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IEVADS
1.1.  Petijuma mérkis un sasniedzama rezultata praktiskais lietojums nozares attistiba

Per- un polifluoralkilvielas (PFAS) ir antropogénas vielas, kuras vairakas desmitgades tika plasi
izmantotas patérina precés. To nonakSana vidé ir novedusi pie plasas izplatibas Gdeni, augsng,
biota un citos objektos. DaZu PFAS, tostarp perfluoroktansulfonskabes (PFOS) un
perfluoroktanskabes (PFOA) izplatiba, rada satraukumu, jo tas nesadalas vidé, var parvietoties
augsné un piesarnot dzerama Udens avotus, uzkrajas jeb bioakumuléjas zivis un savvalas
dzivniekos. Sis piesarnojums izraisa PFAS savienojumu esamibu partikas produktos, kas savukart ir
vissvarigakais cilvéka So vielu uznemsanas avots un kas rada risku veselibai. Finansialus zudumus,
kas ir saistiti ar PFAS piesarnojumu var novértét vairaku desmitu miljardu eiro apmeéra gada,
tadéjadi, ir nepiecieSams samazinat S piesarnojuma ietekmi. Eiropas Komisijas Zala kursa
stratégijas meérkis ir aizsargat cilveku veselibu un vidi pret toksisko piesarnotaju ietekmi. Lai
sasniegtu Sos meérkus, ir arkartigi svarigi izstradat daudznozaru stratégijas, kas apvieno zinatniskas,

tehnologiskas un reglamentéjosas disciplinas.

Visbiezak konstatétie perfluoralkil savienojumi ir PFOS un PFOA, kuru izvadisanas pusperiods
attiecigi 5,4 un 3,8gadi. Pretstata Siem savienojumiem PFBA, PFBS un PFHXA tiek uzskatiti par 1sas
kedes alternativam ar Tsakiem izvadisanas periodiem: 3—4 dienas PFBA, 24—-46 dienas PFBS un
mazak par 28 dienam PFHxA. PFHxS eliminacijas pusperiods ir 8,8 gadi. Attieciba uz citiem
savienojumiem relativi gar$ izvadiSanas pusperiods cilvékiem ir izskaidrojams ar enterohepatiskas

cirkulacijas un nieru reabsorbcijas procesu rasanos.

PFAS riski ir saistiti ar nelabveéligu ietekmi uz cilvéka veselibu, PFOA galvenokart uzkrajas aknas un
nierées, ir toksiski dzivniekiem un cilvekiem. Populacijas pétijumi paradija, ka PFOS iedarbiba, kas
parsniedz sliekSna vértibu, izraisa bérnu neirologiskas attistibas traucéjumus, pieméram, mazs
svars péc piedzims$anas, paatrinata pubertate un skeleta izmainas, séklinieku vai nieru vezis, aknu
darbibas traucéjumi, audu bojajumi un imdnsistémas efekti, tadi ka antivielu razoSana un
imunitate.

Starp dazadam partikas produktu kategorijam PFAS bieZak ir pétiti zivis un jaras veltés. Saja
partikas produktu grupa tika zinots par salidzinosi augstam PFAS koncentracijam. Kopuma zivis un

jaras produktos PFOA un PFOS tika konstatéti visbiezak augstakas koncentracijas, salidzinot ar

citiem PFAS, un PFOS domingéja par PFOA. Novérotos [Tmenus zivis un citos jlras produktos var
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ietekmét dazadi faktori, pieméram, izcelsme, barosanas avoti, biotops un globalais PFAS
piesarnojuma profils. PFAS biezi tika konstatéti arT gala, galas produktos un subproduktos. PFAS
[Tmeni bija augstaki subproduktu paraugos, salidzinot ar galas produktiem. Kopuma galas paraugos

PFAS koncentracijas ir |oti atkirigas Eiropas valstis.

Lai pasargatu cilvéku veselibu, 2008. gada Eiropas Partikas nekaitiguma iestade (EFSA) noteica
pielaujamo dienas devu (PDD) 150 ng kg kermena svara (k.s.) diena* PFOS un 1500 ng kg k.s.
diena! PFOA komponentiem. Savukart 2018. gada, izvértéjot jaunakos toksikologiskos pétijumus,
tostarp iespéjamo ietekmi uz cilveku veselilbu un jaunakos datus par PFAS klatbUtni, EFSA
piedavaja atseviskas pielaujamas nedélas devas (PND) PFOS un PFOA komponentiem un stipri
samazinaja pielaujamas devas: PFOS gadijuma samazinajums 81 reizés (no 1050 ng kg k.s. nedé|a
Lidz ng kgt k.s. nedélat un 1750 reizés attieciba uz PFOA (no 10 500 ng kg* ng kg* k.s. nedé|a!
lidz 6 ng kg ng kg k.s. nedéla?. 2020. gadd EFSA ekspertu grupa par piesarnotajiem partikas
aprité (CONTAM ekspertu grupa) paplasinaja PFAS komponentu spektru riska novértéjumam un
parskatija iepriekSéja atzinuma ietverto riska novértéjumu. Pamatojoties uz pédéjiem
toksikokinétikas datiem, novérotajiem Iimeniem cilveéka asinis, ka ari sastopamibas datiem,
papildus PFOA un PFOS, PFAS prioritaSu saraksta tika ieklauti vél divi savienojumi, proti,
perfluorononanskabe (PFNA) un perfluorheksansulfonskabe (PFHxS). Rezultata CONTAM panelis
noteica PND 4,4 ng kg™t ng kg* k.s. nedé|a! prioritaro ¢etru PFAS summai (PFOA, PFOS, PFNA un
PFHxS). Nemot véera jaunas PND robezas, var secinat, ka turpmak nepiecieSams kontrolét
prioritaro Cetru PFAS koncentracijas partikas produktos ultra-zemu [imenu diapazona, savukart
TpasSa uzmaniba japievéers matricam, kuru relativa proporcija partikas groza ir augsta (pieméram,
piens, augli un darzeni). Lai veicinatu datu vakSanu, ievérojot nesen ierosinatos PND
ierobezojumus, Komisija konceptuali apstiprinaja Regulas (EK) Nr. 1881/2006 grozijumus attieciba
uz PFAS maksimalo limenu (ML) noteikSanu konkrétos partikas produktos, apkopojot analitisko
metozu kritérijus Regula (ES) 2022/1428 un Rekomendacija (ES) 2022/1431. Saskana ar
jaunizveidotajiem likumdoSanas dokumentiem pielietojamo analitisko metoZu kvantitativas
noteikSsanas metodes robezas (m-LOQ) noteiktam partikas produktu grupam ir jasamazina lidz

daziem pg g uz produktu bazes.

