgrt ved hjeelp af veeskekroma-
tografi-tandem massespektrometri (LC-MS/MS).

LC-MS/MS analyse af 23 ’legacy PFAS-forbindelser’ (forskellige kaedelaengder af perfluorcar-
boxylsyrer og perfluorosulfonsyrer), samt 4 PFAS substitutter (GenX, DONA samt minor og ma-
jor komponent af F-53B) blev udfgrt pa Fadevarestyrelsens laboratorium pa en Waters Acquity
Premier UPLC med Waters XEVO TQ Absolute Triple Quad massespektrometer med separa-
tion p& en Waters Acquity UPLC kolonne BEH C-18, 130 A, 1,7 um, 2,1 x 100 mm samt Waters
Atlantis Premier BEH C18 AX 2,1 x 50 mm, 5 pm som isolator kolonne. Injektionsvolumen var
2 L, kolonneovnens temperatur 35 °C, autosamplerens temperatur 10 °C. Eluenterne var A) 2
mM ammoniumacetat i Milli-Q vand (95:5) og B) Methanol. Eluentflow startede ved 0,30 mL/min;
Eluentprogram (lineaer): 0—1,0 min. 0% B; 6,0 min. 45% B, 13 min. 80% B, 14 min. til 18 min.
100% B ved 0,4 mL/min; 18 min. — 22 min. 100% B ved 0,3 mL/min. MS/MS-detektionen blev
udfart i MRM-mode, hvor to overgange blev bestemt for hver forbindelse. Kvantificeringen blev
udfert ud fra 9-punkts kalibreringskurver af standarder i forhold til meerkede interne standarder
(veegtet 1/x, origin exclude). Kvantificeringsgraenser (LOQ) for hver forbindelse er vist i Tabel 5.

LC-MS/MS analyse af "emerging” PFAS fluortelomer-sulfonsyrer (FTS), fluortelomer-carboxyl-
syrer (FTCA) og fluortelomer-umeettede carboxylsyrer (FTUCA) blev udfgrt pa en Acquity UPLC
CSH C18 (130 A, 1,7 um, 100 x 2,1 mm) kolonne (Waters Corp., Milford, MA, USA) (DTU). En
forsinkelseskolonne (Acquity UPLC® BEH C18, 130 A, 2,1 x 50 mm, 1,7 um partikelstarrelse)
blev brugt til at adskille enhver PFAS-forurening fra eluenterne eller LC-systemet. Injektionsvo-
lumen var 5 L, kolonneovnens temperatur 50 °C, autosamplerens temperatur 10 °C. Eluen-
terne var A) 2 mM ammoniumacetat i Milli-Q vand (90:10), justeret med 25% ammoniakopl@s-
ning til pH 8,5, og B) methanol. Eluentflow startede ved 0,15 mL/min; Eluentprogram: 0 — 0,5
min. 10% B; 5,5 min. 60% B, 12 min. 95% B ved 0,2 mL/min; 16 min. 95% B ved 0,2 mL/min,
16,1 min. 10% B ved 0,15 mL/min indtil 23 min. MS/MS-detektionen blev udfert i MRM-mode,
hvor to overgange blev bestemt for hver forbindelse. Kvantificeringen blev udfert ud fra en 6-
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punkts kalibreringskurve af standarder i forhold til maerkede interne standarder (veegtet 1/x,
tvunget igennem nul). Kvantificeringsgraenser (LOQ) for hver forbindelse er vist i Tabel 5.

23 Total fluor (TF) og ekstraherbart organisk fluor (EOF) (DTU
og Graz Universitet)

Total fluor (TF) og ekstraherbart organisk fluor (EOF) blev analyseret i frysetarrede frugtpraver
af Graz Universitet. Prgveforberedelsen blev udfert pa DTU, hvor homogeniserede praver blev
overfort til petriskale, vejet og frosset ned natten over ved -20 °C. De frosne prever blev derefter
frysetarret i 5 dage. Herefter blev prgverne formalet.

