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Determinazione mediante LC-HRMS di sostanze poli- e per-fluoroalchiliche (PFAS) in alimenti: sviluppo e validazione di metodi in conformità alla normativa europea

cosa sono i PFAS

Con l’acronimo PFAS si intende una famiglia di composti chimici costituiti da catene di atomi di carbonio a lunghezza 
variabile, lineari o ramificate, legate ad atomi di fluoro e ad altri gruppi funzionali

Per- and PolyFluoroAlkyl Substances

modificato da Brase et al. 2021
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Il legame carbonio-fluoro conferisce a queste molecole proprietà peculiari; essi risultano essere resistenti ai maggiori 
processi di degradazione (idrolisi, fotolisi, termolisi, degradazione batterica) e di conseguenza particolarmente persistenti
nell’ambiente, per questo motivo vengono definiti FOREVER CHEMICALS.

proprietà e utilizzi comuni dei PFAS

Nel 2018 l’OECD (organizzazione per la coperazione e lo sviluppo economico) pubblica una lista contente 4700 molecole
classificate come PFAS. Ad oggi si parla di più di 10000 composti conosciuti. 

Queste sostanze sono ottimi repellenti per acqua e oli (idro-oleorepellenti) e proprio grazie alle loro caratteristiche e 
versatilità, sono state impiegate nei diversi settori industriali.
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PFAS e salute umana

❖ Danno al sistema immunitario.
❖ Aumento del rischio di alcuni tumori.
❖ Effetti negativi sulla fertilità.
❖ Interferenza con gli ormoni e il metabolismo.

Esposizione



Anno di 
emanazione

Tipologia documento Titolo

2006

REGOLAMENTO (CE) DELLA COMMISSIONE
2006/1881

Definisce i tenori massimi di alcuni contaminanti nei prodotti alimentari

DIRETTIVA (CE) DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
2006/122

Modifica, per la trentesima volta, la direttiva 76/769/CEE del Consiglio concernente il
ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari e amministrative degli Stati membri 
relative alle restrizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e 
preparati pericolosi (perfluoroottano sulfonati)

2010

RACCOMANDAZIONE DELLA COMMISSIONE
2010/161

Relativa al controllo della presenza di sostanze perfluoroalchiliche negli alimenti

REGOLAMENTO (UE) DELLA COMMISSIONE 2010/757
Recante modifica del regolamento (CE) n. 850/2004 del Parlamento europeo e del Consiglio 
relativo agli inquinanti organici persistenti per quanto riguarda gli allegati I e III 

2022

REGOLAMENTO DI ESECUZIONE (UE) DELLA COMMISSIONE
2022/1428

Stabilisce metodi di campionamento e di analisi per il controllo delle sostanze 
perfluoroalchiliche in alcuni prodotti alimentari 

RACCOMANDAZIONE (UE) DELLA COMMISSIONE 
2022/1431

Relativa al monitoraggio delle sostanze perfluoroalchiliche negli alimenti 

REGOLAMENTO (UE) DELLA COMMISSIONE 
2022/2388

Modifica il regolamento (CE) n. 1881/2006 per quanto riguarda i tenori massimi di sostanze 
perfluoroalchiliche in alcuni prodotti alimentari 

2023 REGOLAMENTO (UE) DELLA COMMISSIONE
2023/915

Relativo ai tenori massimi di alcuni contaminanti negli alimenti e che abroga il regolamento (CE) 
n. 1881/2006 

normative e documenti dell’Unione europea…
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Anno di emanazione Tipologia documento Titolo

2008 OPINIONE EFSA
Perfluorottano sulfonato (PFOS), acido perfluorottanoico (PFOA) e loro Sali: Parere 
scientifico del gruppo di esperti sui contaminanti presenti nella catena alimentare 

2012 REPORT EFSA Sostanze perfluoroalchiliche negli alimenti: presenza ed esposizione alimentare

2018 OPINIONE EFSA Rischio per la salute umana connesso alla presenza di PFOS e PFOA negli alimenti

2020 OPINIONE EFSA 
Rischio per la salute umana connesso alla presenza di Sostanze perfluoroalchiliche negli 
alimenti

Negli ultimi16 anni EFSA ha rivisto tre volte i livelli tollerabili di 
esposizione ai PFAS sulla base dei dati disponibili