Projekta ietvaros tika izstradata un validéta Skidruma hromatografijas — masspektrometrijas
analitiska metode ar cietfazes ekstrakcijas paraugu sagatavosanas procedtru Cetru prioritaro PFAS

savienojumu noteikSanai partika, nodrosinot analitisko parametru atbilstibu piedavatiem EK



likumdosanas aktiem. Metode ir pielietota partikas produktu analizém, kas tika panemti Latvijas
tirgl aptverot dzivnieku izcelsmes produktus (zivis, gala, olas), graudu produktus (graudi, maize)

un darzenus un auglus (kopa tika analizeéti 120 paraugi).

1.2. darba uzdevumu veiksanas detalizéts izklasts un laika grafiks:

J Analitiskas metodes izstrade, optimizacija un validacija prioritaro ¢etru PFAS komponentu
analizém partika, nodrosSinot proceduras analitisko parametru atbilstibu EK likumdoSanas aktiem

(2022. gada maijs — septembris).

. Prioritaro ¢etru PFAS komponentu analize Latvijas dzivnieku izcelsmes produktos (zivis,
gala, olas), graudu produktos (graudi, maize), darzenos un auglos (kopa vismaz 120 paraugi) (2022.

gada junijs — oktobris).

. leglito rezultatu apkope, datu nosGitisana EFSA saskana ar EK rekomendaciju un Latvijas
nacionalas pozicijas pamatosana par planotajam izmainam ES normativajos aktos par PFAS

sastopamibu partika (2022. gada septembris — novembris).



PARAUGU NEMSANA

Informacija par paraugiem apkopota tabula:

Parauga Nr. Informacija par paraugu

Maize, milti, graudaugi

1G griki
2G griki
3G miezu putraimi
4G mannas putraimi
5G pilngraudu auzu parslas
6G makaroni “pasta fusilli”
7G |écas dzeltenas
8G risi
9G risi
10G apalie risi
11G tostermaize
12G rudzu burkanmaize
13G rudzu pilngraudu maize
14G saldskabmaize
15G biologiskie kvieSu milti
16G rudzu milti
17G kvieSu milti

Gala un galas produkti
1M cukas karbonade bez kaula
2M liellopa gulass
3M liellopu nieres
4M liellopu gala
5M clkgalas malta gala
6M cala stilbi
™M cala fileja
8M calu pussparni atdzeseéti
9M liellopu galas Skinkis bez kaula
10M liellopa malta gala
11M liellopu aknas
12M calu kratinas mazas filejas
13M calu aknas
14M liellopa Skinkis
15M broileru skinki bez kaula
16M cUkgalas lapstina bez kaula
17M titara aknas atdzesétas
18M cikgalas kakla karbonade
19M clkgalas karbonade ar kaulu

Olas

1E paipalu olas



2E brivas turésanas olas

3E lielas brokastu olas (sprosta détas)

4E Latvijas vistu olas (sprosta détas)

5E vistu olas (sprosta détas)

6E Latvijas zemnieku katT détas vistu olas
7E brivas turésanas olas

8E vistu olas (sprosta détas)

Piens un piena produkti

1D piens (2,5% t.s.)
2D piens (2,0% t.s.)
3D piens (2,5% t.s.)
4D piens (2,5% t.s.)
5D piens (2,8 —4,2% t.s.)
6D piens (4,0% t.s.)
7D piens (3,6% t.s.)
8D piens (2,5% t.s.)
9D skabais kréjums piens (20% t.s.)
10D skabais kréjums piens (15% t.s.)
11D skabais kréjums piens (15% t.s.)
12D Jogurts piens (2,6% t.s.)
13D Jogurts piens (2,8 —3,6% t.s.)
14D biezpiens (9% t.s.)
15D biezpiens (9% t.s.)
16D biezpiens (9% t.s.)
17D sviests (82% t.s.)
18D sviests (82% t.s.)
19D siers (50% t.s.)
20D siers (29% t.s.)
21D siers (50% t.s.)
Augli un darzeni
1FV zalie lapu salati
2FV tomati kirSu
3FV Kinas kaposts
4FV tomati kirsu
5FV mazie gurki
6FV mini plimju tomati oranzi
7RV sipoli
8FV bumbieri
9FV banani mini
10FV banani
11FV sipoli
12FV gurkis garais
13FV citroni
14FV aboli
15FV aboli sarkanie
16FV apelsini sulai
17FV bumbieri



18FV apelsini
19FV paprika dzeltena
20FV kartupeli
21FV kartupeli dzeltenie
22FV burkani mazgatie
23FV burkani kraukskigie
24FV lielie brinie Sampinjoni
25FV Sampinjoni
26FV zemenes
27FV mellenes
28FV Sampinjoni ekologiskie
29FV paprika sarkana
30FV kartupeli

Augu ellas
10 rapsu ella
20 Rafinéta saulespuku ella
30 neapstradata olivella

Zivis un zivju produkti

1F garneles neattiritas (Islande)
2F karpa (Latvija)
3F Asaris (Latvija)
4F kip. renge
5F krabju ndjinas (Indija)
6F krabju ndjinas (Latvija)
7F brétlina (Baltijas jara)
8F midijas gardvielu salijuma (Cile)
9F midijas
10F krabju ndjinas (Lietuva)
11F garneles attiritas (Norvégija)
12F renge (Baltijas jdra)
13F bute (Baltijas jara)
14F makrele (Ziemeljara)
15F silke (Ziemeljara)
16F vimba (Latvija)
17F rauda (Latvija)
18F alants (Latvija)
19F Lasa steiks (Norvégija)




IZMANTOTA ANALITISKA METODE

1.1. Analizes mérkis un sféra

Metode paredzeta Cetru prioritaro perfluoréto savienojumu (PFOA, PFNA, PFHxS un PFOS)
noteikSanai partikas produktu paraugos. Metode ietver parauga homogenizéSanu, cietfazes
ekstrakciju, attiriSanu un savienojumu detektésanu ar nano-skidruma hromatografiju - augstas

iz8kirtspéjas Orbitrap masspektrometriju (nano-SH-Orbitrap-MS).