TF-analyse blev udfgrt pa individuelle pragver ved hjaelp af en Thermo-Mitsubishi Analytech for-
braendingsionkromatograf (CIC). Til dette formal blev 2.0 g frysetarret homogeniseret prgve
sendt til Uni Graz. Pa Uni Graz blev cirka 30 mg af den rene faste prgve placeret i forvarmede
keramiske prgvebade. Prgverne blev derefter sat i en forbraendingsovn (HF-210, Mitsubishi
Analytech) og opvarmet til 1100 °C ved brug af en gasstrem af argon (200 mL/min), argon med
vand (100 mL/min) og oxygen (400 mL/min). Alle forbraendingsgasser blev opsamlet i ultrapure
vand (GA-210, Mitsubishi Analytech), og absorptionsoplasningen (ultrapure vand) blev justeret
til et slutvolumen pa 10 mL. En 100 pL prave blev injiceret pa en Dionex lonPac AS19-sgjle (2
x 250 mm) udstyret med en beskyttelsessgijle (Dionex lonPac AG19 (2 x 50 mm)) (Schultes et
al., 2018; Schroeder et al., 2024). Kromatografisk separation blev opnaet ved hjeelp af gradien-
telution med kaliumhydroxid (4 — 50 mM/L).

Ekstraherbar organisk fluorid (EOF) blev malt i poolede prgver, der repraesenterer hver frugt-
type: jordbeer, eble, paere, drue og banan. De poolede praver blev forberedt ved at kombinere
frysetarret pulver i en repraesentativ prgve (f.eks. 0,2 g af hver bananprgve blev vejet ind i et
Falcon-rar til en slutvaegt pa 2.0 g). Derefter blev QUEChERS-ekstraktionsproceduren beskrevet
i kapitel 2.2 for ekstraktion af mal-PFAS anvendt med mindre modifikationer. Da masse-meer-
kede interne standarder er PFAS-molekyler, blev ekstrakterne forberedt uden deres tilseetning.
Efter afdampningen af oplgsningsmidlet, blev ekstraktet efterladt i ren methanol. De resterende
trin fulgte den oprindelige protokol. Ekstrakterne blev sendt til Uni Graz, hvor 200 uL af ekstrak-
terne blev pipetteret i opvarmede keramiske prgvebade indeholdende kvartsvat og analyseret
pa en Thermo-Mitsubishi Analytech forbraendingsionkromatograf (CIC) under de samme betin-
gelser, der blev brugt til TF-analyse.

Til kvantificering blev der udarbejdet en kalibreringskurve fra 0,1 til 10 mg F/L i ultrapure vand
(Milli-Pore, 18 MQ cm) ved hjeelp af en fluoridstandard (ROTI Star, 1000 mg/L F- i vand). 200
uL blev injiceret i en forvarmet keramisk pravebad indeholdende glasuld for bedre dispersion af
vaeskerne. Ultrapure vand blev brugt som kalibreringsblank, og tomme keramiske bade blev
brugt som metodeblank. Kalibreringsstandarderne og de blanke kontrolprgver blev udsat for det
samme forbreendings- og ionkromatografiske program som prgverne. Den laveste synlige stan-
dard (0,1 mg/L) blev fastsat som instrumentets greense for pavisning (LOD). Metode LOD'er
(MLD) blev beregnet ud fra instrumentets LOD og den hgjeste prgveveegt. For TF-analyse blev
MLD fundet til at veere 240 ng F/g, mens det for EOF blev fundet til at vaere 10 ng F/g.
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3. Resultater og diskussion

3.1 Target analyser af PFAS

De samlede resultater for malrettede PFAS analyser er opsummeret i Tabel 5. Primaert blev
kortkaedede perfluorcarboxylsyrer (PFCA) pavist (LOD<resultat<LOQ) i visse af de analyserede
frugtprever. Dog blev kvantificerbare maengder af PFAS kun fundet i to frugtprever—druer og
jordbaer—ud af de 60, der blev testet. Specifikt blev PFBA bestemt i druematerialet (Vindrue,
grenne, Sweet Globe, fra Sydafrika) med en koncentration pa 0,259 ng/g, mens PFPeA (0,061
ng/g) og PFHXA (0,028 ng/g) blev bestemt i jordbzerpreven (Denmark).