Esposizione tollerata PFOS PFOA PFNA PFHxS

2008 (TDI ng/kg bw) 150 1500

2018 (TWI ng/kg bw) 13 6

2020 (TWI ng/kg bw) 4.4 
«The most prominent PFAS for adults was PFOS (64%), followed by PFOA (16%), PFHxS (5,6%) and PFNA (5,1%)»

 EFSA 2020 doi:10.2903/j.efsa.2020.6223

documenti dell’ Autorità europea per la sicurezza alimentare



dal 2018 ad oggi… N° Nome Abbreviazione IS Massa esatta

1 Perfluoro-n-butanoic acid PFBA [13C4]PFBA 213,9865

2 Perfluoro-n-pentanoic acid PFPeA [13C5]PFPeA 263,9833

3 Perfluoro-n-hexanoic acid PFHxA [13C5]PFHxA 313,9801

4 Perfluoro-n-heptanoic acid PFHpA [13C4]PFHpA 363,9769

5 Acido perfluoro-n-ottanoico PFOA [13C8]PFOA 413,9737

6 Perfluoro-n-nonanoic acid PFNA [13C9]PFNA 463,9705

7 Perfluoro-n-decanoic acid PFDA [13C6]PFDA 513,9673

8 Perfluoro-n-undecanoic acid PFUdA [13C7]PFUdA 563,9641

9 Perfluoro-n-dodecanoic acid PFDoA [13C2]PFDoA 613,9609

10 Perfluoro-n-tridecanoic acid PFTrDA [13C2]PFTeDA 663,9577

11 Perfluoro-n-tetradecanoic acid PFTeDA [13C2]PFTeDA 713,9545

12 Perfluoro-n-hexadecanoic acid PFHxDA [13C2]PFHxDA 813,9482

13 Acido perfluoro-n-ottadecanoico PFODA [13C2]PFHxDA 913,9418

14 Potassio perfluoro-1-butanesulfonato L-PFBS [13C3]L-PFBS 337,9062

15 Sodio perfluoro-1-pentanesulfonato L-PFPeS [13C3]L-PFHxS 371,9290

16 Sodio perfluoro-1-esansulfonato L-PFHxS [13C3]L-PFHxS 421,9258

17 Sodio perfluoro-1-heptanesulfonato L-PFHpS [13C3]L-PFHxS 471,9232

18 Sodio perfluoro-1-octanesulfonato L-PFOS [13C3]L-PFOS 521,9194

19 Sodio perfluoro-1-nonanesulfonato L-PFNS [13C6]PFDA 571,9162

20 Sodio perfluoro-1-decansulfonato L-PFDS [13C7]PFUdA 621,9131

21 Sodio perfluoro-1-dodecansulfonato L-PFDoS [13C7]PFUdA 721,9067

22 Potassio 9-chlorohexadecafluoro-3-oxanonane-1-sulfonato 9Cl-PF3ONS [13C7]PFUdA 569,8587

23 Potassio 11-chloroeicosafluoro-3-oxaundecan-1-sulfonato 11Cl-PF3OUdS [13C7]PFUdA 669,8524

24 Sodio 1H,1H,2H,2H-perfluoroottansulfonato 6:2FTS [13C2]M2-6:2FTS 449,9571

25 Sodio 1H,1H,2H,2H-perfluorodecansulfonato 8:2FTS [13C2]M2-8:2FTS 549,9507

26 3-Perfluoroeptilpropanoic acido FHpPA d3-N-MeFOSAA 442,0050

27 2-Perfluorooctylethanoic acido FOEA [13C2]MFOEA 477,9862

28 2H-Perfluoro-2-decenoic acido FOUEA [13C2]MFOUEA 457,9799

29
Acido 2,3,3,3-tetrafluoro-2-(1,1,2,2,3,3,3 eptafluoropropossi)-

propanoico 
HFPO-DA (GenX) [13C3]M3HFPO-DA 329,975

30 Sodio dodecafluoro-3H-4,8-dioxanonanoate NaDONA [13C5]PFHxA 399,9581

31 N-ethylperfluoro-1-octanesulfonamidoacetic acid N-EtFOSAA d5-N-EtFOSAA 584,9903

32 N-methylperfluoro-1-octanesulfonamidoacetic acid N-MeFOSAA d3-N-MeFOSAA 570,9746

33 Potassio perfluoro-4-ethylcycloesansulfonato PFECHS [13C5]PFHxA 499,8966
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sviluppo del metodo analitico… problematiche riscontrate in corso d ‘opera