1.2. Reagenti un materiali:
1.2.1. Metanols (piem., Lab-Scan/Pestiscan);
1.2.2. Acetonitrils (piem., Lab-Scan/Pestiscan);
1.2.3. Natrija hidroksids (piem., Fluka/ACS);
1.2.4. Skudrskabe (koncentracija 95 — 98%) (piem., Acros/ACS);
1.2.5. Amonija formats (piem., Fluka/ACS);
1.2.6. Amonjaka Gdens skidums (piem., Fluka/ACS);
1.2.7. Cietfazes kolonnas ar anjonapmainas sorbentu (piem., Strata X-AW 33um

200mg/3mL (Phenomenex)).

1.3. Aparatira un trauki:
1.3.1. Homogenizacijas iekarta Ultra Turrax;
1.3.2. VirTis BenchTop™ “K” Series liofilizacijas sistema;
1.3.3. Ultraskanas vanna;
1.3.4. 1,5 ml stikla mikropudeles ar ieliktniem (250 ul);
1.3.5. Analitiskie svari Kern GJ ar precizitati 0,01g;
1.3.6. Slapekla ietvaicéSanas sistéma;
1.3.7. Pipetes ar mainamo tilpumu 10, 50, 300, 1000 un 5000 pl;

1.3.8. Polipropiléna stobrini (15 ml);
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1.3.9. Apgrieztas fazes SH kolonna uz C18 sorbenta bazes (piem., Kinetex 1.7 p C18 50 x

3.0 mm (Phenomenex))

1.4. Standartskidumi (CIL, LGC Standards, Accustandard vai analogi).

1.4.1. PFOA, PFNA, PFOS un PFHxS mérka analitu standartskidumi (standartSkidumi
metanola vai acetonitrila no Cambridge Isotope Laboratories, Willington-
Laboratories, LGC Standards vai analogi);

1.4.2. 13C-ieziméto PFOA, PFNA, PFOS un PFHxS iek$éjo standartu standartskidumi
(standartskidumi metanola vai acetonitrila no Cambridge Isotope Laboratories,

Wilington-Laboratories, LGC Standards vai analogi).

1.5. Darba skidumi:

1.5.1. Kalibracijas darba skidumi (CS1 — CS5): atSkaida mérka analitu un iek$éjo standartu
standartdkidumus ar nano-SH-Orbitrap-MS sistémas kustigo fazi saskana ar
koncentracijam 1.tabula;

1.5.2. lek$éjo standartu darba Skidums ISTD-1 (pievieno analizéjamiem paraugiem pirms
parauga sagatavos$anas procedlras analitu atglstamibas korekcijai): atskaida '3C-
ieziméto PFOA, PFNA, PFHxS un PFOS standartskidumus metanola idz koncentracijai
100 pg uL;

1.5.3. Meérka analitu darba skidums STD-1: atSkaida PFOA, PFNA, PFHxS un PFOS

standartskidumus metanola lidz koncentracijai 200 pg uL™

Kalibracijas darba skidumu koncentrdcijas PFOS un PFOA savienojumiem

Savienojums Koncentracija kalibracijas darba $kidumiem, pg uL?
Cs-1 CS-2 CSs-3 CS-4 CS-5 CS-3-VER

PFOA 0.5 5 10 50 100 10
PFNA 0.5 5 10 50 100 10
PFHxS 0.5 5 10 50 100 10
PFOS 0.5 5 10 50 100 10
13Cs-PFOA 20 20 20 20 20 20
13Co-PFNA 20 20 20 20 20 20
13Ce-PFHXS 20 20 20 20 20 20
13Cs-PFOS 20 20 20 20 20 20
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1.6. Paraugu sagatavoS$ana un analize:
1.6.1. Meérka savienojumu nevélama fona samazinasana un kontrole:
Lai samazinatu iesp&jamo fona piesarnojumu no SH-MS instrumenta mezgliem, péc iespéjas visi
sistemas kapilari un caurules tika nomainitas ar rezerves dalJam, kas izgatavotas no HDPE, PEEK vai
metala. Rezultata metanola standartskidumu instrumentalas analizés, kas satur tikai iek$éjos
standartus, meérka analitu klatblGtne netika konstatéta. Tomér, neskatoties uz paraugu
sagatavoSanas proceddiras kvalitates nodrosinasanas pasakumiem (intensiva trauku mazgasana ar
organiskiem skidinatajiem u.c.), tukSajos paraugos, kas tika ieklauti katra analizéjamo paraugu
sérija, vienmeér tika konstatétas analizéjamo savienojumu fona koncentracijas. ST piesarnojuma
avots nav zinams, tacu tas bija nemainigs un ievérojami zemaks par koncentracijam, kas atbilst
attiecigajiem m-LOQ, kas tika pienemti ka zemakais validacijas limenis visam analizéjamam
matricam. Realo paraugu rezultati tika korigéti, nemot véra PFAS saturu procedlras tuksajos

paraugos.

1.6.2. Paraugu sagatavosana:
Dazadam partikas grupam tika nemtas sekojosas paraugu alikvotas: augli un darzeni— 70 g; graudi
un maize - 10 g; piens - 15 g; piena produkti - 5 g; zivis, gala un olas - 2 g. Lai samazinatu auglu un
darzenu parauga tilpumu, pirms parauga ekstrakcijas alikvotas tika liofilizeétas. Rapigi
homogenizéto paraugu alikvotas tika nosvértas 50 ml PP stobrinos un katram paraugam tika
pievienoti 100 pL iek$éjo standartu skiduma metanola, kas satur 13C-izotopu iezimétu PFAS (20
pg ULt katram komponentam). Péc lidzsvaro$anas vismaz 30 minGtes katram paraugam pievieno
acetonitrilu (15 ml) un 0, 2 M NaOH skidumu (1 ml), un mégenes energiski sajauca un ievieto
ultraskanas vanna ekstrakcijas veiksanai (15 minGtes). Lipidu un citu lielmolekularo savienojumu
izolésanai ekstrahétos paraugus vispirms centrifugé 10 mindtes pie 3500 apgr./min, sasaldé - 80
°C temperatira 30 mindtes un atkartoti centrifugé 10 minGtes pie 4700 apgr./min. Talit péc
centrifugéSanas organiskos ekstraktus dekanté 250 ml stikla mérkolba, atSkaida ar Milli-Q
kvalitates ddeni lildz 250 ml un katram paraugam pievieno 100 plL skudrskabes. Paraugu ekstraktus
uznes Strata-X-AW 33 pum 200 mg / 3 ml SPE kolonnas ar plismas atrumu ~ 5 ml mint SPE (SPE
kolonnas ieprieks kondicioné ar 3 ml 1% NH4OH MeOH, 3 ml MeOH un 3 ml Gdens). Péc parauga