Disse fund tyder pa, at niveauerne af malrettet PFAS-forurening i frugter, der er tilgaengelige pa
det danske marked, er meget lave. Resultaterne star i kontrast til de europaeiske resultater der
er opgjort af EFSA (2020, Annex A). | EFSAs malinger er gennemsnitsindholdet i kategorien
“frugt og frugtprodukter” henholdsvis: PFHxS 0,022 ng/g, PFNA 0,011 ng/g, PFOA 0,009 ng/g,
PFOS 0,027 ng/g og PFOA-PFOS-PFHxS-PFNA (4PFAS) 0,069 ng/g (lower bound). Hyppig-
heden af fund af PFAS er ligeledes langt hgjere hos EFSA: PFHxS 16 %, PFNA 27 %, PFOA
38 % og PFOS 23 %. EFSA gennemsnitsindhold (lower bound) kan, med forbehold (beskrevet
senere i afsnittet), sammenlignes med dette studies resultater som opfert i tabel 6. | modsaetning
til EFSA blev der i dette studie ikke fundet 4PFAS, hvilket betyder, at dette studie ikke peger pa
frugt som en kilde til forbrugernes eksponering for disse stoffer. Hvis vi ser pa gennemsnitsind-
holdet af alle PFAS der indgik i denne analyse (sum af PFAS i tabel 6), s ligger indholdet stadig
langt under, hvad EFSA finder for 4PFAS. | tabel 7 er der beregnet et gvre greenseestimat for
4PFAS pa 0,04 ng/g, og selv dette indhold ligger under EFSAs lower bound estimat. De 0,04
ng/g ber dog sammenlignes med EFSA’s upper bound estimat for 4PFAS i frugt og frugtproduk-
ter pa 0,84 ng/g.

Hvis resultaterne fra den her udferte undersagelse er retvisende for danske forbrugeres PFAS
eksponering, sa tyder det pa, at frugt er en langt mindre kilde til PFAS-eksponeringen fra fede-
varer, end EFSA’s data indikerer. Der skal dog tages de forbehold, at dels kan der vaere forskelle
i PFAS-kontamineringen af frugter i de forskellige EU-lande, som den danske unders@gelse ikke
afdeekker, og dels er 60 malinger et ret begraenset antal i forhold til at deekke en sa varieret
produktkategori. EFSA’s data deekker flere typer frugt end denne undersggelse. EFSA beskri-
ver, at der i deres data er fund af PFOS og/eller PFOA i aebler, paere, jordbaer og vindruer som
denne undersggelse ser pa, men ogsé fersken som denne undersggelse ikke inkluderer.

Selv om denne undersggelse peger pa en lav eksponering af de her analyserede PFAS, sa kan
et enkelt kontamineret parti frugt godt veere kontamineret med PFAS, sa det vurderes til at med-
fore en sundhedsmeessig risiko for forbrugerne eller bidrage uforholdsmaessigt meget til forbru-
gernes indtag af PFAS, der allerede ligger pa et niveau der giver anledning til en vurderet
sundhedsmaessig risiko. Dette studie viser fund af de relativt kortkaedede forbindelser; PFBA,
PFPeA og PFHxA. Der er saledes et behov for, at DTU fadevareinstituttet afklarer det risiko-
vurderingsmaessige grundlag for disse PFAS forbindelser.

Forhabentligt kan denne undersggelses resultater anspore til udfgrelsen af flere analyser bade
i Danmark og i udlandet, sa EFSA i sidste ende kan fa tilfert de data, der ggr det muligt at
beregne et mere palideligt estimat for PFAS-indholdet i frugt. En vaesentlig begraensning af re-
sultaterne fra denne undersgagelse er, at den kun dsekker fem typer frugt. Data fra DTU’s kost-
database viser at frugttyper der bidrager vaesentligt til danskerne samlede indtag af frugt (>
10g/dag for gennemsnittet) ud over de fem her udvalgte, inkluderer: Appelsin, mandarin, fer-
sken, nektarin, netmelon, vandmelon, blomme, avocado, kiwi, ananas og mango. Sa det ville
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som minimum kraeve yderligere 110 analyserede frugtprgver, far man med nogen rimelighed
kunne haevde, at det danske marked for frugter var blevet screenet for indhold af PFAS.

