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Abstract

Cadmium is a toxic metal that occurs naturally in the environment. The concentrations have
been elevated by human activities. Spreading of cadmium rich phosphorous fertilizers on
agricultural land and atmospheric deposition of cadmium originating from industries have
been the two largest sources. Cadmium is highly soluble in soil and is easily taken up by
plants. The most important factors for high cadmium concentrations in plants are the
concentrations in soil and the pH.

The cadmium exposure for non-smokers is mainly originates from the diet. Cadmium rich
foods are seafood, liver and kidney. Cereals, especially wheat have the largest contribution of
cadmium to the diet because of the large consumption of these foods. The effects on health
caused by cadmium exposure are kidney damage and damage on bone tissues. Cadmium
exposure can cause cancer and may affect the development in children. The specific effects on
the health of small children are not fully known. Studies indicate that their central nerve
system may be affected. Small children are more vulnerable to toxic metals and their uptake
of cadmium might be different than that of adults.

The European Food Safety Authority (EFSA) has established a recommended tolerable
weekly intake (TWI) of 2,5ug/ kg body weight. The TWI is much lower than the earlier
provisional tolerable weekly intake (PTWI) of 7 pg/ kg body weight, established by the Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA).

In this study the cadmium concentrations in formula and children’s porridge was investigatet.
16 products based on whole-wheat, wheat, rice meal and whey powder were analyzed. The
products were produced by two different companies, Semper and Nestlé. The samples were
analyzed of cadmium by Alcontrol laboratories. The cadmium concentrations in the products
were compared with the TWI set by the EFSA.

All of the formulas based on whey powder had cadmium concentrations below the detection
limit, 1ug/kg. Three of the children’s porridges based on wheat meal and one of the porridges
based on rice meal were below the detection limit as well. The cadmium concentrations in the
remaining children’s porridges varied between 12- 21 ug/kg. One of the porridges caused a
cadmium intake that exceeded the TWI for the recommended age if the entire energy
requirement was covered by the porridge (excluding cadmium contribution by water).

When cadmium contribution by water in the preparation of the dish was included the TWI
was exceeded for several porridges. At cadmium concentrations of 1pug/l the cadmium intake,
for the recommended age and total energy requirement, varied between 2- 3,3 pg/ kg body
weight and week. All of the products were calculated to exceed the TWI when the cadmium
concentration in added water was set to 2 pg/I.

Cadmium concentrations in children’s porridge might have decreased some but are still too
high. Several of the analyzed products resulted in cadmium intakes close to or above the TWI
set by EFSA. Cadmium concentrations in soil and crop need to decrease further to ensure that
children’s cadmium intake stay below the TWI.






Innehallsforteckning

AADSTTACT ...ttt bbbt r et eas 3
1[0 o T oo T TSP TP U U PRV UPPRUPPPTN 7
L LIEEEIATUITR] ..ttt b e b bbbt ne e 8
KaAMIUM T NALUIEIN ... bbbttt 8
FOrekomst 0CH KAIIOT ........oviiiiie e e 8
EXPONEIING ..ttt 9
Utveckling av kadmiumhalterna i BKermark.............ccoveveveeeeieiveeeeeeeseeee e, 9
Vad avgor kadmiumhalten 1 grodor ... 9
Halter 1 0lika lIVSMEAEL.........c.ooiee e 10

R ] (TP PR PR PSPPI 11

RIS ettt ettt R et e R e R e e Rt teere e Reeneeeneenreeneeenes 13
V£ L1 (=] o OO TR P PP UPR TR 13
HEISOTISKET ...t bbbttt bbbt nes 15
HEISOBTTEKLET ... ettt enreeneeenes 15

O 0] o] 2o PP PR PP 16
Kénsliga grupper och sékerhetsmarginaler.............ccooeeieieeie e 16
Lagstiftning och rekommenderat tolerabelt veckointag ...........ccocvveveieieiinininiceecee, 17
The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, JECFA..........cccocviviinnenn 17
The European Food Safety Authority, EFSA ..o 17
LAGSTITINING .ottt bbbt 18
Miljomalet giftfri Ml O.........cociiiiiiccccccc e 19

Y (0 (o <) SRR 19
GENOMFOrda ALGANTET ........vveiieii s 19
Framtida BEQATTET .....cvcveveverererereterete ettt 20
RISKGIUPPEN DAIMN ..ot et re e ens 21
BaAINIMAL ... e 21
Héalsoeffekter DIand DA ...........cooeeiiee e 24

2. EQEN UNAEISOKNING .. ..ottt ettt e e e be e sbe e esreesteenneareenreans 25
Metod OCH MALEIIAL ... e sre e enes 25
RESUITAL ...ttt e et e et e et esba e teene e e s e e teentenra e reeneennes 26
DISKUSSION ...ttt bbbttt b et e e e et e et e neenre e nbe e e nres 29
VIKEIQASTE SIULSALSET ...ttt bbbt 33
KEHTOITECKNING . ...ttt bbbttt 34
Bilaga 1. Provtagna barnmatSprodUKLEN ...........cccveiiiiiic i 36
Bilaga 2. Barns energibehov enligt WHO ..........cooiiiiiiiiiieeee s 41






Inledning

Syftet med arbetet var dels att géra en egen undersokning for att ta reda pa vilken
kadmiumhalt som barnmatsprodukter pa marknaden innehaller och dels att gora en
litteraturstudie om kadmiumproblematiken, vilka halter som finns i dagens livsmedel, hur
utvecklingen ser ut och vilka halter som kan férvéntas i framtiden.

Den egna undersdkningen begréansades till barnmatsprodukter i form av
modersmjolksersattning och barngrotsprodukter med stort innehall av rismjol, vetemjol och
grahamsmjol. Darefter jamfordes produkternas bidrag till sma barns kadmiumintag med det
nya gransvardet for kadmiumintag fran The European Food Safety Authority (EFSA).

Det hogsta tolerabla veckointaget per kilo kroppsvikt (TWI) fran EFSA forvantas éverstigas
for en del av produkterna eftersom tidigare undersokningar visat att kadmiumintaget hos sma
barn via spannmalsbaserad barnmat kan vara stort.

Storsta kéllan till den kadmiumexponering icke-rokande manniskor utsatts for i Sverige ar
kosten. Bland livsmedel bidrar spannmal till den stérsta delen av kadmiumintaget eftersom
konsumtionen av spannmalsprodukter ar stor i forhallande till den totala konsumtionen.
Barnmatsprodukter innehaller ofta stora mangder spannmal och kan darfor utgora ett stort
bidrag till sma barns kadmiumintag da kosten inte ar lika varierad som for vuxna.

Halsoeffekterna av kadmiumexponering &r njurskador och benskdrhet bade vid hog och lag
langvarig exponering. Kadmium klassas dven som cancerframkallande. Det finns studier om
effekter av kadmium pa barns utveckling och att exponering kan ge effekter pa hjart-
karlsystemet. De specifika halsoeffekterna pa sma barn &r inte kanda. Men det finns en stor
risk med kadmiumexponering for sma barn och studier indikerar pa att det centrala
nervsystemet kan paverkas.

Kadmiumhalter i spannmal och den stora del av ménniskors exponering spannmalsprodukter
ger upphov till beror pa att kadmium latt tas upp i véxter. De viktigaste faktorerna for
kadmiumupptag i vaxter ar kadmiumhalten i mark och pH. Darfor ar det viktigt att halla
kadmiumbhalten i mark nere och att undvika lagt pH som gor kadmium mer vaxttillgangligt.

| dagens lage okar kadmiumhalten i dkermarken nagot varje ar trots att atgarder vidtagits for
att minska tillforseln Kadmium finns naturligt i marken och férekommer i olika halter i
berggrunden vilket innebar att olika geografiska omraden har en skillnad i kadmiumhalt.
Kadmium har aven tillforts genom mansklig aktivitet. De tva storsta kallorna har varit
spridning av fosforgddningsmedel med hdga kadmiumhalter pa jordbruksmark och deposition
av kadmium fran luften.

For att undvika att halsoeffekter orsakade av kadmium uppstar har EU:s organ for
livsmedelssakerhet, EFSA sankt det rekommenderade tolerabla veckointaget (TW1) fran 7 till
2,5 po/ kg kroppsvikt i veckan. Det ursprungliga provisoriska tolerabla veckointaget intaget,
PTWI beslutades av FAO/WHO expertkommittén JECFA och finns fortfarande kvar men har
ifrdgasatts.

Det kravs fler atgarder for att minska kadmiumbhalten i jordbruksmark, livsmedel och darmed
den exponering manniskan utsétts for. Kadmiumexponeringen idag ligger néra den
exponering dar halsoeffekter uppstar.



1. Litteraturdel

Kadmium i naturen

Forekomst och kallor

Kadmium finns naturligt i marken eftersom berggrunden innehaller metallen men tillfors dven
via atmosfarisk deposition, gddningsmedel, kalk och djurgddsel (Olsson et al., 2005). Den
naturliga kadmiumhalten i jordskorpan ligger mellan 0,08-0,5 mg/ kg. Kadmium férekommer
framst med zink och finns dérfor i zinkhaltiga sulfidmalmer t.ex. bly och koppar men &ven i
olika mineral (Hedlund et al., 1997). Bakgrundsvarden for kadmium har uppskattats av
Naturvardsverket och baseras pa koncentrationer i avlagsna omraden. Bakgrundsvardet for
grundvatten ar <0,01 pg/l, for sjovatten 0,01 mg/l och for jordbruksmark 0,15 mg/kg (KEMI,
1998).

Tillforseln av kadmium till naturen har tidigare framst skett genom industriella luftutslapp och
anvéandning av kadmiumrik fosforgddning i jordbruket (Hedlund et al., 1997). Kadmium som
tillfors via atmosfarisk deposition har uppkommit i metallindustri till exempel genom
metallframstallning dar kadmium blir en biprodukt eller genom atervinning av metaller ur
bland annat nickel-kadmiumbatterier, skrot, legeringar och fargpigment (Hedlund et al.,
1997). Utslapp sker &ven genom forbranning av fossila branslen.

| dagens lage &r utsldppen av kadmium mer diffusa an vad de var forr. Idag kan utslédppen
orsakas av lackage fran sopor t.ex. batterier, plast, teknisk utrustning eller andra material som
innehaller kadmium. En annan diffus kalla ar spridning av handelsgddsel eller avlioppsslam
som innehdller kadmium. Aven stallgodsel bidrar till kadmiumhalten i &kermarken
(Naturvardsverket, 1999). En stor del av kadmiumtillforseln bestar fortfarande av atmosfarisk
deposition med ursprung i andra lander. Forsurning forvérrar kadmiumsituationen genom att
gora kadmium mer vaxttillgangligt (Naturvardsverket, 1999). Depositionen ar idag den storsta
kéllan till kadmium i jordar. (Eriksson. 2009)

Fosforgodsel &r fortfarande ett problem for kadmiumsituationen. Kadmiumtillforseln via
fosforgddsel har dock minskat kraftigt eftersom rafosfor med en lag kadmiumhalt numera
anvands. Denna resurs ar dock begransad vilket innebar att den nagon gang tar slut och da
finns bara rafosfor med hoga kadmiumbhalter kvar (Eriksson, 2009). Nagon typ av rening
kommer kravas for att kunna behalla en lag kadmiumhalt i fosforgddsel.
Godselmedelsforetaget Yara har pga. bristen pa rafosfor med lag kadmiumhalt tillfalligt hojt
kadmiumhalterna i gddningsmedlet fran 5 till 12 mg Cd/kg P (Eriksson, 2009).