ekstrakta uznesanas uz SPE kolonnam, kolonnas nomazga ar 2% skudrskabi (1 ml), MeOH (3 ml),
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un péc kolonnu zZavésanas 30 mindtes vakuuma analiti tika eluéti ar 6 ml 1% NH4OH metanola 10
ml stikla stobrinos. Eluétos ekstraktus iekoncentré lidz sausam maiga slapekla pldsma 30 °C
temperatdra, rekonstrué 200 pL nano-LC sistémas sakotnéjas mobilas fazés, intensivi maisa
(Vortex) 30 sekundes un centrifugé 10 minGtes 3500 apgr./min. Suspendéto cieto dalinu
klatbGtnes samazinasanai paraugu gala ekstraktos, péc centrifugésanas tos parnes 2,5 mL PP
stobrinos un atkartoti centrifugé 20 000 apgr./min 10 minGtes (4 °C). Gala ekstraktus parnes

hromatografijas pudelités ar 200 pL ieliktniem un analizé ar nano-SH-Orbitrap-MS.

1.6.3. Nano-SH-Orbitrap-MS instrumentalé analize:

Instrumentala analize tika veikta, izmantojot Thermo Scientific UltiMate 3000 RSLC nano-SH
sistému, kas savienota ar Thermo Scientific Orbitrap Focus masspektrometru (Brémene, Vacija).
Hromatografiska atdalisana tika veikta ar EASY-Spray PepMap™ (Thermo Scientific, Waltham, MA,
ASV) nano-LC kapilaru kolonnu (150 x 0,075 mm, dalinu izmérs 3 um) ar integrétu emiteri.
Kolonnas temperatira tika uzturéta 25 °C temperatlra, un kustiga faze sastavéja no (A) 5 mM
amonija formiata LC-MS kvalitates ddeniun (B) 5 mM amonija formiata 95% LC-MS kvalitates ACN
ar 5% LC-MS kvalitates tdeni. Kustigas fazes pllsmas atrums tika uzturéts konstants pie 500 nL
minl. Gradients sakas pie sastava (A/B) 75:25 (v/v), kas tika linedri paaugstinats lidz A/B attiecibai
1:99 (v/v) 19,3 minGsu perioda, kur tas tika uzturéts 9,0 minGtes pirms atgrieSanas sakotnéjos
apstaklos 0,5 minasu laika. Kolonna tika lidzsvarota ar sakotnéjo A/B attiecibu 75:25 (v/v) 10,0
mindtes starp analizém. 1000 nL injekcijas tilpums cilpas parpildiSanas opcija tika piemérots gan
standarta Skidumiem, gan paraugu ekstraktiem. Masspektri tika registreti negativo jonu reZzima.
Orbitrap-MS noteikSana paralélas reakcijas monitoringa (PRM) rezima tika izmantota PFAS
savienojumu kvantitativai noteikSanai, izmantojot divas intensivakas parejas analiz€jamiem
savienojumiem un vienu pareju attiecigajam izotopiski markétam iekSéjam standartam. Mérka
fragmentu ekstrakcijas loga platums bija 5 x 10® amu (5 ppm) un Orbitrap-MS sistémas aréja
kalibrésana tika veikta reizi nedéla m/z diapazona no 50 lidz 2000 Da saskana ar instrumenta
razotaja vadlinijam. Informacija par optimizétajiem instrumentalajiem apstakliem ir apkopota
tabula:

Nano-SH — Orbitrap-MS instrumentalie parametri PFAS analizém.

Nano-ESI parametri

Kapilara temperatdra 200 °C
Izsmidzinasanas spriegums 2,0 kV
S-1écu radiofrekvence 60
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Orbitrap-MS parametri

Maksimalais injekcijas laiks 50 ms

“AGC” target 1x10°

Detektésanas reZims PRM

MS iz8kirtspéja 17,5 K (FWHM)

Analitu raksturigie fragmenti, izdalisanas laiki un fragmentu kolizijas energijas
Komponents RT, min Kvantificeésanas HCD, % Apstiprinasanas HCD, %
m/z - m/z pareja m/z - m/z pareja

PFOA 12,8 413,0 = 368,9668 10 413,0 = 168,9883 20
PFHxS 14,1 398,9 = 79,9537 50 398,9 = 98,9516 50
PFNA 14,3 463,0 - 418,9626 10 463,0 - 218,9795 20
PFOS 17,0 498,9 - 79,9558 60 498,9 - 98,9542 50

13Cg-PFOA (ISTD) 12,8 421,0 - 171,9937 20 - -

13C6-PFHxXS (ISTD) 14,1 405,0 - 98,9515 50 - -

13Cs-PFNA (ISTD) 14,3 472,0 - 426,9881 10 - -

13Cs-PFOS (ISTD) 17,0 507,0 - 79,9536 60 - -

1.6.4. Kvalitates kontrole
Intereséjosie analiti tika identificéti izmantojot to aiztures laikus un registréto jonu izotopu attiecibas.
Divu registréto jonu (mérka/apstiprinasanas) pielaujama izotopu attiecibas novirze tika noteikta ka
30% no vidéjas vértibas, kas ieglta kalibrésanas standartiem no vienas un tas pasas paraugu sérijas.
Sedu punktu kalibrésanas liknes koncentracijas diapazona no 0,5 lidz 100 pg uL™* tika izmantotas
kvantitativai PFAS noteikSanai katra analitiska parauga sérija. Sistémas veiktspéjas un kalibrésanas
deriguma parbaudei, paraugu sérijas beigas tika analizéts standartskidums, kas atbilst kalibrésanas
viduspunktam. Kontroles viduspunkta pielaujama novirze no teorétiskas vértibas tika pienemta = 20%
robezas. Kvantitativa noteik3ana tika veikta, pamatojoties uz izotopu atskaidisanu ar '3C iezimétajiem
surogatiem un iekSéjo standartizaciju. Lai kontrolétu ieglto rezultatu piemérotibu kvantitativai
noteik3anai, katram paraugam tika parbauditi 13C ieziméto iek$éjo standartu hromatografisko joslu
laukumi. Kvantitativa noteikSana tika veikta tikai tiem paraugiem, kuros iek$éjo standartu joslu
laukumi bija > 30% no iekSejo standartu vidéja joslu laukuma, kas ieglts no seSu punktu kalibrésanas.
Katra parauga sérija tika analizéti proceduras tuksie paraugi ar pievienotiem iek$éjiem standartiem
un kvalitates kontroles paraugi (QC) mérka analitu atglstamibas noveéertésanai. Proceddras tuksie
paraugi tika sagatavoti bez matricas, izmantojot tikai analitiskaja protokola ieklautos reagentus. Katra
paraugu sérija sastavéja no divpadsmit paraugiem, tostarp viena proceddras tuksa parauga, viena

kvalitates kontroles parauga un desmit analizé€jamiem paraugiem.
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PARTIKAS PRODUKTU ANALIZES REZULTATI