1. Contaminazione di laboratorio
2. Presenza e rilascio di PFAS nelle fasi mobili

3. Scelta della fase di ripresa adeguata al set di analiti
4. Perdite in fase di evaporazione

5. Fenomeno di soppressione ionica post-interfaccia
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Replica

Bianco reagenti (ppt)

PFPeA L-PFBS PFHxA PFHpA L-PFHxS 6:2FTS PFOA PFDA L-PFDoS PFTrDA PFTeDA PFHxDA

1 12 3 16 4 2 139 8 4 6 7 2 7

2 12 2 24 5 1 127 8 2 3 4 2 4

3 46 0 351 7 0 143 6168 124 0 1 0 0

Replica

Bianco reagenti dopo procedura lavaggio (ppt)

PFPeA L-PFBS PFHxA PFHpA L-PFHxS 6:2FTS PFOA PFDA L-PFDoS PFTrDA PFTeDA PFHxDA

1 8 0 18 1 0 0 3 1 1 0 0 0

2 11 1 22 4 0 0 6 3 2 3 0 0

3 11 0 20 3 0 6 5 1 0 2 1 0

Cromatogramma rappresentativo di 4 analiti presenti nel bianco di laboratorio prima (A) e dopo la procedura di lavaggio (B)

PFHxA

6:2 FTS

PFOA

PFDA

A B

Presenza di alcuni PFAS nelle colonnine SPE WAX utilizzate in fase di purificazione del campione. Le concentrazioni rilevate in diverse prove risultavano essere 
estremamente variabili, rappresentando quindi un problema ai fini della validazione e dell’analisi di campioni reali, soprattutto a bassi livelli. Per minimizzare il 
fenomeno, si è deciso di eseguire un lavaggio pre-analitico delle colonnine con il solvente di eluizione (idrossido di ammonio al 2% in MeOH).

punti critici…contaminazione da laboratorio

2018 2025

Alcune SPE in commercio non 
risultavano adeguate a causa del 

rilascio di alcuni PFAS

Ad oggi sono state messe in 
commercio SPE PFAS-free



Standard PFOA Standard 
6:2 FTS

Wash w.o.
column trap

Wash w.o. 
column trap

Wash with 
column trap

Wash with 
column trap

Miglioramento della forma del picco per gli
analiti più polari e aumento del volume di 

iniezione 20µL 

* Barola C. et al. Journal of Chromatography A,1628, 461442, 2020 doi.org/10.1016/j.chroma.2020.461442

*

with peek

w.o. peek

w.o. peek

w.o. peek

with peek

with peek

PFPeA

PFHxA

PFHpA

Presenza di PFOA e 6:2 FTS nelle fasi
mobili prima dell’inserimento delle
colonnine ritentive WAX e  HLB (2.1 

x 20 mm) 

punti critici...contaminazione strumentale 

Fase di ripresa
MeOH/Ammonio Acetato  4mM 80/20 v/v
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Metodo di acquisizione in Full Scan non idoneo per ottenere i migliori LOD possibili.
Utilizzando intervalli di acquisizione ristretti ottimizzati per ciascun analita o gruppo 

di analiti, abbiamo evitato il fenomeno di soppressione ionica 
post-interfaccia a-b aumentando la sensibilità strumentale.

a Kaufmmann et al. Rapid Commun Mass Spectrom. 2010 Jul 30;24(14):2162-70.doi: 10.1002/rcm.4615.
b Moretti et al. Journal of Mass Spectrometry 2016, 51, 792–804  doi:10.1002/jms.3834.