Kadmiumhalten i de svenska jordarna varierar i olika geografiska lagen. Berggrunden har stor
betydelse for vilken kadmiumbhalt jorden har. Vilket leder till skillnader mellan olika
geografiska omraden (Hedlund et al., 1997). Kadmiumhalten i jord beror pa hur
vittringsbenéagen berggrunden &r och vilka mineral den innehaller (Soderstrom, 1996). Jordar
som innehaller alunskifferrikt modermaterial, tunga leror, baltiska sediment eller har en hég
andel organiskt material, har hoga kadmiumhalter (Olsson et al., 2005). Lagst kadmiumhalter
har jordar i inlandsomraden dér jorden bestar av grévre material (Olsson et al., 2005). De
omraden som har hogst kadmiumhalter i Sverige ar sddra Skane, Ostgotaslatten,
Malarlandskapet och runt Storsjon i jamtland. Medan de omraden som har lagst
kadmiumbhalter finns runt Vanern och pa Vastkusten (Hedlund et al., 1997).

Det finns aven geografiska skillnader i kadmiumhalter i mark som beror pa méansklig
paverkan till exempel ar kadmiumhalterna forhojda i sodra och mellersta Sverige eftersom



omradena ar sarskilt utsatta for tillforsel av kadmium via luften fran 6vriga Europa (Hedlund
etal., 1997).

Exponering

Kadmium &r en toxisk metall och réknas inte som nédvandig for levande organismer.
Metallen &r lattrorlig i mark och tas l&tt upp i véxter. Darfor ar vegetabiliska livsmedel den
storsta kallan till kadmiumexponeringen for manniskor (Hedlund et al., 2005). 75 % av det
kadmium som tas upp i kroppen kommer fran vegetabiliska livsmedel (Olsson et al., 2005).
Ett dagligt intag av kadmium via foda i Sverige ar i medeltal15pg (Naturvardsverket, 1999).
For ickerokare utgor konsumtion av vegetabiliska livsmedel, framst spannmal den storsta
exponeringen (Olsson et al., 2005).

Andra kallor till kadmiumexponeringen &r yrkesmassig exponering, rokning,
kadmiumfororeningar i luft och dricksvatten. Kadmiumhalterna i luften i Sverige ar laga
mellan 0,9 ng/m? i lantliga omraden och 5 ng/m? i storstader. R6kning &r den storsta kallan till
kadmiumintag for rokare. En cigarett innehaller 1-2 pg kadmium. Rokare har generellt 4-5
ganger hogre kadmiumbhalter i blodet och 2-3 ganger hdgre kadmiumbhalter i njuren an icke
rokare. Daremot ger passivrokning ingen stérre exponering. Kadmiumbidraget vid
konsumtion av dricksvatten i Sverige &r inte stort eftersom de flesta manniskor far kommunalt
vatten med en véldigt liten kadmiumhalt, mindre an 0,05 pg/l (Jarup, 1998).

Utveckling av kadmiumhalterna i akermark

Tillférseln av kadmium till marken &r ofta storre &n den mangd kadmium som fors bort i form
av groda vid skord eller forsvinner med lakvatten. Detta leder till att kadmiumhalten i marken
stiger med tiden (Olsson et al., 2005). 1990 beraknades kadmiumhalten i akermark 6ka med
0,2 % per ar. 1997 beréknades okningen vara 0,1 % per ar (Hedlund et al., 1997). | en studie
fran 1996 beskrivs kadmiumkoncentrationen 6ka med 0,16 -0,26 % per ar. Okningen skedde
trots att bidraget av kadmium till jordbruksmarken via luftdeposition och
fosforgddningsmedel minskat markant sen 70-talet (Eriksson et al. 1996). | slutet av 90-talet
berdknades kadmiumkoncentrationen i svenska jordar 6ka med 0,2 % per ar
(naturvardsverket, 1999) och i en mer aktuell rapport 0,03-0,05 % per ar (Olsson et al., 2005).
Okningen &r dock liten jamfort mot vad den skulle vara om inga atgarder vidtagits for att
minska kadmiumhalterna i jordbruket. I rapporten ansags balansen mellan tillfért och bortfort
kadmium nastan vara nadd (Olsson et al., 2005).

Ursprunget till det kadmium som tillforts matjorden mellan 1900- 1990 har uppskattats i en
studie. Okningen beraknades vara 33 % och fosforgédningsmedel ansags vara ansvarig for
nastan halften av den 6kningen, en tredjedel kom fran atmosfarisk deposition och resterande
tillskrevs djurgddsel (fodertillskott) och kalkning. Det har visat sig att djurgddsel och
fodertillsatser kan ha stor inverkan pa kadmiumhalten pa gardar med djurproduktion (Olsson
et al., 2005). Studier av spridning av avloppsslam har visat att engangsspridning inte pavisat
nagra speciella effekter pa kadmiumhalten i marken. Budgetberakningar har daremot visat att
spridning av avloppsslam langsiktigt ger en 6kning av markens kadmiumhalt. (Hedlund et al.,
1997)

Vad avgor kadmiumhalten i grodor

Kadmium tas latt upp av vaxter men kadmiumbhalterna i vaxten beror pa hur mycket som
faktiskt tas upp. Upptaget i véaxter beror pa manga olika faktorer men de tva framsta
faktorerna ar kadmiumkoncentrationen i jorden och pH (Olsson et al., 2005). Det geografiska
omradet, jordegenskaper, vader, vaxtart och sort ar andra faktorer som paverkar upptaget
(Olsson et al., 2005).



Risken for att kadmiumhalten i grodor 6kar nér kadmiumhalten i marken Okar &r stor men det
beror dven pa hur hart kadmium binds i marken, dvs. hur mycket kadmium som &r
vaxttillgangligt. Viktiga markfaktorer som paverkar hur mycket kadmium som befinner sig i
markldsningen &r kadmiumhalten i marken, halten konkurrerande katjoner t.ex. zink, halten
organiskt material, lerhalt och pH (Hedlund et al., 1997). Nar pH sjunker 6kar
kadmiumlésligheten i marken och mer kadmium blir véxttillgangligt. Till viss del kan andelen
vaxttillgangligt kadmium och dérmed vaxternas upptag minskas genom att hja pH med
kalkning. Det finns studier som visar pa att effekten ibland kan bli den motsatta och oka
upptaget (Hedlund et al., 1997).

Jordegenskaper sa som halten organiskt material har betydelse for kadmiumhalten. Hog
organisk halt i jorden medf6r att mer kadmium kan bindas i marken och resulterar i lagre
kadmiumbhalter i grodan (Hedlund et al., 1997). Aven jordart och zinkhalt i jorden har
betydelse for kadmiumupptaget i vaxter. Jordarten spelar roll eftersom dven den avgor hur
mycket kadmium som kan bindas i marken. Lerjordar kan binda kadmium effektivare an
sandjordar och ger i vissa fall upphov till 1&gre halter i véxten (Hedlund et al., 1997).
Kadmiumhalten i jorden sjunker dven da lerhalten minskar (Eriksson et al., 2000).
Forekomsten av zink i marken avgor en del av kadmiumbhalten i grédan eftersom zink
konkurrerar med kadmium. Darfor kan kadmiumhalten bli storre i grodor pa zinkfattiga jordar
(Hedlund et al., 1997).

Nederborden har betydelse for kadmiumbhalten, stor nederbord leder till hdgre kadmiumhalter
i vaxten (Eriksson et al., 1996). Nederb6rdens paverkan pa kadmiumhalten kan forklaras av
att rotter torrare ar tranger langre ned i marken dar kadmiumhalterna ar lagre. Det kan ocksa
bero pa att en stérre nederbord ger upphov till storre deposition och vilket medfor hogre
kadmiumhalter i jorden (Eriksson et al., 1996).

Forutom markegenskaper kan aven egenskaper hos véxten paverka kadmiumupptaget. Olika
omraden har specifik paverkan pa vaxter som indirekt resulterar i att kadmiumupptaget
varierar (Eriksson et al., 1996). Vaxter kan dven sjdlva paverka kadmiumupptaget t ex genom
utséndring fran rotterna och mekanismer som styr kadmiumtransporten i véaxten (Eriksson,
2009). Genetiska variationer i kadmiumackumulation i olika véxtsorter kan bero pa olikheter i
morfologi, fysiologiska egenskaper t.ex. rotmorfologi och rotstorlek. Transporten av kadmium
fran roten till skotten i vaxten varierar med olika genotyper och kan vara av betydelse for
vilken kadmiumhalt kornet far (Stolt et al., 2006).

Eftersom det ar s&@ manga olika faktorer som paverkar véxtens upptag av kadmium &r det svart
att avgora vilken kadmiumbhalt en vaxt kommer att innehalla beroende pa vilken jord den
vaxer pa. Daremot har studier visat att det gar att analysera véxterna i ett tidigt stadium och fa
en indikation pa hur hog kadmiumhalt de kommer att ha vid skord. Pa sa satt blir det mgjligt
att veta i forvag om halterna kommer bli oacceptabelt hoga (Olsson et al., 2005).

Halter i olika livsmedel

Alla livsmedel innehaller kadmium men halterna varierar. De livsmedel som innehaller mest
kadmium &r indlvsmat framst lever och njure. Enligt livsmedelsverket innehaller de upp till
256 pg/kg. Spannmalsprodukter innehaller lagre halter, runt 40 pg/kg. Fisk innehaller runt 20
ug/kg. Kott, frukt, gronsaker och potatis innehaller kadmiumhalter runt 10 pg/kg. For
mejeriprodukter och agg ar halterna lagre. (Livsmedelsverket. 2009)
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Kadmiumintaget beror bade pa kadmiumhalterna i livsmedlet men dven mangden livsmedel
som konsumeras. Vegetabilierna star for 79 % av kadmiumintaget och inom den gruppen av
livsmedel star mjol och gryn, framst vetemjél for den storsta delen av intaget (Eriksson, 2009)
se fig 1.