Rezultati par ¢etru prioritaro PFAS savienojumu noteik$anu partikas produktu grupas tiek apkopoti

grafiski un tabulas zemak. Detalizéti rezultati individualiem paraugiem apkopoti 1. pielikuma.

Saskana ar vadlinijam, kas tika izstradatas un apstiprinatas Eiropas Savienibas References
Laboratorijas darba grupas ietvaros par PFAS analizes probléemam, iegdto summaro koncentraciju
izvértéjumam tika nemtas zemakas robezas (neieskaitot kvantitativu noteikSanas robezu (KNR)).
Lai gan izstradatas metodes galvenais fokuss ir Cetru prioritaro PFAS potenciali pienemto
maksimalo [imenu atbilstibas testéSana partika, nemot véra nesen pienemtos tiesibu aktus un
vadlinijas, zinoSana par limeniem, kas ir zemaki par noteiktajiem m-LOQ, varétu arT blt noderiga
uzraudzibas nolikos un datu kopu sastadiSanai ar iespéjamu PFAS toksikologiskas nozimes un
maksimali pielaujamu limenu iespéjamo parvertésanu nakotné. Tatad rezultati, kas uzraditi 1.
pielikuma ar treknrakstu ir koncentracijas virs, vai vienadas ar m-LOQ, savukart rezultati, kas

uzradtti ar sliprakstu ir koncentracijas zem m-LOQ un var bt uzskatiti par indikativam vértibam.

Visi pétijuma ieklautie PFAS tika detektéti vismaz kada no paraugiem. Ir zinams, ka toksicitates
dé] PFOS un PFOA lietoSana ir aizliegta vai ierobeZota jau vairakas desmitgades, tomer Sie
komponenti bija visbiezak sastopamie savienojumi no Cetru prioritaru PFAS grupas, kas apliecina
to visuresamibu vésturiska pielietojuma dé| un So savienojumu bioakumulaciju un stabilitati
apkartéja vidé. Komponents PFHxS arT tika biezi detektéts, pieméram, zivju produkcijas paraugos
un olas Sis savienojums tika noteikts visos paraugos. Tomeér §1 savienojuma koncentracijas
paraugos nebija augstas sasniedzot maksimalo vértibu 0,25 ng g!. Visretdk sastopamais
komponents no izmekletiem PFAS savienojumiem bija PFNA, kas netika detektéts auglu, olu un
galas produktu grupas, savukart uzradija sastopamibu 46% paraugos no graudu un maizes grupas
pie koncentracijam tuvu metodes kvantitativas noteikSanas robeZai, kas, savukart ir par kartu
zemakas, salidzinot ar PFOS un PFOA koncentracijam dzivnieku izcelsmes paraugos. Kopuma Cetru
prioritaro PFAS savienojumu limenu sadalijums starp analizéto paraugu grupam var bat attélots
sekojosi: PFOS > PFOA > PFHxS > PFNA. Izvértéjot analizes rezultatus individualiem paraugiem, var
redzét, ka PFAS savienojumu medianas koncentracijas visam paraugu grupam, iznemot zivju
produkcijas grupu, bija zem m-LOQ. Vidéjas koncentracijas vairumam produktu grupam un PFAS
komponentiem bija art zem m-LOQ. Augu izcelsmes partika bija mazak piesarnota ar PFAS, kuru

koncentracijas tipiski bija zem m-LOQ, savukart dzivnieku izcelsmes partika PFAS piesarnojums bija
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augstaks. Ka jau tas bija sagaidams, zivis un jdras veltés bija novérotas visaugstakas PFAS
koncentracijas, un visos §is produktu grupas paraugos tika konstatéta PFOA un PFOS klatbUtne.
Maksimalas PFOA un PFOS koncentracijas 6,6 ng gt un 7,5 ng g tika atrastas saldtdens zivju
paraugos. No rezultatiem var secinat, ka dzivnieku izcelsmes paraugos sulfonskabju sastopamiba
dominé par karbonskabém, kas izriet no dazadu PFAS klasu atskirigam bioakumulativajam
Tpasibam. Kopuma PFAS savienojumu koncentracijas analizéjamos paraugos nebija augstas,
iznemot zivju produkcijas paraugu grupu, kur summara PFAS grupas komponentu koncentracija
bija lidz pat 12,4 ng g, kas savukart apstiprina to, ka pastav partikas produktu grupas ar

paaugstinatu PFAS piesarnojuma risku.
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Cetru prioritdro PFAS savienojumu analizes rezultati partikas paraugos.