L-PFBS 50 ppt Mass range 283-350 m/z

Mass range 200-1200 m/z

punti critici...perdita in fase di evaporazione & fenomeno di soppressione 

ionica post-interfaccia

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

a b c d e

PFPeA

Prove di evaporazione

Sono stati testati 5 diversi keeper al fine di 
valutare l’eventuale perdita in fase di 

evaporazione.
Il N-nonano (e) è risultato il keeper migliore

per gran parte degli analiti. 

Soppressione ionica post-interfaccia
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sviluppo metodo strumentale LC-HRMS

L’analisi strumentale viene effettuata tramite cromatografia liquida interfacciata ad un analizzatore di spettrometria di 
massa ibrido in alta risoluzione (LC-Q-Exactive, Thermoscientific) con acquisizione in modalità negativa (ESI-).
Metodi di acquisizione:
✓ Full scan- SIM (analisi quantitativa)

La messa a punto di quest’ultimo e’ volta all’utilizzo di un 
singolo metodo che possa essere utilizzato sia in caso di 
“screening” che di “conferma”. * SANTE/11813/2017 

✓ Data dependent MS/MS scan (analisi qualitativa: 2 ioni*)
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-CF2
-CF2-CF2

-CF2

Δ = 0.5 ppm
Δ <1 mDa

Δ <1mDa

Δ = 0.4 ppm

Δ=3ppm

Δ=0.3ppm

- 44 m/z

PFDA

Formula bruta: C10HF19O2

MW: 513.9673

Accuratezza calcolata rispetto alle masse accurate dei frammenti misurate nello standard in matrice

riconoscimento qualitativo…accuratezza di massa 

SANTE/11813/2017

SANTE/11312/2021
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Pump

Injector

Peek
(1.53 m)

Kinetex XB C18

WAX

HLB

DSPE 
dSPE  

ENVICARB 
80 mg 

SPE WAX 

150mg/6mL

ACN

33 PFAS

2 g 
fegato

Time
(min.)

% H2O + 
2mM 
A.A.

% MeOH 
+ 2mM 

A.A.

Flow 
(mL/min.

)

0 100 0 0.050

1 80 20 0.300

3 80 20 0.300

11 30 70 0.300

15 30 70 0.300

21 0 100 0.300

26 0 100 0.300

28 100 0 0.050

30 100 0 0.050

PFHpA

PFBA
PFDoA

PFTeDA

PFHxDA

PFPeA

PFHxA

NaDONA

N-EtFOSAA
FHpPA

PFODA

PFOA
PFDA

FOUEA

PFUdA

N-MEFOSAA

PFTrDA

ACIDI 

PFBS

PFHxS

PFPeS

6:2FTS

PFOS

8:2FTS

PFDoS

9Cl-PF3ONS

PFDS

PFHpS

PFNA

PFNS

11Cl-PF3UdS

SULFONATI

LC-HRMS (Q-EXACTIVE Thermo)
(Cromatografia Liquida – Spettrometria di Massa alta 

risoluzione)

sviluppo del metodo analitico…schema preparativa
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8 livelli di concentrazione (2-1000 ng/kg)
p=3 (giornate); n=4 (replicati per giornata)
12 replicati per ogni concentrazione→ 96 esperimenti

schema di validazione

2 ng/kg
   5 ng/kg
       10 ng/kg
           25 ng/kg
              50 ng/kg
                100 ng/kg
                    500 ng/kg
                       1000 ng/kg    

Eurachem. Planning and Reporting Method Validation Studies. Supplement to Eurachem Guide on the Fitness for Purpose of Analytical Methods. 1st Edition, 2019. www.eurachem.org
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N° Nome Abbreviazione LOQ µg/kg