Meijerivaror + dgg, 13% Ris, 7 %  Fullkomswvete, 5 %

Hawre, 4 %

kKott, 2 % —
Fisk, <1% Ragmjal, & %

Skaldjur, 5 %

Frukt, 2 %
Rotfrukter, 2%

Dururmvete, 17 %

Mijsl och gryn, 48 %

Grinsaker, 8 %

Paotatis 19 % Vetermnjdl, 55

Figur 1 Till vanster kostens bidrag till kadmiumintaget, till hdger bidraget via mjél och gryn specificerat (Eriksson. 2009)

Bland spannmalen har vete de hogsta kadmiumhalterna. Havre har nast hogst kadmiumhalter
foljt av korn och rag med betydligt lagre halter. Fullkorn innehéller en hogre halt kadmium an
karnan eftersom kadmium ansamlas i de yttre delarna av kornet (Eriksson, 2009). En fiberrik
kost som innehaller mer kadmium &n motsvarande livsmedel utan fullkorn behéver inte leda
till att mer kadmium tas upp i kroppen. Upptaget ar inta proportionerligt med fiberrika
livsmedels kadmiumhalt (Jarup, 1998). Daremot kan det leda till att kadmiumupptaget blir
storre om fibrerna hindrar absorptionen av jarn och orsakar jarnbrist (Jarup, 1998).

Utforligare information om kadmiumhalter i vete, ris, vatten och barnmat redovisas nedan
eftersom det har stor betydelse for undersékningen av kadmiumhalterna i de analyserade
barnmatsprodukterna.

Vete

Kadmiumhalter i vete

Vete har idag en medel kadmiumbhalt pa 57pug/kg. Varvetet har nagot hogre halter an
hostvetet. Fullkornsmjol innehaller en hogre halt kadmium &n enbart karnmjol eftersom
kadmium ansamlas i de yttre delarna av kornet (Eriksson, 2009). Genom en analys av
arkivprover av vetekarna fran 1918-1980 visar att kadmiumhalten i vetekarnor fordubblats
under 1900-talet (Hedlund et al., 1997).

Ett stort antal undersokningar har gjorts pa kadmiumbhalt i olika sorters veteprodukter. Nedan i
tabell 1 visas en sammanstéllning av resultatet fran nagra av dessa undersokningar. Siffror
fran miljoovervakningen pa akermark redovisas (Eriksson, 2009). Det visas dven resultat fran
en undersokning av veteprodukter pa den svenska marknaden (Jorhem et al. 1993). Resultat
fran livsmedelskontrollen under flera ar redovisas (Hedlund et al., 1997). Miljoforvaltningen i
Landskrona gjordes 1995 en undersokning av kadmium i bland annat veteprodukter som
visade pa hoga halter i denna typ av livsmedel (Gérding, 1995).
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Tabell 1 Sammanstallning av resultat fran olika undersokningar av kadmiumhalter i olika veteprodukter

Produkt Kadmiumbhalt (ng/kg) Kalla

Hostvete 43-57 (Eriksson, 2009)
Varvete 12-22 (Eriksson, 2009).
Vetemjol (1984-1985) 28 (Hedlund et al., 1997)
Vetemjol (1988-1994) 31 (Hedlund et al., 1997)
Vetemjol 14-55 (Gérding, 1995)
Vetekli 34-145 (Garding, 1995)
Franskbrod 26-36 (Garding, 1995)
Vetekli (1983-1990) 13 (Jorhem et al. 1993)
Vetemjol (1983-1990) 25 (Jorhem et al. 1993)

Geografiska skillnader

Det finns en variation i kadmiumhalt i vete beroende pa geografiskt lage. Analys av hostvete
fran olika delar av Sverige fran tre olika ar visade att kadmiumhalterna var hogst i Skane och i
slattbygderna i Malardalen och Ostergétland (Eriksson et al., 2000). Kadmiumbhalterna ar
starkt kopplade till markens kadmiumhalt (Hedlund et al., 1997).

De hogre kadmiumhalterna i Skane kan beropa deposition, gédning och geologin i omradet.
Skillnaden i kadmiumbhalter i vete odlat i Skane och vete odlat i andra delar av Sverige &r
storre an skillnaden i kadmiumkoncentrationerna i jorden (Eriksson et S6derstrém, 1996). De
resultaten indikerade att den hdgre kadmiumhalten i Skane beror pa att kadmium &r mer
tillgangligt for véaxterna i omradet. Detta kan bero pa bade att mer kadmium tillforts via
godningsmedel men &ven att kadmiumtillforseln via luftdeposition varit storre i Skane. Det
kan dven bero pa att skanska jordar naturligt innehaller mer kadmiumrika material (Eriksson
et Soderstrom, 1996).

Faktorer som pdverkar upptag

Det finns olika faktorer som paverkar kadmiumupptaget for vetet och manga ar desamma som
paverkar upptaget i vaxter generellt. Den atmosfariska depositionen, nederbord, geografiskt
lage, jordens kadmiumhalt, kadmiumkoncentrationen i marklésningen, pH, konduktiviteten i
jorden och koncentrationen av lera och organiskt material i jorden (Stolt et al., 2006). En
studie har visat att den viktigaste faktorn for den slutgiltiga kadmiumhalten i vetekornen &r
kadmiumkoncentrationen i jorden (Eriksson et Soderstrom, 1996).

Jordens kadmiumhalt paverkas i sin tur av hur jordbruket sker. Anvandning av fosforgddning
med hog kadmiumhalt, spridning av avloppsslam och spridning av djurgédsel men &ven hur
rotering av groda sker och artval paverkar kadmiumhalten i jorden (Stolt et al., 2006).
Andelen kvave som tillfors vetet paverkar ocksa hur stor kadmiumhalt som ackumuleras.
(Stolt et al., 2006)

Fosforgdédningsmedel har utgjort en stor kalla till kadmium i mark och véxter men
kvévegodsel kan innebdra ett problem for kadmiumhalter i vete. Det har visat sig att kvave
tillforseln via gédningsmedel paverkar kadmiumhalten i vetekornet. En ékad tillforsel av
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kvave gav upphov till 6kade kadmiumhalter i vetekornet (Wangstrand, 2007). | samma studie
visade analys av svenska data att det fanns en positiv korrelation mellan kvave och kadmium i
vetekarnor (Wangstrand, 2007).

| studien diskuterades problematiken kring det svenska jordbrukets ambition att sénka
kadmiumhalterna i vete och ambitionen att 6ka proteinhalten i vetet genom att tillsatta mer
kvavegddning pa akrarna. Det berdknades att en 6kning av mangden tillsatt kvave med 10
kg/ha resulterade i en 6kning av kadmiumbhalten i vetet med 1-3 pg/kg. En 6kning av
kvavetillsatsen for att uppna en hogre proteinhalt kan ge upphov till en 6kning av
kadmiumhalten i vetet med runt 6-14% (Wangstrand, 2007).

Ris

Kadmiumhalten i ris kan variera beroende pa vilken typ av ris det &r och hur riset har
behandlats. Skillnad i kadmiumhalt kan &ven bero pa kadmiumkoncentrationen i
odlingsjorden och en skillnad i kadmiumupptag beroende pa genotyp (Jorhem et al. 2008).

| en studie dver bl.a. kadmiumhalten i rissorter pa den svenska marknaden mattes
kadmiumhalten i 49 olika importerade ris. Medelvérdet for kadmiumhalten i dessa var 0,024 +
20 pg/kg. Kadmiumbhalterna varierade mellan 1-88 pg/kg. De hogsta halterna uppmattes i ett
vitt kortkornigt ris med ett okant ursprung och i ett vitt ldngkornigt ris fran Italien. Inom EU
finns ett gransvarde for kadmium i ris pa 0,2 mg/kg vilket samtliga ris i studien understiger.
Variationen i medelvérde for kadmiumhalt mellan fullkornsris, vitt ris och vitt behandlat ris
var inte stor. Daremot var variationen inom de tre olika grupperna ganska stor. Flera andra
liknande studier har visat pa kadmiumhalterna i ris ligger inom ungefar samma intervall, 6-50
Mo/ kg (Jorhem et al. 2008).

| studien berdknades hur stor del riskonsumtionen i Sverige bidrar till det totala
kadmiumintaget. Genom att anvénda en konsumtionsundersokning, befolkningsstatistik och
det uppmatta min- och maxvardet pa kadmiumhalten i ris beraknades att riskonsumtionen i
Sverige bidrar med 0,6 % (0-2,2%) av WHO:s PTWI for kadmium. Samma siffra for Europa
var 0,04 % (0-1,3%) och for fjarran dster 11% (0,5-41%) (Jorhem et al. 2008). Hur
riskonsumtionen forhaller sig till det nya gransvardet fran EFSA &r inte beraknat.

Vatten

Kadmiumhalter i vatten paverkas i stor utstrackning av mansklig verksamhet t.ex. utslapp fran
smaltverk och metallindustri samt spridning av fosfatgddningsmedel med hdga
kadmiumhalter pa jordbruksmark (Naturvardsverket, 2009). Hoga kadmiumbhalter i
dricksvatten kan forekomma naturligt da vattnet kommer fran omraden med metallrika
bergarter. Kadmium kan I6sas ut ur bergarten och 6ka halten kadmium i vattnet
(Naturvardsverket, 2009). En faktor som indirekt paverkar kadmiumhalten &r forsurningen.
Losligheten av kadmium okar nar pH sjunker och kadmiumhalten i grundvattnet dkar
(Naturvardsverket, 2009). Forutom den naturliga kadmiumhalten och kadmiumfororeningen
som orsakas av mansklig aktivitet kan ocksa fororening av dricksvattnet ske genom att
kadmium loses ut fran t.ex. galvaniserade vattenrér, kranar, varmvattenberedare, vattenkylare
m.m. (WHO 2004).