Fremtidige studier kunne sigte mod at forbedre de analytiske metoder, der anvendes, for at opna
lavere rapporteringsgraenser, hvilket ville muligggre kvantificering af PFAS indholdet i et bredere
udvalg af frugtpraver. Det er vigtigt at bemaerke, at PFBA udviste en relativt hgj LOQ (0,2 ng/g)
sammenlignet med de andre forbindelser, sandsynligvis pa grund af potentielle kontaminerings-
problemer. Selvom PFBA blev pavist i 31 af de testede praver, gor baggrundsforurening det
vanskeligt at afgere, om de paviste niveauer stammer fra selve preverne eller fra ekstern kon-
taminering. Som fglge heraf blev vaerdier under LOQ udelukket.

TABEL 5. Resultater PFAS-kvantificering (ng/g) i fem frugtkategorier udfgrt pa FVST og DTU. n.d. - not
detected,

<LOQ - under kvantificeringsgreensen

LOQ /Eble Bananer Jordbeer Peerer Vindruer
(ng/g)

PFBA 0.2 <LOQ (20) <LOQ (5) <LOQ (1) <LOQ (5) 0.259 (1)
PFPeA 0.05 n.d. n.d. 0.061 (1) n.d. n.d.
PFHxA 0.01 n.d. n.d. 0.028 (1) n.d. n.d.
PFHpA 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFOA 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFNA 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFDeA 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFUNA 0.05 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFDoA 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFTrDA 0.05 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFTeDA 0.05 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFHxDA 0.05 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFODA 0.05 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFBS 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFPeS 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFHxS 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFHpS 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFOS 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Br-PFOS 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFNS 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFDS 0.05 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFDoS 0.05 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PFOSA 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

GenX 0.05 n.d. n.d. n.d. n.d. <LOQ (1)
DONA 0.01 n.d. n.d. <LOQ (5) n.d. n.d.
9CI- PF3ONS 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
11Cl- 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PF30UdS

4:2 FTS 0.1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
6:2 FTS 1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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8:2FTS
10:2 FTS
6:2 FTCA
8:2 FTCA
10:2 FTCA
6:2 FTUCA
8:2 FTUCA
10:2 FTUCA

TABEL 6. Nedre graenseestimat. De vaerdier, der praesenteres i tabellen, repraesenterer det gennemsnitlige indhold og
summen af PFAS, beregnet pa baggrund af de analytiske data vist i Tabel 5. For veerdier, der ikke blev detekteret, blev der
indsat nuller, og for vaerdier under LOQ blev halvdelen af LOQ anvendt som en tilnsermelse.

PFBA
PFPeA
PFHxA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFDeA
PFUNA
PFDoA
PFTrDA
PFTeDA
PFHxDA
PFODA
PFBS
PFPeS
PFHxS
PFHpS
PFOS
Br-PFOS
PFNS
PFDS
PFDoS
PFOSA
GenX
DONA
9CI- PF3ONS
11CI-PF30UdS
4:2 FTS
6:2 FTS
8:2FTS
10:2 FTS

LOQ
(ng/g)
0.05
0.1
0.1
0.1
0.1
0.01
0.005
0.01

LOQ
(ng/g)
0.2

0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.01
0.05
0.05
0.05
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.05
0.01
0.05
0.01
0.01
0.01
0.1
1
0.05
0.1

FEble

n.d.
n.d.
<LoQ (3)
n.d.
n.d.
<L0Q (2)
<LOQ (1)
n.d.

FEble

O O O O O O O O O O O O O O O 0O O 0O 0O 0O 0O 0o o o o o o o o o

Bananer

n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
<LoQ (1)
n.d.
n.d.