1 Perfluoro-n-butanoic acid PFBA 0.100

2 Perfluoro-n-pentanoic acid PFPeA 0.045

3 Perfluoro-n-hexanoic acid PFHxA 0.055

4 Perfluoro-n-heptanoic acid PFHpA 0.020

5 Acido perfluoro-n-ottanoico PFOA 0.005

6 Perfluoro-n-nonanoic acid PFNA 0.002

7 Perfluoro-n-decanoic acid PFDA 0.015

8 Perfluoro-n-undecanoic acid PFUdA 0.100

9 Perfluoro-n-dodecanoic acid PFDoA 0.010

10 Perfluoro-n-tridecanoic acid PFTrDA 0.005

11 Perfluoro-n-tetradecanoic acid PFTeDA 0.005

12 Perfluoro-n-hexadecanoic acid PFHxDA 0.002

13 Acido perfluoro-n-ottadecanoico PFODA 0.010

14 Potassio perfluoro-1-butanesulfonato L-PFBS 0.015

15 Sodio perfluoro-1-pentanesulfonato L-PFPeS 0.002

16 Sodio perfluoro-1-esansulfonato L-PFHxS 0.002

17 Sodio perfluoro-1-heptanesulfonato L-PFHpS 0.002

18 Sodio perfluoro-1-octanesulfonato L-PFOS 0.002

19 Sodio perfluoro-1-nonanesulfonato L-PFNS 0.002

20 Sodio perfluoro-1-decansulfonato L-PFDS 0.002

21 Sodio perfluoro-1-dodecansulfonato L-PFDoS 0.002

22 Potassio 9-chlorohexadecafluoro-3-oxanonane-1-sulfonato 9Cl-PF3ONS 0.002

23 Potassio 11-chloroeicosafluoro-3-oxaundecan-1-sulfonato 11Cl-PF3OUdS 0.002

24 Sodio 1H,1H,2H,2H-perfluoroottansulfonato 6:2FTS 0.090

25 Sodio 1H,1H,2H,2H-perfluorodecansulfonato 8:2FTS 0.020

26 3-Perfluoroeptilpropanoic acido FHpPA 0.010

27 2-Perfluorooctylethanoic acido FOEA 0.050

28 2H-Perfluoro-2-decenoic acido FOUEA 0.002

29 Acido 2,3,3,3-tetrafluoro-2-(1,1,2,2,3,3,3 eptafluoropropossi)-propanoico HFPO-DA (GenX) 0.500

30 Sodio dodecafluoro-3H-4,8-dioxanonanoate NaDONA 0.002

31 N-ethylperfluoro-1-octanesulfonamidoacetic acid N-EtFOSAA 0.002

32 N-methylperfluoro-1-octanesulfonamidoacetic acid N-MeFOSAA 0.002

33 Potassio perfluoro-4-ethylcycloesansulfonato PFECHS 0.002

parametri di validazione valutati

LOQ: 0,002-0,100 µg/kg ad eccezione del Gen X 0,500 µg/kg 

Recuperi apparenti: 94% - 126% 
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Ottimizzazione 
dell’estrazione

H2O 
ACN/MeOH/A. Acetate 100 mM 

25/25/50 (v/v/v)
ACN/MeOH/A. Acetate 100 mM 

10/40/50 (v/v/v)
MeOH/A. Acetate 100 mM 50/50 

ottimizzazione del metodo nel miele

Time
(min.)

% H2O + 
5mM A.A.

% MeOH + 
5mM A.A.

Flow 
(mL/min.)

0 100 0 0.050

1 80 20 0.300

3 80 20 0.300

11 30 70 0.300

15 30 70 0.300

21 0 100 0.300

26 0 100 0.300

28 100 0 0.050

30 100 0 0.050

Ottimizzazione della 
cromatografia
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8 livelli di concentrazione (2-500 ng/kg)
p=3 (giornate); n=4 (replicati per giornata)
12 replicati per ogni concentrazione→ 96 esperimenti

2 ng/kg
   5 ng/kg
       10 ng/kg
           25 ng/kg
              50 ng/kg
                100 ng/kg
                    250 ng/kg
                       500 ng/kg    
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N° Nome Abbreviazione LOQ miele µg/kg