Virldshalsoorganisationen, WHO, har satt ett gransvarde for kadmium i vatten pa 3 pg/I
(WHO, 2008). | omraden med hoga kadmiumhalter i vattnet kan kadmiumhalten minskas till
2 ug/l genom att behandla vattnet. Riktvardet ar utrdknat for att vattenkonsumtionen maximalt
far bidra med 10 % av WHO:s PTWI1 for kadmium da en person pa 60 kg konsumerar 2 liter
vatten dagligen (WHO, 2008). | undersokningarna som resulterade i riktvardet konstaterades
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att kadmiumhalten i oférorenade naturliga vatten oftast understiger 1 pg/l. I undersékningen
ingick 110 olika matpunkter runt om i varlden (WHO 2004).

| Sverige bedoms dricksvatten med en kadmiumhalt pa 5 ug/ | som otjanligt. Det galler vatten
som kommer frén vattenverk som producerar mer &n 10 m® per dygn eller till fler &n 50
personer enligt livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLVFS 2001:30). |
vagledningen till foreskriften anges att halter Gver gransvardet kan uppmaétas i omraden med
surt vatten eller som tecken pa fororening av gédningsmedel, processkemikalier i beredningen
eller fororening fran industrier. For mindre vattenverk an de som namns ovan galler
socialstyrelsens allménna rad om forsiktighetsmatt for dricksvatten, (SOSFS 2003:17). Déar
anges att dricksvattnet ar tjanligt med anméarkning vid en kadmiumbhalt pa 1 ug/ | och otjanligt
vid 5 ug/ I.

Forsurningens paverkan pa kadmiumhalter i dricksvatten har studerats och det kan konstateras
att kadmiumhalten i dricksvatten blir hogre da pH sjunker. I en studie 6ver kadmiumhalten i
svenska lantbrukare fanns ett positivt samband mellan kadmiumhalten i urin och lagt pH i
dricksvattnet (Nilsson et al., 2000). Trots sambandet kunde det inte sékerstéllas att nederbord
med lagt pH paverkade kadmiumretentionen i lantbrukarna.

Forsurningens paverkan pa kadmiumhalten i vatten har ocksa visats i en studie dver
brunnsvatten i sodra Sverige (Rosborg et al., 2003). Vattenprover fran bade brunnsvatten med
hogt pH och brunnsvatten med lagt pH analyserades. Det visade sig att halterna av potentiellt
toxiska metaller, daribland kadmium var signifikant hogre i brunnarna med lagt pH (Rosborg
et al., 2003). Resultaten &r betydelsefulla ur konsumtionssynpunkt eftersom kadmiumhalten
bade i dricksvatten fran och foda odlad i omraden med Iagt pH kan fa hogre kadmiumhalter.
Brunnarna med hogre pH var belagna i Skane och brunnarna med lagre pH var beldgna i
sodra delarna av Smaland och Vastergdtland. Det visade sig att kadmiumhalten i
brunnsvattnet med Iagt pH var i genomsnitt 0,047 g/l och de med hogt pH var i genomsnitt
0,01 pg/l (Rosborg et al., 2003). Detektionsgransen var 0,01 pg/I.

| en liknande undersokning av vatten fran kommunala vattenreningsverk i sédra Sverige med
olika forutsattningar gallande berggrund och vattenkvalitet visade det sig att halten av toxiska
metaller var lag och inte borde orsaka nagra negativa effekter pa halsan. Medelvardet for
kadmiumhalten i vatten fran kalkstensberggrund var 0,01 pg/l, vilket dven var
detektionsgransen (Rosborg et al., 2006). | vattnet fran sedimentar berggrund Iag
kadmiumhalten i de flesta fall under detektionsgransen. Medelvardet i vatten fran
urbergsberggrund var 0,01 pg/l (Rosborg et al., 2006). Maxvérdet i provtagningarna fran
kalkstensberggrund var 0,86 pg/l och 0,12 i urbergsbergrund.

Kadmiumbidraget fran dricksvatten vid konsumering av vatten i Sverige &r generellt inte stort
eftersom de flesta manniskor far kommunalt vatten med en véldigt 1dg kadmiumhalt (mindre
an 0,05 pg/l) (Jarup, 1998). Daremot 6kar kadmiumkoncentrationerna i grundvatten da pH
sjunker, det innebér att enskilda brunnar i omraden med lagt pH kan utséttas for hogre
kadmiumbhalter (Jarup, 1998). Kadmium fran dricksvatten kan utgora ett tillskott till det totala
kadmiumintaget. I en studie fann man att kadmiumhalten i privata brunnar ékade da pH sjonk,
halterna varierade mellan detektionsgransen pa 0,01-1,6 pg/l, men intaget av kadmium via
vattnet var anda lag i forhallande till intaget via fodan (Jarup, 1998).

Spéadbarn och sma barn har en mycket hogre vattenkonsumtion an vuxna i forhallande till sin
kroppsvikt vilket gor dem till en mer utsatt grupp om vattenkvaliteten skulle bli s&émre.
(Rosborg et al., 2006)
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Halsorisker

Halsoeffekter

De forsta halsoeffekterna orsakade av kadmium rapporterades i mitten av 1800 talet och de
forsta toxikologiska studierna genomfordes i borjan av 1900 talet (Nordberg, 2009). Det var
framst hélsoeffekter efter yrkesexponering for kadmium eller kadmiumforgiftning via
livsmedel som rapporterades. Efter andra vérldskriget uppmérksammades den vélkanda
bensjukdomen itai-itaisjukan i Japan. Den orsakades av konsumtion av kadmiumkontaminerat
ris och gav upphov till benfrakturer och svar smarta (Nordberg, 2009). Pa 1970 talet kom de
forsta internationella varningarna for halsorisker kopplade till kadmiumkontamination.
Reproduktionsskador och cancerogena effekter av kadmium studerades tidigt men &n idag &r
det inte sékert om dessa skador beror pa kadmiumexponering (Nordberg, 2009). De flesta
studier ar gjorda pa effekter orsakade av en hog kadmiumexponering och pa senare ar har
studier visat att allvarliga halsoeffekter kan uppsta redan vid lag kadmiumexponering.
(Nordberg, 2009)

Kadmium i konsumerade livsmedel absorberas i magen och tarmkanalen. Det absorberade
kadmiumet binds till albumin i blodet och fors vidare till levern eller direkt till njuren. Levern
slapper sedan langsamt ifran sig kadmium som transporteras till njurarna dar det filtreras och
sedan aterabsorberas (Eklund, 2003). Kroppen gor sig av med kadmium framst via urin men
detta sker extremt langsamt vilket innebar att kadmiumkoncentrationen i njurarna 6kar med
aldern (Eklund, 2003). Halveringstiden for kadmium i kroppens organ ar flera decennier
(Naturvardsverket, 1999).

Njurskador &r utpekade som de framsta effekterna av kadmiumexponering men pa senare tid
har aven andra effekter studerats och hamnat allt mer i fokus. Exempel pa dessa ar effekter pa
reproduktionen, cancer och skador pa benvavnader (Nordberg, 2009). Det har visat sig att
bade hdg och lag kadmiumexponering ger upphov till njurskador (Alfvén, 2002). Speciellt i
kansliga grupper finns det risk for att njurskador uppstar redan vid lag kadmiumexponering
(Nordberg, 2009). Aven personer som inte bor i férorenade omraden eller i omraden med
industrier kan fa kadmiumrelaterade hélsoeffekter. Effekterna ar kan vara ringa och deras
kliniska signifikans &r okand (Olsson et al., 2005). P4 ett tidigt stadium kan kadmium ge
upphov till tubuldr njurskada, detta kan sedan utvecklas till glomerulér njurskada och till sist
kan uremi uppsta vilket ar urinforgiftning av blodet (Naturvardsverket, 1999).

Benskorhet ar ett folkhalsoproblem i Sverige och problemet vaxer. Kadmium kan orsaka
benskorhet men dven urkalkning av skelettet genom att paverka kalciumomséttningen och
benvéavnaden (Naturvardsverket, 1999). Det har visat sig att bendensiteten minskar med 6kad
kadmiumhalt i blod och urin. Det innebaér att det kan finnas ett folkhélsoproblem med
kadmiumexponering redan for Iaga halter (Olsson et al., 2005). Kadmium &r klassat som ett
carcinogent amne. Det finns aven studier angaende effekten av kadmium pa hjart-
kérlsystemet och pa barns utveckling men resultaten &r inte enhetliga (Jarup, 1998). Det finns
inte lika manga studier pa vilka effekter kadmium kan ha pa det centrala nervsystemet under
barns utveckling men i djurforsok har det visat sig ha en paverkan. (Olsson et al., 2005).

Eftersom kadmiums halveringstid ar lang innebér det att kadmium ansamlas i kroppen. Det &r
framst njurar och lever som far hoga kadmiumhalter. Som matt pa kadmiumexponeringen kan
man méata kadmiumbhalten i urin och blod (Naturvardsverket, 1999). Inom halsorelaterad
miljoovervakning anvands framst kadmiumbhalter i blod och urin som en indikation pa vilken
kadmiumexponeringen i méanniskor utséatts for (Olsson et al., 2005). Kadmiumbhalten i blodet
reflekterar den nuvarande exponeringen men dven den totala kadmiumhalten i kroppen,
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(kroppsbordan). Kadmium i urin reflekterar kroppsbordan och 6kar med aldern fram till 50-60
ars alder (Olsson et al., 2005). Rokare har upp till 5 ganger hogre kadmiumhalter i blodet och
dubbelt sa hdga kadmiumhalter i urin som en icke-rékare (Olson et al., 2005).

Upptag

Kadmiumupptaget i alveolerna ganska stort 50 % till skillnad fran upptaget i tarmkanalen som
ligger mellan 5-20 %. Upptaget varierar beroende pa hur stor del av kadmiumet som &r
biotillgangligt och pa vilken naringsstatus personen har t ex jarnbrist. Jarnbrist leder till att
kadmiumupptaget 6kar (Olsson et al., 2005). Aven om upptaget generellt &r lagt sd kan det for
vissa individer vara forhojt eftersom den individuella variationen &r stor. Faktorer som
absorptionshastighet, intag av kalcium, koppar och zink samt jarnvarde paverkar
kadmiumupptaget (Jarup, 1998). Kvinnor har generellt hdgre kadmiumhalter i blod, urin och
njurar & man. En del av forklaringen kan vara att kvinnor i storre utstrackning har jarnbrist,
speciellt kvinnor i barnafédande alder och gravida kvinnor (Jarup, 1998).