Bananer

O O O O O O O O O O O O O O O O 0O 0O 0O 0O 0O 0o o o o o o o o o

Jordbaer

n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
<LOQ (1)
n.d.
<LOQ (2)

Jordbaer

0.0061
0.0028

o

O O O O O O O O O O O O o o o o o o o

0.0025

O O o o o

Peerer

<LOQ (3)

n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

n.d.
<LOQ (2)

Paerer

O O O O O O O O O O O O O O O 0o O o o o o o o o o o o o o o

Vindruer

n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

<L0Q (2)

Vindruer

0.0259

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

o

0.0025

O O o o o o
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6:2 FTCA
8:2 FTCA
10:2 FTCA
6:2 FTUCA
8:2 FTUCA
10:2 FTUCA
Sum of PFAS
Sum of 4PFAS

LOQ
(ng/9)

0.1

0.1

0.1
0.01

0.005

0.01

FfEble

0.0075
0
0
0.0005

0.00013

0
0.008

Bananer

Jordbaer

0.0005

0.001
0.013

Peerer

0.0015

0.001
0.003

Vindruer

o o o o

0.001
0.004

TABEL 7. @vre graenseestimat. De veerdier, der preesenteres i tabellen, repraesenterer det gennemsnitlige indhold og sum-

men af PFAS, beregnet pa baggrund af de analytiske data vist i Tabel 5. For veerdier, der ikke blev detekteret, og dem

under LOQ, blev LOQ anvendt som erstatning. For et toksisk kemikalie giver denne tilgang det mest konservative (pessi-

mistiske) estimat af eksponering, hvilket betyder, at det faktiske eksponeringsniveau altid vil veere lavere end det gvre

greenseestimat.

PFBA
PFPeA
PFHxA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFDeA
PFUNA
PFDoA
PFTrDA
PFTeDA
PFHxDA
PFODA
PFBS
PFPeS
PFHxS
PFHpS
PFOS
Br-PFOS
PFNS
PFDS
PFDoS
PFOSA
GenX
DONA
9CI- PF3ONS
11CI-PF30UdS
4:2 FTS
6:2 FTS
8:2FTS
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LOQ
(ng/g)
0.2

0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.01
0.05
0.05
0.05
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.05
0.01
0.05
0.01
0.01
0.01
0.1

0.05

FEble

0.2
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.01
0.05
0.05
0.05
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.05
0.01
0.05
0.01
0.01
0.01

0.1

0.05

Bananer

0.2
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.01
0.05
0.05
0.05
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.05
0.01
0.05
0.01
0.01
0.01

0.1

1
0.05

Jordbaer

0.2
0.106
0.0118
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.01
0.05
0.05
0.05
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.05
0.01
0.05
0.01
0.01
0.01
0.1
1
0.05

Paerer

0.2
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.01
0.05
0.05
0.05
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.05
0.01
0.05
0.01
0.01
0.01

0.1

1
0.05

Vindruer

0.2059
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.01
0.05
0.05
0.05
0.05
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.05
0.05
0.01
0.05
0.01
0.01
0.01

0.1
1
0.05



10:2 FTS 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

6:2 FTCA 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
8:2FTCA 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
10:2 FTCA 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
6:2 FTUCA 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
8:2 FTUCA 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
10:2 FTUCA 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sum of PFAS - 2.195 2.195 2.253 2.195 2.195
Sum of 4PFAS - 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

3.2 Total fluor (TF) og ekstraherbart organisk fluor (EOF)
Resultater opnéet ved TF-bestemmelse praesenteres i Tabel 8. Blandt de 60 analyserede prgver
udviste kun 12 prever (4 aebler, 6 vindruer og 2 bananer) TF-vaerdier over detektionsgreensen.
Koncentrationerne varierede fra 817 ng F/g (vindrue) til 2950 ng F/g (aeble). Median TF-koncen-
trationen for vindruer var 736 ng F/g, mens mediankoncentrationerne for andre frugter I& under
detektionsgraensen. De maksimale TF-koncentrationer blev observeret i bananer (4430 ng F/g),
aebler (2950 ng F/g) og vindruer (2150 ng F/g).