1 Perfluoro-n-butanoic acid PFBA 0.25

2 Perfluoro-n-pentanoic acid PFPeA 0.01

3 Perfluoro-n-hexanoic acid PFHxA 0.025

4 Perfluoro-n-heptanoic acid PFHpA 0.01

5 Acido perfluoro-n-ottanoico PFOA 0.01

6 Perfluoro-n-nonanoic acid PFNA 0.002

7 Perfluoro-n-decanoic acid PFDA 0.002

8 Perfluoro-n-undecanoic acid PFUdA 0.002

9 Perfluoro-n-dodecanoic acid PFDoA 0.002

10 Perfluoro-n-tridecanoic acid PFTrDA 0.002

11 Perfluoro-n-tetradecanoic acid PFTeDA 0.002

12 Perfluoro-n-hexadecanoic acid PFHxDA 0.002

13 Acido perfluoro-n-ottadecanoico PFODA 0.002

14 Potassio perfluoro-1-butanesulfonato L-PFBS 0.01

15 Sodio perfluoro-1-pentanesulfonato L-PFPeS 0.01

16 Sodio perfluoro-1-esansulfonato L-PFHxS 0.002

17 Sodio perfluoro-1-heptanesulfonato L-PFHpS 0.005

18 Sodio perfluoro-1-octanesulfonato L-PFOS 0.002

19 Sodio perfluoro-1-nonanesulfonato L-PFNS 0.002

20 Sodio perfluoro-1-decansulfonato L-PFDS 0.002

21 Sodio perfluoro-1-dodecansulfonato L-PFDoS 0.002

22 Potassio 9-chlorohexadecafluoro-3-oxanonane-1-sulfonato 9Cl-PF3ONS 0.002

23 Potassio 11-chloroeicosafluoro-3-oxaundecan-1-sulfonato 11Cl-PF3OUdS 0.002

24 Sodio 1H,1H,2H,2H-perfluoroottansulfonato 6:2FTS 0.002

25 Sodio 1H,1H,2H,2H-perfluorodecansulfonato 8:2FTS 0.002

26 3-Perfluoroeptilpropanoic acido FHpPA 0.025

27 2-Perfluorooctylethanoic acido FOEA 0.1

28 2H-Perfluoro-2-decenoic acido FOUEA 0.002

29
Acido 2,3,3,3-tetrafluoro-2-(1,1,2,2,3,3,3 eptafluoropropossi)-

propanoico 
HFPO-DA (GenX) 0.25

30 Sodio dodecafluoro-3H-4,8-dioxanonanoate NaDONA 0.005

31 N-ethylperfluoro-1-octanesulfonamidoacetic acid N-EtFOSAA 0.002

32 N-methylperfluoro-1-octanesulfonamidoacetic acid N-MeFOSAA 0.002

33 Potassio perfluoro-4-ethylcycloesansulfonato PFECHS 0.01 RC IZSSA 01/2016

N° Nome Abbreviazione LOQ miele µg/kg

34 Perfluorooctylphosphonic acid PFOPA 0.01

35 Sodio 1H,1H,2H,2H-perfluorodecylphospate 8:2 PAP 0.25

36 Sodio bis(1H, 1H, 2H, 2H-perfluorodecyl)phosphate 8:2diPAP 0.005

37 Sodio [2-(N-ethylperfluorooctane-1-sulfonamido)ethyl] phosphate SAmPAP 0.005

38
Sodio bis-[2-(N-ethylperfluorooctane-1-sulfonamido)ethyl] phosphate diSAmPAP 0.005

39 Sodio perfluorohexylperfluoro-octylphosphinate 6:8PFPi 0.01

40 Perfluoro-1-octanesulfonamide FOSA 0.005

RC 006/2020
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2.1.4: LOQ

2022

Aggiornata nel 
2024
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Il metodo è adatto allo scopo (PFOS)?