Kadmiumintaget baserat pa konsumtionsvanor och livsmedel med olika kadmiumhalter har
berdknats i en studie fran Skane. Kadmiumintaget beraknades ocksa for ett scenario da
livsmedlen innehaller den maximalt tillatna halten kadmium enligt EU lagstiftningen.
Kadmiumintaget beraknat pa verkliga kadmiumhalter i livsmedel resulterade i ett veckointag
pa 1,9 pg/kg kroppsvikt medan veckointaget beraknat pa EU:s maximalt tillatna varden
resulterade i ett veckointag pa 8,5 pg/ kg kroppsvikt (Olsson et al., 2005). Det stod da klart att
om kadmiumhalterna i livsmedel skulle narma sig de maximalt tillatna vardena skulle en stor
del av den svenska befolkningen utsattas for kadmiumhalter hogre an davarande gransvardet
(WHO:s PTWI) pa 7 pg/ kg kroppsvikt (Olsson et al., 2005). Sett till dagens riktvérde pa 2,5
ug/ kg kroppsvikt skulle situationen bli anda allvarligare.

Det har beréaknats att om utveckling av kadmiumhalterna 6kade med 0,2 % per ar i
jordbruksmarken kommer kadmiumintaget via fodan 6ka med 70 % pa 100 ar (Jarup, 1998)

De halter som vi utséatts for idag ar inte langt ifran de halter dar skador uppstar. Det finns en
storre risk for utsatta grupper eftersom de kan utveckla skador da de exponeras for samma
kadmiumhalter som for allmanheten generellt inte ger upphov till skador (Naturvardsverket,
1999). Kadmiums langa halveringstid i kroppens organ, 10-30 ar gor att kadmium ansamlas i
kroppen. Det ar viktigt att halla ned kadmiumhalten i kroppen och att se till att
kadmiumbhalten inte okar for snabbt i kroppen for att ha marginalen till halsoeffekter pa sin
sida (Eriksson, 2009).

Kinsliga grupper och sikerhetsmarginaler

Det nya TWI fran EFSA pa 2,5 pg/ kg kroppsvikt per vecka motsvarar 25 pg per dag for en
vuxen pa 70 kg. Det genomsnittliga kadmiumintaget i Sverige ligger runt 12-14 pug men i
vissa grupper som rokare och storkonsumenter av kadmiumrika livsmedel kan intaget vara
upp till 50 pg. Sakerhetsmarginalen ar generellt troligen inte speciellt stor mellan
kadmiumintaget och de halter som orsakar hélsoeffekter (Eriksson, 2009).

Andra riskgrupper som kan utséttas for hogre kadmiumhalter an befolkningen i stort. Ar bland
annat personer som bor i férorenade omraden, personer som har ett hogt kadmiumupptag pga.
olika ndringsfaktorer t.ex. jarnbrist och kvinnor eftersom de generellt har ett hogre
kadmiumupptag an man (Jarup, 1998). Barn och vegetarianer ar andra grupper som kan
riskera att utsattas for hogre kadmiumbhalter an personer med en mer blandad kost. (MeeUs et
al., 2002)
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For riskgrupperna ar det extra viktigt att kadmiumexponeringen och kadmiumbhalten i
livsmedel halls nere. Vid ett intag av 15 pg kadmium per dag vilket ar ett ganska vanligt intag
i Sverige kan 1 % av de som ingar i riskgrupper utveckla njurskador (Jarup, 1998). Vid ett
hogre dagligt intag, 30ug kadmium uppskattas njurskadorna 6ka med 1 % i den generella
befolkningen och med 5 % i riskgrupper (Jarup, 1998). | Europa ar intaget uppe i 30 pg
kadmium per dag pa flera stéllen. I artikeln har aven risken for njurskador uppskattats for ett
intag i enighet med WHO:s PTWI. PTWI motsvarar runt 70 pg kadmium om dagen och
skulle leda till att 7 % av den generella populationen och upp till 17 % av de i riskgrupper
skulle fa njurskador (Jarup, 1998).

Lagstiftning och rekommenderat tolerabelt veckointag

The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, JECFA
Varldshalsoorganisationen WHO har tillsammans med FN:s livsmedels och
jordbruksorganisation FAO en expertkommitté som kallas The Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives (JECFA). Kommittén beslutade pa ett méte 1972 att faststalla
ett provisoriskt tolerabelt veckointag, PTWI, av kadmium pa 400-500 g per person. 1989
hade kommittén aterigen ett mote som behandlade kadmium, kommittén beslutade da att
behalla samma PTWI men uttryckte det istallet som 7 pg/ kg kroppsvikt. Pa ett mote 2000
beslutade kommittén att en riskbedomning skulle goras baserat pa forekomsten av tubular
njurskada vid olika kadmiumintag via livsmedel. P4 samma méte konstaterades ocksa att
forekomsten av tubuléar njurskada skulle vara férsumbar da kadmiumhalten i urinen understeg
2,5 pg/g kreatinin. Det framkom &dven att studier visade pa att delar av populationen kunde
ligga i riskzonen for att fa tubular njurskada redan vid ett PTWI pa 7 ug/ kg kroppsvikt. Trots
detta beholls samma PTWI pga. att det ansags finnas brister gallande precisionen i
riskbedémningen. Vid sitt senaste mote angaende kadmium 2004 beslutades att det
ursprungliga PTWI pa 7 g/ kg kroppsvikt skulle fortsétta att galla. (WHO, 2004)

The European Food Safety Authority, EFSA

Europeiska kommissionen gav en vetenskaplig panel, the Scientific Panel on Contaminants in
the Food Chain (CONTAM), i uppdrag att uppskatta halsoriskerna for olika kadmiumhalter i
livsmedel (Alexander, J et al. 2009). For att kunna genomfdra sitt uppdrag samlade panelen in
data om kadmiumforekomsten i olika livsmedel fran 20 olika medlemslander. Det framgick
att fa produkter dverskred de gransvarden som finns i EU-lagstiftningen. Produkter fran
omraden som var kontaminerade av kadmium och omraden dar gédning innehallande hdga
kadmiumhalter anvéndes hade hogre kadmiumhalter 6verlag i mark. For att uppskatta
kadmiumintaget via livsmedel anvéndes data ur EFSA:s konsumtionsdatabas. Hansyn togs till
specifika riskgrupper i samhallet t.ex. vegetarianer och barn. Medelvérdet for kadmiumintaget
via livsmedel i Europa beréknades vara 2,3 g/ kg kroppsvikt i veckan och medelvérdet for
den totala kadmiumexponeringen till 3,0 pg/ kg kroppsvikt i veckan. Vegetarianer fick ett
mycket hogre medelvarde pa intag via livsmedel (Alexander, J et al. 2009).

Panelen genomforde en analys av relationen mellan kadmiumhalten i urin och ett protein som
anvands som biomarkor. Biomarkdren beskriver i vilken utstrdckning njurarnas tubuli drabbas
vid olika doser av kadmium. En modell som tog hansyn till hela befolkningen &ven till
kénsliga grupper anvandes. | modellen fick inte halterna av biomarkdren i urin vara mer an 5
% forhojda vid 50 ars alder. Hansyn togs aven till en individuell variation i kadmiumhalt.
Resultatet blev att 1,0 ug Cd/g kreatinin i urin inte borde éverskridas (Alexander, J et al.
2009).
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For att klargora relationen mellan kadmiumintaget via livsmedel och
kadmiumkoncentrationerna i urinen anvandes en modell pa ett dataunderlag fran icke rékande
svenska kvinnor mellan 58-70 ar. Det kadmiumintag fran livsmedel som Gverensstammer med
den kritiska gransen for kadmiumhalter i urinen pa 1,0 pg Cd/g kreatinin efter 50 ars
exponering berdknades. Resultatet var att kadmiumintaget via livsmedel inte bor Gverstiga
2,52 g Cd/kg kroppsvikt och vecka. Vid det gransvardet hamnar 95 % av befolkningen under
den kritiska gransen 1,0 pg Cd/g kreatinin efter 50 ars alder. Denna modell tog ocksa hansyn
till variation i absorptionshastighet och halveringstid (Alexander, J et al. 2009).

Med de resultaten faststdllde CONTAM panelen ett tolerabelt veckointag (TWI) for kadmium
pa 2,5 ug Cd/kg kroppsvikt. Medelexponeringen av kadmium understiger oftast TWI for
vuxna i Europa, daremot kan vissa grupper i samhéllet t.ex. barn, vegetarianer rokare och
personer som lever i kontaminerade omraden ha en hog kadmiumexponering upp till tva
ganger gransvardet (Alexander, J et al. 2009).

Lagstiftning
Det finns gransvéarden for kadmium i livsmedel i Kommissionens forordning (EG) nr
629/2008, se tabell 2. Den tillatna kadmiumhalten varierar mellan 0,05-0,5 mg/kg vatvikt.

Tabell 2 Gransvarde for kadmium i livsmedel enligt kommissionens forordning (EG) nr 629/2008

Livsmedel Kadmiumhalt mg/kg

Kott (utom slaktbiprodukter) fran nétkreatur, far, svin och fjaderfa 0,050

Hastkott, utom slaktbiprodukter 0,20
Lever fran notkreatur, far, svin, fjaderfa och hast 0,50
Njure fran notkreatur, far, svin, fjaderfa och hast 1,0
Muskelkott fran fisk generellt 0,050
Muskelkott fran vissa specificerade fiskarter 0,10
Muskelkétt fran svardfisk 0,30
Skaldjur, generellt 0,50
Musslor 1,0
Blackfisk (utan inélvor) 1,0
Spannmal generellt 0,10
Kli, groddar, vete och ris 0,20
Gronsaker och frukt generellt 0,050
Bladgronsaker, farska értkryddor, odlad svamp och rotselleri 0,20
Stjalkgronsaker, rotfrukter och skalad potatis 0,1
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Gransvardet for ris och vete ar dubbelt sa hogt som gransvardet for andra spannmal trots att
konsumtionen av vete och ris &r stor. Det beror pa kompromisser i internationella
forhandlingar eftersom det kan vara svart att uppna den lagre halten (Eriksson, 2009).

Den maximalt tillatna kadmiumhalten i vetekorn i EU-lagstiftningen hojdes 2001 fran 100 till
200 pg/ kg. Hojningen av gransvardet skedde trots att experter rekommenderar att
kadmiumhalten i spannmal inte bor 6verstiga 50pg/kg for att undvika halsoproblem aven for
kansliga grupper t ex personer med jarnbrist, barn och kvinnor i barnafodande alder (Stolt et
al., 2006).

Miljomalet giftfri miljo

Inom miljomaélet giftfri miljo ingar ett delmal om kadmium. Miljomalet gar ut pa att ’miljon
ska vara fri fran amnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhéllet och som kan
hota ménniskors hélsa eller den biologiska mangfalden”. Miljomalet bedéms inte uppnas till
2020 eftersom det inte gar att se en tydlig utveckling i miljon och for att det ar svart att
uppskatta riskerna for manniskors hélsa och miljon da det saknas kunskap om hur kemikalier
och fororeningar paverkar (miljomal, 2009).