TABEL 8. Resultater for TF-kvantificering (ng F/g) i 60 analyserede praver, der repraesenterer fem frugttyper.
LOD = 240 ng F/g.

/AEble (n=20) Bananer (n=10) Jordbeer Paerer Vindruer
(n=10) (n=10) (n=10)
TF <LOD(16) <LOD(8) <LOD(10) <LOD(10) <LOD(5)
1000; 1780; 1890; 4430 817; 1140;
2870; 2950; 1220; 1320;
2150
median <LOD <LOD - - <LOD
maks 2950 4430 - - 2150

TF-maling repraesenterer summen af uorganisk fluorid (IF) og total organisk fluorid (TOF) i pre-
ven. Det hgje TF-indhold, der blev observeret i druer, aebler og bananer, kan indikere en bety-
delig andel fra uorganisk fluorid, muligvis med oprindelse i jorden. Da der dog ikke foreligger
specifik information om jordtyperne, hvor disse frugter blev dyrket, forbliver kilden uklar. Denne
type analyse giver ikke strukturel information og kan heller ikke skelne mellem uorganisk og
organisk bundet fluor. Yderligere undersggelser, sdsom analyser ved hjaelp af ICP-MS/MS eller
ionselektive elektroder til fluoridanalyse, er ngdvendige for praecist at bestemme naturen af og
kilden til fluorid. Derudover kan TF-indholdet afspejle tilstedevaerelsen af potentielt ikke-ekstra-
herbare organofluorforbindelser, sdsom partikler deponeret fra atmosfeeriske kilder.

For at undersgge tilstedevaerelsen af organiske fluor forbindelser i praverne blev EOF-analyse
udfert pa fem samleprgver, hvor hver repraesenterede en specifik frugttype. Disse samlepraver
blev forberedt ved at kombinere individuelle prgver inden for hver frugttype, og resultaterne er
preesenteret i Tabel 9. Ud af de 5 sammensatte ekstrakter viste 3 EOF-niveauer over detekti-
onsgreensen (LOD). Disse var jordbeer (40 ng F/g), aeble (18 ng F/g) og paere (69 ng F/g). Efter
forfatternes bedste viden er dette de farste resultater for EOF-indhold i frugter, og derfor har vi
ikke veeret i stand til at sammenligne dem med andre.

TABEL 9. Resultater for EOF-kvantificering (ng/g) i poolede praver, der repraesenterer fem frugttyper. LOD = 10 ng F/g

/Eble Bananer Jordbaer Peerer Vindruer

EOF 18 <LOD 40 69 <LOD
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| EOF-analysen ekstraheres prgven forst, og ekstraktet forbraendes ved hgje temperaturer for
at male den frigivne fluor. Da ekstraktionsprotokollen, der blev anvendt, er identisk med den,
der anvendes til malrettet PFAS-analyse, kan resultaterne fra begge malinger sammenlignes
direkte. Dette ggr det muligt at fa en indikation af, om prgven indeholder ikke-identificerede
PFAS. Det er dog vigtigt at understrege, at EOF-malingen ogsa indfanger andre organofluorfor-
bindelser, som ikke er klassificeret som PFAS, og som kan bidrage til den samlede fluor, der
detekteres. De meengder af EOF, der blev detekteret i jordbzer-, able- og paerepraverne, er
hgjere end summen af target PFAS. Kun eebleprgver havde bade EOF- og TF-koncentrationer
over LOD. Dette kan indikere tilstedevaerelsen af andre organofluorforbindelser, potentielt her-
under fluorholdige pesticider og andre PFAS der ikke analyseres for i target analyser. For at
identificere disse forbindelser vil yderligere studier, herunder "suspect” og "nontarget screening”,
veere nyttige. Disse tilgange kan hjeelpe med at identificere ukendte organofluorforbindelser og
give en klarere forstaelse af kilderne og typerne af fluor, der er til stede i praverne.