Savienojums Min. 2 —maks. Mediana ? Videéji 2 Sastopamiba®,  Detektéto
% koncentraciju
diapazons zem
m-LOQ ¢
Augli, darzeni un sénes (n = 30)
PFOA <0,001-0,005 <0,001 <0,001 20 0,0004 —-0,0007
PFHXS <0,001-0,002 <0,001 <0,001 7 ND
PFNA <0,001 <0,001 <0,001 0 ND
PFOS <0,001 <0,001 <0,001 0 ND
>4 PFAS (neieskaitot KNR) <0,001-0,005 <0,001 <0,001 - -
Graudi, maize un augu ellas (n = 22)
PFOA <0,01 <0,01 <0,01 50 0,001 - 0,005
PFHXS <0,01 <0,01 <0,01 0 ND
PFNA <0,01-0,05 <0,01 <0,01 46 0,003 -0,004
PFOS <0,01-0,01 <0,01 <0,01 5 ND
>4 PFAS (neieskaitot KNR) <0,01-0,05 <0,01 <0,01 - -
Piens un piena produkti (n = 21)
PFOA <0,01-0,01 <0,01 <0,01 43 0,001 -0,002
PFHxXS <0,01-0,03 <0,01 0,01 33 ND
PFNA <0,01-0,01 <0,01 <0,01 10 0,003
PFOS <0,01-0,05 <0,01 <0,01 24 0,001 -0,003
>4 PFAS (neieskaitot KNR) <0,01-0,10 <0,01 0,01 - -
Olas (n = 8)
PFOA <0,30 <0,30 <0,30 25 0,003
PFHxXS <0,30 <0,30 <0,30 100 0,004 - 0,06
PFNA <0,30 <0,30 <0,30 0 ND
PFOS <0,30 <0,30 <0,30 38 0,005-0,03
>4 PFAS (neieskaitot KNR) <0,30 <0,30 <0,30 - -
Gala un galas produkti (n = 19)
PFOA <0,10 <0,10 <0,10 16 0,001 -0,004
PFHXS <0,10-0,20 <0,10 0,10 63 0,004 -0,01
PFNA <0,10 <0,10 <0,10 0 ND
PFOS <0,10-0,16 <0,10 <0,10 47 0,01-0,03
>4 PFAS (neieskaitot KNR) <0,10-0,20 0,10 0,10 - -
Zivis un jdras veltes (n = 19)
PFOA <0,10-6,6 0,27 0,86 68 ND
PFHXS 0,10-0,25 0,10 <0,10 100 0,02 -0,05
PFNA <0,10-0,54 <0,10 <0,10 21 0,03
PFOS 0,20-5,7 1,2 2,2 100 ND
>4 PFAS (neieskaitot KNR) 0,17-12,4 2,0 3,2 - -

a —nemot vera tikai koncentracijas virs vai vienadas m-LOQ;

b —ieskaitot rezultatus zem m-LOQ;
¢ —indikativas vértibas.
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Cetru prioritdro PFAS savienojumu koncentrdciju sadalijums dazadas partikas produktu grupds: A)
- PFHxS koncentraciju sadalijums; B) - PFNA koncentraciju sadalijums; C) - PFOA koncentraciju

sadalijums; D) - PFOS koncentraciju sadalijums; E) - Y4PFAS koncentraciju sadalijums.
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Lai gan Komisija konceptuali apstiprinaja Regulas (EK) Nr. 1881/2006 grozijumus attieciba uz PFAS ML
noteikSanu konkrétos partikas produktos, piedavatas ML véertibas Sobrid nav spéka un ir pieejama tikai
Regulas (EK) Nr. 1881/2006 melnraksta versija. Saskana ar Komisijas piedavajumu, Cetru prioritaro
PFAS ML koncentracijas bUs regulétas sekojosam partikas produktu grupam: gala un galas produkti;
zivis, zivju produkti un moluski; olas. Nemot véra piedavatas ML vértibas var secinat, ka nevienam
paraugam no olu grupas, kas tika analizéti projekta ietvaros, ML netika parsniegti (piedavatie ML:
PFOS — 3,0; PFOA —0,7; PFNA — 1,0; PFHXS — 1,5; S4PFAS — 5,0 ng g1). Galas un galas produktu grupa
ML parsniegumi arT netika konstatéti (piedavatie ML galai: PFOS —0,3; PFOA —-0,8; PFNA —0,2; PFHxS
—0,2; SAPFAS — 1,3 ng g?). Tikai vienam cikgalas paraugam savienojuma PFHxS koncentracija 0,18 ng
g bija tuvu ML. Kopuma galas produktu grupa atrodamas S4PFAS koncentracijas neparsniedza 10 —
15% no ML. Nemot véra to, ka zivis un zivju produktu grupa uzrada visaugstakas PFAS koncentracijas
starp partikas produktu kategorijam un to, ka starp dazadam paraugu kategorijam no zivju un zivju
produktu grupas pastav stipras PFAS piesarnojuma atskiribas, tika piedavati vairaki ML dazadam
apaksgrupam: apaksgrupa 4.2.2.1.2 (galvenokart jaras zivju sugas), apaksgrupa 4.2.2.1.3 (galvenokart
saldidens zivju sugas) un apaksSgrupa 4.2.2.2 (véziveidigie un gliemji). SekojosSie ML tika piedavati
apaks$grupam: 4.2.2.1.2 - PFOS — 7,0, PFOA — 1,0, PFNA — 2,5, PFHXS — 0,2 un S4PFAS - 8,0 ng g'%;
4.2.2.1.3 - PFOS — 35, PFOA - 8,0, PFNA— 8,0, PFHxS — 1,5 un S4PFAS—45ng g1; 4.2.2.2 - PFOS - 3,0,
PFOA—0,7, PFNA—1,0, PFHXS — 1,5 un S4PFAS — 5,0 ng g'1. Ka var redzét no rezultatiem, apak$grupai
4.2.2.1.3 (saldtdens zivju sugas) ML netika parsniegti neviena parauga un Y>4PFAS koncentracijas bija
ap 10% no piedavatiem ML. Savukart PFOA komponentam ML tika parsniegti diviem paraugiem no
Baltijas jaras un diviem garnelu paraugiem un PFHxS savienojumam tika konstatéts ML parsniegums
viena renges parauga. lzskatot detalizéti rezultatus zivju paraugiem no Baltijas jlras, var konstatét, ka
>4PFAS koncentracijas biezi vien sastada 70% un vairak no piedavatas normas. Nemot véra to, ka
pétijuma tika analizéti tikai daZzi paraugi no apaksgrupas 4.2.2.1.2 (jdras zivju sugas), var bat

sagaidama paaugstinata ML neatbilstibas proporcija $aja grupa.
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DaZadu apaksgrupu zivju un zivju produktu paraugu atbilstiba piedavatiem ML: A) - apaksgrupa

4.2.2.1.2; B) - apaksgrupa 4.2.2.1.3; C) - apaksgrupa 4.2.2.2.
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SECINAJUMI

Pétijuma ietvaros tika izstradata un validéta analitiska metode Cetru prioritaro PFAS savienojumu,
proti, PFOA, PFNA, PFHxXS un PFOS analizei partikas produktos, izmantojot nano-SH — Orbitrap-MS.
Metodes validacijas rezultati uzrada atglstamibu diapazona no 83 lidz 118% un reproducéjamibu no
7 hdz 18%. Savukart references materialu analize uzrada pareizibu diapazona no 85 lidz 124 % no
references vértibam. Kvantitativas noteikSanas metodes robezas (m-LOQ) tika noteiktas, ka zemakie
validacijas [Tmeni, kas bija diapazona no 0,001 Iidz 0,3 ng g-1 atkariba no partikas produktu grupas.
legltie metodes analitiskie raksturlielumi atbilst kritérijiem, kas noteikti Komisijas Regula (ES)
2022/1428, Komisijas ieteikuma (ES) 2022/1431, ka ari Vadliniju dokumenta par analitiskajiem

parametriem per- un polifluoralkilvielu (PFAS) noteikSanai partika un bariba.