Selettività
analisi dei campioni bianchi (studio di validazione) e conformità ai criteri di 
identificazione vigenti

Criteri di identificazione

Acacia Millefiori CastagnoArancio Melata



Anno di emanazione Tipologia documento Titolo

2022

REGOLAMENTO DI ESECUZIONE (UE) DELLA COMMISSIONE
2022/1428

Stabilisce metodi di campionamento e di analisi per il controllo delle sostanze 
perfluoroalchiliche in alcuni prodotti alimentari 

RACCOMANDAZIONE (UE) DELLA COMMISSIONE 
2022/1431

Relativa al monitoraggio delle sostanze perfluoroalchiliche negli alimenti 

REGOLAMENTO (UE) DELLA COMMISSIONE 
2022/2388

Modifica il regolamento (CE) n. 1881/2006 per quanto riguarda i tenori massimi di 
sostanze perfluoroalchiliche in alcuni prodotti alimentari 

2023 REGOLAMENTO (UE) DELLA COMMISSIONE
2023/915

Relativo ai tenori massimi di alcuni contaminanti negli alimenti e che abroga il 
regolamento (CE) n. 1881/2006 

aggiornamenti in corso d’opera

µg/kg
Carne bovina, 

suina e pollame
Carne ovina

Frattaglie di 
bovini, ovini, suini 

e pollame 

Carne di 
selvaggina ad 

eccezione della 
carne di orso

Frattaglie di 
selvaggina, ad 

eccezione 
delle 

frattaglie di 
orso

Muscolo di 
pesce ad alto 
consumo o 
destinati a 

prodotti per 
l'infanzia

Muscolo di pesce 
a medio consumo

Muscolo di 
pesce a ridotto 

consumo

Crostacei e 
molluschi 

bivalvi
Uova

PFOS 0.3 1 6 5 50 2 7 35 3 1

PFOA 0.8 0.2 0.7 3.5 25 0.2 1 8 0.7 0.3

PFNA 0.2 0.2 0.4 1.5 45 0.5 2.5 8 1 0.7

PFHxS 0.2 0.2 0.5 0.6 3 0.2 0.2 1.5 1.5 0.3

Somma di PFOS, PFOA, PFNA 
e PFHxS

1.3 1.6 8 9 50 2 8 45 5 1.7
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Risultati Circuiti interlaboratorio 2021-2024

│z-score│≤ 2

Determinazione mediante LC-HRMS di sostanze poli- e per-fluoroalchiliche (PFAS) in alimenti: sviluppo e validazione di metodi in conformità alla normativa europea

Circuito  

interlaboratorio 1 2021 2022 2023 2024

FAPAS 2021-0696 FAPAS DWC074 FAPAS 2022-06107 FAPAS DWC1907 FAPAS 2023-06142 FAPAS 2024-06137 FAPAS 2024-06162 FAPAS 2024-06153

Matrici Muscolo di pesce Acqua potabile Muscolo di pesce Acqua potabile Uovo Muscolo di pesce Latte Uovo

Analiti

PFOA -0.5 0.4 -0.3 0.4 0.7 0.7 0,1 -2

PFNA -0.4 - 0.5 - 0.7 0.3 0,2 -0,1

PFHxS -0.5 - 0.2 - 0.4 0.4 0,4 0,1

PFOS 0.5 -0.8 0 -0.5 0.5 0.6 0,7 0,2

Circuito  interlaboratorio 2 2021 2022 2023 2024

EURL-PT-
PF_2102-LWE

EURL-PT-
POP_2203-FM

EURL-PT-
POP_2302-CF

EURL-PT-
POP_2301-MP

EURL-PT-
POP_2401-BM

EURL-PT-
POP_2403-PIM

Matrici Uovo
Muscolo di 

pesce
Mangime Latte

Muscolo 
bovino

Latte

Analiti

PFOA 0.6 0 0.6 0.4 - 0

PFNA 0.6 1 0.4 0.6 0,3 0,1

PFHxS 0.3 -0.1 - 0.9 0.3 0,2

PFOS 0.6 0.5 0.6 1 0.4 0,3
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Conclusioni

• I metodi sviluppati nelle diverse matrici alimentari sono conformi alla linea guida EURL
• L’attenzione della comunità scientifica e dei regolamenti europei si sta spostando su un pacchetto di analiti

e matrici più ampio (PFAS emergenti e PFAS a catena corta e ultracorta, alimenti vegetali)

Work in progress

• Sviluppo di metodi per PFAS “emergenti”
• Sviluppo di metodi per PFAS a catena corta e ultracorta (C1-C4) 
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