| de gvrige pravegrupper viste druer og bananer EOF-koncentrationer<LOD. De detekterede
maengder af EOF stemmer overens med de meget lave niveauer af identificerede PFAS, der
blev fundet i banan- og drueprgver. Kvantificeringsgreensen for EOF-analyse (op til 40 ng F/g)
er utilstraekkelig til at detektere PFAS ved lave eller sub-parts-per-billion (ng/g eller pg/g) kon-
centrationer.
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4. Konklusioner

| denne undersggelse blev der kun fundet kvantificerbare meengder af 37 target PFAS i to prgver
ud af de 60 praver., her i blandt PFOA, PFOS, PFHxS, PFNA der slet ikke blev fundet, og som
EFSA’s TWI er fastsat for. De stoffer der blev fundet i kvantificerbare maesngder, var de relativt
kortkaedede forbindelser PFPeA og PFHXA i jordbeer og PFBA i vindruer. Resultatet star i mod-
seetning til EFSA’s seneste estimat fra 2020, hvor indholdet af PFOA, PFOS, PFHxS og PFNA
i frugt og frugtprodukter, udgjorde en betydelig kilde til forbrugerens samlede eksponering for
disse PFAS. Det her udferte studie er dog begreenset af sin starrelse, sa yderligere undersg-
gelser er ngdvendige for at kunne fremkomme med et velfunderet estimat for danskernes indtag
af PFAS fra frugt. Studiet er dog et vigtigt forste skridt i at kortleegge PFAS fra frugt og giver hab
om, at frugt ikke er en veesentlig kilde til danske forbrugeres eksponering for de 37 undersggte
PFAS. Resultaterne vil ogsa indga, nar EFSA fremadrettet opdaterer deres eksponeringsesti-
mater.

Resultaterne fra analysen af ekstraherbart organisk fluor i eebler, jordbeer og peere i de under-
sggte frugter giver dog anledning til en mistanke om, at der kan vaere andre ikke identificerede
organiske fluor forbindelser i frugterne. | sa fald vil det veere veerdifuldt, hvis disse stoffer kunne
identificeres, hvilket er ngdvendigt, hvis der skal kunne foretages en risikovurdering.
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PFAS i frugt

Per- og polyfluoralkylstoffer (PFAS) har faet stigende opmaerksomhed pa grund af deres ska-
delige sundhedseffekter og udbredte tilstedeveerelse i miljget. Ifalge EFSA er kosten den pri-
meere kilde til PFAS-eksponering for starstedelen af den europzeiske befolkning. EFSA's data-
base antyder, at en veesentlig del af denne eksponering muligvis stammer fra frugt og frugtpro-
dukter. Denne vurdering er dog baseret pa et relativt begraenset antal analyser.

Formalet med dette projekt er at indsamle mere omfattende og specifikke data om forekom-
sten af PFAS i almindeligt spist frugt i Danmark, som kan bruges til en mere palidelig vurde-
ring af frugts bidrag til danskernes samlede PFAS-eksponering. | alt blev 60 frugtprever ind-
samlet, herunder 20 zbler, 10 paerer, 10 bananer, 10 druer og 10 jordbaer. Prgverne blev ana-
lyseret for bade legacy PFAS-forbindelser, legacy PFAS-substitutter, fluorotelomerforbindel-
ser, totalfluor og ekstraherbart organisk fluor.

| denne undersggelse blev der kun fundet kvantificerbare maengder af 37 target PFAS i to pra-
ver ud af de 60 prgver. De kvantificerede PFAS var relativt kortkeedede forbindelser, nemlig
PFPeA og PFHXA i jordbzer og PFBA i druer. Resultatet star i kontrast til EFSA's seneste vur-
dering fra 2020, hvor indholdet af PFOA, PFOS, PFHxS og PFNA i frugt og frugtprodukter ud-
gjorde en vaesentlig kilde til forbrugernes samlede eksponering for disse PFAS.

Resultaterne fra analysen af ekstraherbart organisk fluor i sebler, jordbaer og paerer i de under-
sggte frugter giver dog anledning til mistanke om, at der kan vaere andre uidentificerede orga-
niske fluorforbindelser i frugterne.
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