Sis pétijums apstiprina PFAS visuresamibu partikas produktos. Visaugstakas PFAS koncentracijas tika
konstatétas zivju paraugos, kas apstiprina iepriek$éjos pétijumus par noturigo organisko piesarnotaju,
taja skaita PFAS klatbdtni Gdens biota. Zivis un cita Gdens biota filtré caur organismu lielus Gdens
daudzumus un piesarnotaji, kas ir absorbéti uz sedimentu un citu sikdispersivu dalinu virsmam nonak

ddens iedzivotaju organismos un bioakumulgjas.

Viszemakas PFAS koncentracijas tika detektétas augu izcelsmes paraugu grupas (augli, darzeni,
graudi). Kopuma, Cetru prioritaro PFAS komponentu sadalijums paraugos bija sekojoss: PFOS > PFOA
> PFHxS > PFNA. Visbiezak sastopamie PFAS savienojumi, kas uzrada ari visaugstakas koncentracijas
bija PFOS un PFOA. Visieretak sastopamais PFAS bija PFNA, kas uzrada par kartu zemakas
koncentracijas, salidzinot ar PFOS un PFOA dzivnieku izcelsmes paraugos. Dzivnieku izcelsmes
paraugos sulfonskabju sastopamiba dominé par karbonskabém, kas izriet no dazadu PFAS klasu

atskirigam bioakumulativajam Tpasibam.

Nemot véra piedavatas ML vertibas var secinat, ka nevienam paraugam no olu grupas, ML netika
parsniegti, savukart galas produktu grupa atrodamas >4PFAS koncentracijas neparsniedza 10 — 15%
no ML. Saldtdens zivju grupai (apaksgrupa 4.2.2.1.3) ML netika parsniegti neviena parauga un S4PFAS
koncentracijas bija ap 10% no piedavatiem ML. Savukart PFOA komponentam ML tika parsniegti
diviem paraugiem no Baltijas jlras (apaksgrupa 4.2.2.1.2) un diviem garnelu paraugiem (apaksgrupa
4.2.2.2), ka ar1 PFHxS savienojumam tika konstatéts ML parsniegums viena renges parauga juras
(apaksgrupa 4.2.2.1.2). Pétijuma tika analizéti tikai dazi paraugi no Baltijas jUras un no rezultatiem var

secinat, ka diviem paraugiem tika konstatéti ML parsniegumi PFOA un PFHxS komponentiem, ka ari
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Siem paraugiem S4PFAS koncentracijas biezi vien ir 70% un vairak no piedavatas normas, tatad var
sagaidit paaugstinatu ML neatbilstibas proporciju $aja zivju grupa. No rezultatiem var secinat par
nepiecieSamibu turpmak veikt padzilinatu PFAS monitoringu Sai paraugu apaksgrupai, lai nodrosinatu
diskusiju ar partikas droSibas iestadém par iespéjamo maksimalo normu korigéSanu un atbalstitu

Latvijas partikas produktu razosanas nozares.
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PIELIKUMS

PFAS savienojumu koncentracijas auglu un darzenu paraugu grupa.

PFHxS | PFNA | PFOA | PFos | s4prAs |
Augli un darzeni Koncentracija, ng g*

1FV Zalie lapu salati | <0,001 <0,001 0,005 <0,001 0,005

2FV Tomati kirsu <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
3FV Kinas kaposts 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,002

4FV Tomati kirSu <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
5FV Mazie gurki <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
6FV Mini plamju

tomati oranzi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
7FV Sipoli <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
8FV Bumbieri <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
9FV Banani mini <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
10FV Banani <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
11FV Sipoli <0,001 <0,001 0,0004 <0,001 0,0004
12FV Gurkis garais <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
13FV Citroni 0,002 <0,001 0,001 <0,001 0,003

14FV Aboli <0,001 <0,001 0,0007 <0,001 0,0007

15FV Aboli sarkanie | <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001

16FV Apelsini sulai <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004

17FV Bumbieri <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
18FV Apelsini <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
19FV Paprika

dzeltena <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
20FV Kartupeli <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
21FV Kartupeli

dzeltenie <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
22FV Burkani

mazgatie <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
23FV Burkani

kraukskigie <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
24FV Lielie brinie

Sampinjoni <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
25FV §ampinjoni <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
26FV Zemenes <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
27FV Mellenes <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001
28FV Sampinjoni

ekologiskie <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
29FV Paprika

sarkana <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
30FV Kartupeli <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004
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PFAS savienojumu koncentrdcijas graudu, maizes un augu ellu paraugu grupa.

PFHxS | PENA | PFOA | PFOS | S4PFAS
Graudi, maize un augu €jlas Koncentracija, ng g*
10 Rapsu ella <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
20 Rafinéta saulespuku ella <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
30 Neapstradata olive|la <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1G Griki <0,01 0,004 0,001 | <0,01 0,005
2G Griki <0,01 | 0,004 | 0,001 | 0,02 0,02
3G MieZu putraimi <0,01 | 0,004 | <0,01 | <0,01 0,004
4G Mannas putraimi <0,01 | 0003 | <0,01 | <0,01 0,003
5G Pilngraudu auzu parslas <0,01 0,004 0,001 <0,01 0,005
6G Makaroni “pasta fusilli” <0,01 0,004 | 0,002 | <0,01 0,006
7G Lécas dzeltenas <0,01 | 0004 | 0001 | <0,01 0,004
8G Risi <0,01 0,004 0,001 | <0,01 0,005
9G Risi <0,01 0,004 <0,01 | <0,01 0,004
10G Apalie risi <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01
11G Tostermaize <0,01 0,05 0,002 | <0,01 0,05
12G Rudzu burkdanmaize <0,01 <0,01 0,001 <0,01 0,001
13G Rudzu pilngraudu maize <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
14G Saldskabmaize <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
15G Biologiskie kvieSu milti <0,01 <0,01 0,002 <0,01 0,002
16G Rudzu milti <0,01 <0,01 | 0005 | <0,01 0,005
17G KvieSu milti <0,01 <0,01 0,002 <0,01 0,002
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PFAS savienojumu koncentracijas olu paraugu grupa.