Delmalet for kadmium gér ut pd att ” ar 2015 skall exponeringen av kadmium till
befolkningen via foda och arbete vara pa en sadan niva att den ar séker ur ett langsiktigt
folkhidlsoperspektiv”. Delmélet bedoms vara svart att uppné eftersom det rdder osdkerhet
kring vilken kadmiumniva som kan anses vara saker for halsan. For att uppna delmalet
uttrycks ett behov av en nationell vetenskaplig riskvardering for kadmium. (miljomal. 2009)

Atgirder

Problemen med hdga kadmiumhalter i naturen har uppstatt pga. industrialismen och nya
jordbruksmetoder. Atgarder har vidtagits for att kadmiumhalterna inte ska fortsatta att 6ka i
naturen men annu fler atgarder kravs for att kadmiumhalterna ska minska. Detta behovs for att
den exponering manniskor utsatts for via konsumtion av livsmedel odlade pa den svensk
akermark ska minska. Det behdvs aven for att skapa en sékerhetsmarginal mellan gransen for
skadliga effekter pa manniskan och dagens exponering via fodan.

Genomforda atgarder

Efterkrigstiden i Sverige har inneburit flera stora forandringar inom det svenska jordbruket
och darfor aven i jordbruksmarken. Animalieproduktionen har alltmer distanserats fran
vaxtodlingen, jordbruket har specialiserats och delats upp i olika omraden och en medveten
uppgodsling av akermarken med fosforgddning har skett. Brytbar fosfor med hoga
kadmiumhalter tillférdes jordbruksmarken (Eriksson et al., 2000) Sedan mitten av 1970 talet
har anvandningen av handelsgodselfosfor minskat kraftigt. | landet har anvandningen i
genomsnitt halverats och i vissa omraden minskat med tva tredjedelar (Eriksson et al., 2000).

Andra atgarder som vidtagits for att minska kadmiumutslappen ar att minska utslappet av
tungmetaller fran industrier. | Sverige har utslappen av tungmetaller minskat med 70-80 %
mellan 1970-1990-talet (Hedlund et al., 1997).

Internationella 6verenskommelser har lett till minskade utslapp till luften. I EU har det tagits
fram en riskbedémning av kadmium, dar foreslas atgarder for att minska
kadmiumexponeringen genom t.ex. bésta tillgangliga teknik for att minska utslapp och
eventuella &ndrade gransvarden for kadmium i livsmedel, tobak och gédsel (Eriksson, 2009).

For att minska belastningen av kadmium pa akermarken har myndigheter vidtagit étgérder_ i
form av grénsvéarden for fosforgddsel, avloppsslam och fodertillsatser och for livsmedel. Aven
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inom ndringen har atgarder vidtagits genom att t.ex. infora fosforgodsel med garanterat lag
kadmiumhalt och en restriktiv hallning mot spridning av avloppsslam pa akermark (Eriksson,
2009).

Andra atgarder ar t.ex. de kvalitetskrav Svenskt sigill och Krav har pa bland annat
kadmiumhalten. Aven de krav barnmatsindustrin staller pA maximala kadmiumbhalter i grédan
eftersom det inte finns nagot specifikt gransvarde for kadmium i barnmat i lagstiftningen. For
vete verkar barnmatsindustrin dock anvanda gransvéardet i lagstiftningen med en
sakerhetsmarginal pa en faktor 10. Det motsvarar ungefar 20 pg/kg (Eriksson, 2009).

Framtida atgirder

Det finns olika forslag pa hur kadmiumhalterna i var omgivning ska minskas ytterligare. Den
senaste ar en rapport fran SLU med en strategi for att minska kadmiumbelastningen i kedjan
mark-livsmedel- manniska.

Vanliga atgardsforslag har gatt ut pa att minska tillforseln av kadmium via deposition och
spridning av godsel. Kadmiumfri godsel har foreslagits som en majlighet. En annan atgard ar
att fokusera pa att minska upptaget dar halterna av véxttillgangligt kadmium ar hdga genom
att t.ex. kalka sura jordar for att 6ka pH och minska andelen vaxttillgangligt kadmium. Andra
atgardsforslag har gatt ut pa att valja vaxter med lagt kadmiumupptag eller att anvanda en
groda som t.ex. salix for att ta bort en del kadmium ur marken. (Eriksson et al., 1996). For att
uppna en kadmiumbalans i akermarken ar det ocksa viktigt att minska den atmosfariska
depositionen (Eriksson et al., 1996).

| en artikel om kadmium i livsmedelsproduktionssystemet och hur det kan innebéra
halsorisker for kansliga samhallsgrupper foreslas atgarder for att minska manniskors
kadmiumexponering. For rékare ar den framsta atgarden att sluta roka. For att minska
kadmiumexponeringen for icke-rokare finns tre typer av atgarder. Den forsta och formodligen
den enklaste att genomfora &r att inom jordbruket anvénda véxtsorter som tar upp mindre
kadmium ur marken (Olsson et al., 2005). Den andra gar ut pa att paverka vaxternas
kadmiumupptag genom att férdndra jordegenskaperna i jordar med hoga kadmiumhalter.

Dessa forandringar kan astadkommas genom att kalka och tillféra organiskt material till
jorden (Olsson et al., 2005). Den sista atgarden gar ut pa att inte odla véxter for
humankonsumtion pa jordar med for hog kadmiumhalt utan istéllet odla bioenergi eller
djurfoder i dessa omraden (Olsson et al., 2005). For att minska kadmiumexponeringen och
minimera kadmiumtillskottet fran jordbruksmarken ar det ocksa viktigt att komma vidare med
nationella lagstiftningar. Langvéga transport av luftféroreningar ar ett stort problem for
fororeningen av jordar i Sverige. Darfor ar det dven viktigt med internationell lagstiftning.
Lantbrukare bor anvanda godningsmedel med laga kadmiumhalter, valja vaxter med lagt
kadmiumupptag och krava att foderproducenter anvéander fodertillsatser med lag kadmiumhalt
(Olsson et al., 2005).

MAT 21 ér ett forskningsprogram med SLU som huvudman, programmet gar ut pa att finna
mojligheter for att uppna ett ekologiskt och ekonomiskt hallbart jordbruk. Inom programmet
har det utarbetats en strategi for att minska kadmiumhalten i dkermark och pa sa sétt minska
manniskans kadmiumexponering via fodan (Eriksson, 2009). Strategin gar ut pa att sanka
gransvardet for kadmium i spannmal och andra grodor till ett lite strangare gransvarde pa 0,08
mg/ kg eller till ett mycket strangare gransvarde pa 0,05 mg/kg (Eriksson, 2009). De
gransvarden for kadmium i spannmal som finns i EU-lagstiftningen pa 0,1 mg/kg for
spannmal och det mer specifika gransvardet for vete, ris, kli och groddar pa 0,2 mg/kg
ifrdgasatts. Anledningen é&r att riktvardet for kadmiumintag sankts fran 7 till 2,5 pg/ kg per
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vecka av EFSA och for att kadmiumintaget i Sverige redan ligger néra de halter d&r skador
kan uppsta. Ytterligare en anledning ar att medelhalterna i vete ligger mellan 0,04-0,05
mg/kg, langt under gransvardet (Eriksson, 2009). Strategin foreslar atgarder ur internationell
och nationell synpunkt men &ven for lantbrukare och den enskilde konsumenten.

Strategin som foreslas for nationellt arbete gar ut pa att understddja arbetet som kravs for att
na malet. Det innebéar bland annat att infora gransvarden for kadmium i livsmedel, ge
miljostod for att kartlagga kadmiumbhalter i akermark, sanka gransvardet for kadmium i
avloppsslam, arbeta for att skarpa utslédppskrav i EU, genom vaxtforadling ta fram véxter med
lagt kadmiumupptag och ge information till lantbruket. For att uppna 0,08 kréavs férmodligen
arbete for att uppna skarpt lagstiftning och uppmana till frivilliga atgarder t.ex. genom
handlingsprogram och kvalitetskrav. Storre atgarder kravs for att uppna 0,05 mg/kg med
vaxtforadling, sankta gransvarden bade i EU och internationellt (eftersom manga produkter
importeras). (Eriksson. 2009)

Strategin for att minska kadmiumexponeringen pa gardsnivan gar ut pa att undersoka
kadmiumhalt pa enskilda falt, analysera grodor fran jordar med forhojd kadmiumhalt, undvika
att odla grédor for humankonsumtion pa jordar med forhojda halter eller alternativt vidta
atgarder for att minska vaxtupptaget pa dessa jordar. Pa vissa jordar finns naturligt hoga
kadmiumhalter i jorden, dessa gardar skulle fa problem om gransvérdet skérptes eftersom det
kan vara komplicerat att minska kadmiumhalten i marken och kadmiumupptaget i véxterna.
Dessa gardar skulle formodligen fa ga éver till andra grodor for kravet pa 0,08 mg/kg. For att
klara samma krav skulle de flesta gardar skulle klara sig med de atgarder som redan vidtas
daribland anvéandning av fosforgédning med lag kadmiumhalt och liten anvandning av
rotslam. For det striktare gransvardet kommer mer omfattande atgarder behévas eftersom
skordade grodor idag ofta ligger runt denna kadmiumhalt t.ex. 30 % av hostvetet. Fler gardar
kan behova ga over till andra grodor eller vidta kadmiumnedséttande atgarder i mark. Det
skulle innebéra en stor risk for att lantbrukarna tar skada ekonomisk (Eriksson, 2009)

Pa internationell niva kravs dverenskommelser for att minska utslappen av kadmium till luft.
Pa det sattet kan den atmosfariska depositionen 6ver jordbrukslandskapet minska mer an vid
enbart nationella och regionala atgarder. (Eriksson. 2009)

Som konsument ar det mer problematiskt att kontrollera sitt intag av kadmium. Rokare
halverar sitt intag da de slutar, det finns kadmiummaérkta produkter pa marknaden (dock
ovanligt), undvika indlvsmat och skaldjur som kan innehalla héga halter. Konsumenter ska
kunna konsumera livsmedel enligt kostrekommendationer utan risk for ohélsa darfor ar
konsumentorganisationernas patryckningar viktiga for det fortsatta arbetet. (Eriksson. 2009)

Riskgruppen barn

Barnmat

Det faktum att livsmedelskonsumtionen utgor storre delen av den totala
kadmiumexponeringen innebér ett storre problem for sma barn an for vuxna. Riskerna med
hoga kadmiumbhalter i spannmal blir dven allvarligare for sma barn eftersom deras kost till
storre del kan besta av spannmal &n vuxnas. Féljden av det kan bli att sma barn far ett storre
kadmiumintag i forhallande till sin kroppsvikt. I vissa fall introduceras barn vid en tidig alder
for spannmalbaserad grot och vélling samt mjolkersattningar (Eklund, 2003). De I6per da risk
att tidigt bli exponerade for hoga kadmiumhalter. Avvénjnings- eller ersattningsprodukter
utgor ofta en stor del av det dagliga livsmedelsintaget (Eklund et Oskarsson, 1999).
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Risken for hog kadmiumexponering blir storre om dricksvattnet innehaller kadmium vilket
forhojer produktens kadmiumhalt vid beredning av maltiden (Eklund et Oskarsson, 1999).
Generellt innehaller den mat vi dter kadmiumhalter mellan 1 och 5 g /kg och det vatten vi
dricker generellt under 1pug /I. De resulterar i ett ganska lagt intag av kadmium for vuxna.
Daremot far barn ett hogre intag eftersom de har ett hogre energiintag per kilo kroppsvikt och
inte lika stor variation i naringsintag (Eklund, 2003).

Barns kadmiumintag stiger snabbt da de introduceras for avvanjningsersattningsprodukter om
inte kadmiumhalten i dessa produkter ar 1ag. Brostmjolk innehaller vanligtvis endast laga
kadmiumhalter eftersom mjolkkorteln fungerar som en barriar (Eklund, 2003). N&r
ersattningen introduceras minskar i vissa fall brostmjolkskonsumtionen snabbt och
ersattningen utgor den storsta kallan till naringsintaget (Eklund, 2003). Tidig avvanjning fran
brostmjolk och introducering av erséttning i form av spannmalsprodukter kan resultera i en
hdgre kadmiumexponering &nh amning (Eklund, 2003).

| en studie av Eklund och Oskarsson 1999 analyserades barnmatsprodukter i form av
mjolkersattningar, vélling och grét med avseende pa kadmium. De analyserade produkterna
hade kadmiumhalter mellan 1,10 och 23,5 pg/ kg koncentrerat pulver (Eklund et Oskarsson,
1999). Nedan finns de hdgsta uppmaétta kadmiumhalterna i analyserade grétprodukter och
modersmjolksersattningar sammanstallt fran studien, se figur 2.

Kadmiumhalti barngrotar och mjolkersattningar
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Figur 2 Sammanstéllda varden for de hogsta kadmiumhalterna i grotprodukter och modersmjolksersattningar
(Eklund, 2003)

Groten med hogst kadmiumhalt inneh6ll grahamsmjol och tillverkades av Findus (nuvarande
nestlé). De resterande grotprodukternas tillverkare och huvudingrediens finns sammanstallt i
tabell 3. Modersmjolkersattningen med hogst kadmiumbhalt tillverkades av Findus och de tva
med lagst halt av Semper (Eklund, 2003).
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Tabell 3. Sammanstéllning av grétprodukter, tillverkare och huvudingrediens (Eklund, 2003)

Produkt Tillverkare Huvudingrediens

Mild fullkornsgrot Findus Grahamsmjol

Fruktgrot Findus Havre

Mild fullkornsgrot med hallon, Semper Havre

KRAV

Ananas och aprikos risgrot Semper Rismjol

Mild havregrot Findus Havre

Paron-appelgrot Findus Vetemjol

Fruktgrot Semper Skummijolkspulver och
grahamsmjol

Mild fullkornsgrot Findus Grahamsmjol

Fruktgrot Findus Havre

Majs-havre grot Semper Vasslepulver

I studien togs prover fran olika ”batcher” for varje produkt. Skillnaden i kadmiumhalt mellan
olika batcher” av samma produkt var inte stor. Komjo6lksbaserade véllingar hade lagst
kadmiumkoncentrationer. Soya-baserade vallingar innehéll 6 ganger mer kadmium och
spannmalshaserade produkter hade 4-21 ganger hogre medelhalter av kadmium. Veckointaget
av kadmium for ett barn beraknades ligga mellan 0,10-3,05ug/kg koppsvikt da tillverkarens
portionsrad foljdes for alderskategorin och eventuellt kadmiumtillskott fran dricksvatten inte
inkluderades. I studien beraknades ocksa att ett barn som inte ammas utsatts for upp till 12
ganger hogre kadmiumhalt via spadbarnsvalling/ ersattning dn barn som ammas (Eklund et
Oskarsson, 1999).

Ingrediensen i barnmaten hade stor betydelse for kadmiumhalten (Eklund et Oskarsson,
1999). Komjolksbas ledde till 1aga halter. Majs, ris och mjolkbas hade lagre halter an
produkter som inneholl vete, havre eller rdg (Eklund et Oskarsson, 1999). Fullkornsprodukter
inneholl hogst halter. Det fanns ingen storre skillnad mellan konventionellt odlade och
ekologiskt odlade produkter (Eklund et Oskarsson, 1999).

Spannmalsbaserade produkter hade i studien hogst kadmiumhalter i forhallande till deras
energivarde. For ett 6 manader gammalt barn kan intaget av kadmium variera mellan 0,3-
3,27ug/dag beroende pa vilken produkt barnet konsumerar enligt tillverkarens mangdrad
(Eklund et Oskarsson, 1999). Hogsta intag av kadmium per kg kroppsvikt fanns i spannmals-
och mjolkbaserad vélling rekommenderad for 6 manader.

Mjo6lkbaserade produkter har lagre halt for att mjolkkorteln stoppar upp transporten av
kadmium till mjolken. Spannmalsbaserade produkter har en hogre halt (4,5-21 ganger hogre
an mjolk) for att kadmium latt tas upp i véxter och upptagets storlek beror pa olika faktorer
(Eklund et Oskarsson, 1999). Kadmiumhalten varierar ocksa inom véxten och forklarar darfor
den hogre halten kadmium i fullkorns och kliprodukter. Det fanns en skillnad mellan
kadmiumhalter i Sempers och Findus (nuvarande Nestlé) barnmatsprodukter, dar
kadmiumhalterna i Findus produkter generellt var hogre. Regionala skillnader var de olika
foretagens spannmal produceras och olika recept ar formodligen férklaringen till
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kadmiumhaltens variation i liknande produkter fran de olika foretagen (Eklund et Oskarsson,
1999).

| Eklund och Oskarssons studie forvantade de sig finna att kadmiumbhalterna i barnmaten var
hogre &n i tidigare studier pga. att kadmiumhalten i jorden 6kat. Sveriges dricksvatten
innehaller i medeltal 0,05ug Cd/I (0,001-0,11 pg/l). Studien visade att kadmiumhalterna i
barnmaten var laga i forhallande till davarande gransvarde for kadmiumintag pa 7pg/kg
kroppsvikt satt av WHO.

Halsoeffekter bland barn

Upptaget av kadmium &r ganska litet hos vuxna. Endast ca 5 % av konsumerat kadmium tas
upp i kroppen. Hur stort upptaget ar hos sma barn &r inte kant men det borde inte vara
detsamma som for vuxna eftersom de har andra fysiska forutsattningarna (Eklund, 2003). Vid
fodseln finns nastan inget kadmium i kroppen och darefter kar halten. Hastighet med vilken
kadmiumbhalten i kroppen ¢kar har betydelse for risken att halsoeffekter uppstar. En snabb
Okning innebér stor risk for hdlsoeffekter.

Vilka specifika halsoeffekter som uppstar pga. av kadmiumexponering hos sma barn &r inte
kanda. Daremot finns det studier som visar att det finns en stor risk med kadmiumexponering
for sma barn (Eklund, 2003). Det ar dven kant att barnmat baserade pa spannmal utgor en stor
del av sma barns kadmiumexponering (Eklund et Oskarsson, 1999). Sma barn ar mer sarbara
for skadliga dmnen &n vuxna pga. av deras snabba tillvaxt och utveckling av vévnader och
funktioner (Eklund, 2003). Det finns indikationer pa att det centrala nervsystemet &r i
riskzonen vid perinatal kadmiumexponering (Eklund, 2003). Studier pa djur har ocksa visat
att effekter pa immunsystem och nervsystemet uppstar vid kadmiumexponering (Eklund,
2003).

Exponeringen for kadmium &r storre fran ersattningsprodukter an fran brostmjolk (Eklund,
2003). Samma studie visade dven att matsmaltning i olika aldrar och kostsammansattningen
paverkar kadmiums I6slighet och biotillganglighet i kroppen (Eklund, 2003). | ett djurforsok
hade nyfodda rattungar hogre adsorption av kadmium &n vuxna rattor (Eklund, 2003).
Biotillgangligheten av kadmium péverkas av vilket livsmedel barnmaten &r baserad pa. |
mjolkbaserade produkter var biotillganglighet av kadmium hog, men Iag i fullkornsprodukter
(Eklund, 2003). Ansamlingen av kadmium i njurarna var stérre vid kadmiumexponering via
ersattningsprodukter &n via vatten.
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2. Egen undersokning

Metod och material

Barnmatsprodukterna som valdes ut och analyserades med avseende pa kadmiumhalt var
framst baserade pa vete, ris och i modersmjolksersattning. Valet av dessa produkter berodde
pa huvudingrediensen potential att ge upphov till ett hogt kadmiumintag. Vete ar intressant
eftersom det innehaller hogst kadmiumhalter av samtliga spannmal och utgér en stor del av
kosten. Grahamsmjol innehaller skaldelar av vetekornet vilket ger upphov till hogre
kadmiumhalter &n enbart k&rnan. Halterna i ris kan &ven de i vissa fall vara hoga.
Modersmjolksersattning &r intressant att undersodka eftersom barns konsumtion av denna
produkt kan vara stor. Det blir ocksa intressant att ta reda pa vilka halter ersattningen
innehaller och jamfora med brostmjolk som har valdigt Iaga kadmiumhalter Fyra grupper av
produkter valdes ut:

1. Modersmjolkerséttningsprodukter

2. Grotprodukter med stort innehall av vetemjol

3. Grotprodukter med stort innehall av grahamsmjol
4. Grotprodukter med stort innehall av rismjol

| butik valdes 4 produkter i varje grupp ut bland produkter fran de tva storsta
barnmatstillverkarna Semper och Nestlé. Inkdpen skedde pa Citygross i Landskrona 16
september och i H66r 18 september. Inkopen skedde pa tva olika orter for att fa tag i
tillrackligt manga olika produkter. En forteckning 6ver de provtagna barnmatsprodukterna
finns i bilaga 1.

Barnmatsproverna skickades pa analys till Alcontrol Laboratories i Malmo och analysen
genomfordes av Alcontrol i Link6ping. Proverna analyserades med avseende pa kadmium i
livsmedel.