PFHxS | PFNA | PFOA | PFOS | s4PFAS
Olas Koncentracija, ng g*
1E Paipalu olas 0.04 <0,30 0.003 <0,30 0.04
2E Brivas turésanas olas 0.04 <0,30 <0,30 <0,30 0.04
3E Lielas brokastu olas (sprosta détas) 0.02 <0,30 <0,30 <0,30 0.02
4E Latvijas vistu olas (sprosta détas) 0.004 | <0,30 | <0,30 <0,30 0.004
5E Vistu olas (sprosta détas) 0.04 <0,30 0.003 0.01 0.05
6E Latvijas zemnieku katT d&tas vistu olas 0.03 <0,30 <0,30 <0,30 0.03
7E Brivas turé$anas olas 0.06 <0,30 | <0,30 0.005 0.06
8E Vistu olas (sprosta détas) 0.04 <0,30 <0,30 0.03 0.07

PFAS savienojumu koncentrdcijas piena un piena produktu paraugu grupa.

PFHxs | PFNA | PFOA | PFos | sapras

Piens un piena produkti Koncentracija, ng g*

1D Piens (2,5% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2D Piens (2,0% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3D Piens (2,5% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4D Piens (2,5% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
5D Piens (2,8 —4,2% ,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
6D Piens (4,0% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
7D Piens (3,6% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
8D Piens (2,5% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

9D Skabais kréjums piens (20% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
10D Skabais kréjums piens (15% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
11D Skabais kréjums piens (15% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

12D Jogurts piens (2,6% t,s,) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
13D Jogurts piens (2,8 —3,6% t,s,) <0,01 <0,01 0,002 0,001 0,002
14D Biezpiens (9% t,s,) 0,02 <0,01 0,001 <0,01 0,02
15D Biezpiens (9% t,s,) 0,03 <0,01 0,002 <0,01 0,03
16D Biezpiens (9% t,s,) 0,01 <0,01 0,002 <0,01 0,01
17D Sviests (82% t,s,) 0,02 <0,01 0,002 0,001 0,02
18D Sviests (82% t,s,) 0,02 0,003 0,01 0,03 0,06
19D Siers (50% t,s,) 0,03 0,01 0,01 0,05 0,10
20D Siers (29% t,s,) <0,01 <0,01 0,001 0,003 0,004
21D Siers (50% t,s,) 0,02 <0,01 0,001 <0,01 0,02
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PFAS savienojumu koncentrdcijas zivju un zivju produktu paraugu grupa.

PFHxS I PFNA I PFOA ‘ PFOS I S4PFAS
Zivis un zivju produkti Koncentracija, ng g*
1F Garneles neattiritas 0.1 <01 0.8 1.2 2.0
2F Karpa 0.1 <0,1 6.6 5.7 12.4
3F Asaris 0.05 <0,1 1.5 3.9 54
4F Kap. renge 0.3 0.5 21 4.6 75
5F Krabju nijinas 0.03 <0,1 0.2 0.2 0.5
6F Krabju najinas 0.04 <0,1 0.3 0.4 0.7
7F Brétlina 0.1 0.1 1.6 45 6.3
8F Mrdijas gardvielu salijuma 0.04 <0,1 0.2 0.2 0.4
9F Midijas 0.04 <0,1 0.2 0.2 0.4
10F Krabju nijinas 0.1 0.1 <0,1 0.2 0.3
11F Garneles attiritas 0.03 <0,1 0.9 1.8 2.7
12F Renge 0.1 0.03 0.5 4.8 55
13F Bute 0.04 <0,1 <0,1 2.1 2.2
14F Makrele 0.05 <0,1 <0,1 03 0.3
15F Silke 0.1 <0,1 <0,1 0.5 0.5
16F Vimba 0.05 <0,1 0.8 3.9 4.8
17F Rauda 0.02 <0,1 <0,1 0.2 0.2
18F Alants 0.04 <0,1 0.7 7.5 8.2
19F Lasa steiks 0.04 <0,1 <0,1 0.4 04

26



PFAS savienojumu koncentrdcijas gajas produktu paraugu grupa.

Gala un gajas produkti

PFHxS | PFNA | PFOA | PFOS | s4PFAS

Koncentracija, ng g*

1M Cikas karbonade bez kaula 0.01 <0,10 | <0,10 0.03 0.04
2M Liellopa gulass <0,10 <0,10 <0,10 0.01 0.01
3M Liellopu nieres <0,10 <0,10 0.004 0.10 0.13
4M Liellopu gala 0.13 <0,10 <0,10 <0,10 0.13
5M Cikgalas malta gala 0.11 <0,10 <0,10 | <0,10 0.11
6M Cila stilbi 0.10 <0,10 <0,10 <0,10 0.10
7M Cala fileja <0,10 <0,10 <0,10 0.01 0.01
8M Cau pussparni atdzeséti <0,10 | <0,10 0.001 0.16 0.16
9M Liellopu galas $kinkis bez kaula <0,10 <0,10 <0,10 0.01 0.01
10M Liellopa malta gala 0.01 <0,10 | 0.001 0.01 0.02
11M Liellopu aknas 0.20 <0,10 | <0,10 | <0,10 0.20
12M Cau kritinas mazas filejas <0,10 <0,10 <0,10 0.02 0.02
13M Ca|u aknas 0.10 <0,10 <0,10 <0,10 0.10
14M Liellopa 3kinkis 0.004 | <0,10 | <0,10 0.10 0.10
15M Broileru $kinki bez kaula 0.10 <0,10 <0,10 | <0,10 0.10
16M Ciikgalas lapstina bez kaula 0.18 <0,10 <0,10 | <0,10 0.18
17M Titara aknas atdzesétas 0.10 <0,10 | <0,10 | <0,10 0.10
18M Ciikgalas kakla karbonade 0.10 <0,10 <0,10 | <0,10 0.10
19M Ciikgalas karbonade ar kaulu <0,10 <0,10 <0,10 | <0,10 <0,10
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