Ut6ver provtagningen genomfordes en litteraturstudie pa lagstiftning och gransvarden kring
kadmium, kadmiumbhalter i olika livsmedel, atgarder for att minska kadmiumbhalterna och
kadmiumexponeringen mm.

Baserat pa provresultaten raknades sedan kadmiumintaget ut for de olika produkterna och den
aldersgrupp produkterna rekommenderades for. Berakningar gjordes bade for grétpulvret och
for hela produkten inrdknat vatten med olika kadmiumhalter vid beredning. Som referens for
barns energibehov i olika aldrar anvandes rekommenderade energiintag for sma barn
(FAO/WHO/UNU, 2001), se bilaga 2. Vid berdkningarna anvéndes det energivérde och den
mangd vatten som anvisades pa férpackningen, se bilaga 1. Kadmiumintaget via grotpulver
berdknades bade for pojkar och for flickor men vardena var liknande. Darfér beraknades
kadmiumintaget via fardig produkt inklusive vatten enbart for pojkar eftersom deras intag var
nagot storre an for flickor i de flesta aldrar.

De kadmiumhalter i vatten som anvéndes for berdkningar pa kadmiumintaget var 0,01, 0,025,
0,05, 0,075, 0,1, 0,25, 0,5, 0,75, 1, 2, 3, 4, 5ug/l. Véardena valdes ut for att representera
mojliga kadmiumhalter i vatten i Sverige.

En ickeparametrisk envags ANOVA gjordes pa de fyra olika grupperna. | de fall produkter
hade en kadmiumhalt under detektionsgrénsen sattes vardet till 0,01 (detektionsgrénsen).
Darefter gjordes U-test, Mann-Whitney test for att se om det fanns nagon skillnad mellan
grupperna.
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Resultaten i denna rapport i form av kadmiumhalter i olika barnmatsprodukter och
kadmiumintag jamfordes sedan med en annan studie av kadmiumhalter i barnmat. Avsikten
var att kontrollera om kadmiumhalterna i barnmaten har andrats och pa vilket satt.

Resultat

Kadmiumhalterna i de barnmatsprodukter som hade detekterbara kadmiumhalter lag mellan
12- 21 pg/kg, se figur 3. Samtliga modersmjolkersattningsprodukter hade kadmiumhalter
under detektionsgransen pa 1pg/kg (Babysemp 1, Babysemp 2, Nan 1 och Nan 2 ). Tre av
fyra grotprodukter i kategorin med vetemjol som huvudingrediens hade &ven de
kadmiumbhalter under detektionsgransen. Samtliga tillverkade av Nestlé (Applegrét 6 man,
Fruktgrot apple-passionsfrukt-cornflakes 12 man, Mussligrot appelbitar 15 man). En
grétprodukt i kategorin med rismjol som huvudingrediens tillverkad av Nestlé 1ag under
detektionsgransen (Risgrét morot 4 man).

Kadmiumhalteri barngrotspulver (ug/kg)
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Figur 3 Kadmiumhalter i barngrotspulver pg/ kg produkt fér de produkter som hade detekterbara halter

Atta analyserade grotprodukter hade kadmiumbhalter 6ver detektionsgransen. De sex
produkterna med hdgst kadmiumhalter tillverkas av Semper och de 2 produkterna med lagst
kadmiumhalt tillverkas av Nestlé, se tabell 4. | tabellen anges &ven produktens
huvudingrediens.
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Tabell 4. Sammanstélining av tillverkare och huvudingrediens for grétprodukterna med kadmiumhalt éver
detektionsgransen

Grotprodukt Tillverkare Huvudingrediens

Fullkornsgrot Semper skummijélkspulver och
grahamsmjol

Appel-parongrot Semper skummjolkspulver och rismjél

Risgrot med &ppel-mango Semper skummijalkspulver och rismjol

Fruktgrot fullkorn med péron Semper skummijdélkspulver och

och bitar av appel grahamsmjol

Fruktgrit med paron-banan Semper skummyjdélkspulver och
grahamsmjol

Banangrot Semper rismjol

Mild fullkornsgrot Nestlé grahamsmjol

Havregroét katrinplommon Nestlé havremjdl och vetemjol

Kadmiumintaget for barn i rekommenderad alderskategori via grotprodukterna, beraknat pa
produktens angivna energivarde och energiintaget for ett barn i den rekommenderade
introduktionsaldern for produkten, varierar mellan 1,5 — 2,8 pg/kg kroppsvikt per vecka (for
produkter med kadmiumbhalter 6ver detektionsgransen), se figur 4. | resultatet rdknas inte
kadmiumbidrag via vatten vid beredningen in. Kadmiumintaget varierar mellan pojkar och
flickor men skillnaden ar inte speciellt stor, intaget ar nagot storre for pojkar i de flesta aldrar.
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Kadmiumintag via barnmatspulver
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Figur 4 kadmiumintaget via de analyserade grotprodukterna pg/ kg kroppsvikt for den aktuellt dlderskategorin per vecka
(For produkter 6ver detektionsgransen)

Kadmiumintaget via grotprodukterna blir storre da kadmiumbidrag fran vatten som anvands
vid beredning av produkten réknas in, se figur 5. Intaget har berdknats for pojkar eftersom
intaget &r nagot stérre for dem an for flickor. Kadmiumintaget styrs av vilken kadmiumbhalt
vattnet har vid beredning men ocksa hur mycket vatten som ska tillséttas produkten. Vid
valdigt laga kadmiumhalter i vatten, 0,01 och 0,1 pg/l blir kadmiumintaget i stort satt
detsamma som for enbart grotpulvret. Intaget varierar mellan 1,6-2,8 pg/ kg kroppsvikt och
vecka for produkterna. Nar kadmiumhalten i vatten ligger pa 1ug/l varierar kadmiumintaget
mellan 2-3,3 pg/ kg kroppsvikt och vecka for produkterna. Nar kadmiumhalten i vatten &r
2ug/l ger samtliga grotprodukter upphov till ett kadmiumintag pa éver 2,5 pg/ kg kroppsvikt
och vecka. Vid den hdgsta kadmiumbhalten i vatten, 5ug/l livsmedelsverkets gréns for att
vatten ska klassas som otjanligt med avseende pa kadmium, anvants vid berakning varierar
kadmiumintaget mellan 3,9-6,3 ug/ kg kroppsvikt och vecka
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Totalt kadmiumintaget via barnmat beredd pa vatten med olika kadmiumbhalter
(ng/ vecka-kg kroppsvikt)
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Figur 5 Kadmiumintaget fér pojkar via barngrét beredd pa vatten med olika kadmiumhalter pg/ kg kroppsvikt och vecka.
EFSA:s TWI ligger pa 2,5 pug/ kg kroppsvikt och vecka.

Den ickeparametriska envdgs ANOVAN visade att det fanns en skillnad i kadmiumhalt mellan
de utvalda produktgrupperna (for produktpulvret, kadmiumbidrag via vatten ej inraknat). U-
testet, Mann-Whitneys test visade att det fanns en statistisk skillnad mellan grupperna
modersmjolksersattning och ris (p=0,047), modersmjdlksersattning och grahamsmjél (0,014)
samt grahamsmjol och vetemjol (p=0,026) gallande kadmiumhalt. Testet visade ocksa att det
inte fanns nagon statistisk skillnad i kadmiumhalt mellan grupperna modersmjélksersattning
och vetemjdl (p=0,317), rismjol och grahamsmjol (p=0,773) eller rismjol och vetemjol
(p=0,091).

Ris- och grahamsmjolsgrupperna innehdll hdgre kadmiumbhalt &n gruppen med
modersmjolksersattning. Gruppen med grahamsmyjoélet innehdll i sin tur hogre halt &n gruppen
med vetemjol. Kadmiumbhalterna verkade vara hogre i vetemjol &n i modersmjolksersattning.
Rismjol verkade ha lagre kadmiumhalt &n grahamsmjol men hogre &n vetemjol.
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Diskussion

En av de analyserade barnmatsprodukterna gav upphov till ett hégre kadmiumintag &n
EFSA:s gransvarde pa 2,5ug/kg kroppsvikt och veckan. Kadmiumintaget beraknades for den
rekommenderade aldersgruppen och att hela energibehovet tillgodosags med den specifika
produkten. Vid den berdkningen réknades inget kadmiumbidrag av vatten vid beredning in.
Kadmiumintaget Over gransvardet ar allvarligt eftersom grénsvérdet ar satt for att undvika
skadliga hélsoeffekter. Det ar aven illavarslande eftersom de specifika halsoeffekterna pa sma
barn inte ar fullt kdnda och inte heller vid vilken exponering dessa halsoeffekter uppstar.
Resultatet stamde in pa den inledande misstanken om att kadmiumhalterna i denna typ av
barnmatsprodukter ar hoga och att kadmiumintaget for sma barn darfor formodligen ligger
runt EFSA:s TWI.

Nar kadmiumbidrag fran vatten vid beredning av produkten raknades in hamnar flera
barnmatsprodukter dver gransvardet. Ut6ver det tillkommer ett kadmiumbidrag fran barnets
behov av dricksvatten i 6vrigt. Vilket kan innebéra att intaget blir annu storre. For
kadmiumhalter i vatten under 1 pg/l var inte kadmiumbidraget sa stort. Det innebér att de
flesta barn formodligen inte utsatts for kadmiumintag 6ver gransvérdet eftersom
kadmiumhalterna i vatten generellt ar ganska laga i Sverige.

Felkallor i undersokningen kan vara att berakningar gjorts pa generella energibehov och
vikter for barn i olika aldrar. Dessa faktorer blir annorlunda for barn pa individuell niva.
Berakningarna har gjorts pa att barnets hela energibehov fyllts av produkten. Sa ser det inte ut
i verkligheten, en korrekt berakning bor goras efter en konsumtionsundersokning. Det finns
formodligen dven en viss individuellvariation i konsumtionen i forhallande till energibehovet i
olika perioder.

Pa vissa stallen kan daremot risker uppsta eftersom kadmiumhalterna kan vara férhojda pga.
olika faktorer t ex lagt pH, bergarter med naturligt hdg kadmiumbhalt, férorening eller
utlésning av kadmium fran vattenror och kranar. Vid en kadmiumhalt pa 2 pg/l gav samtliga
grotprodukter upphov till kadmiumintag 6ver gransvardet. Kadmiumhalter i vatten av denna
méngd borde kunna férekomma eftersom vatten med 1ug Cd/l endast klassas som tjanligt
med anmarkning. WHO:s gransvarde &r 3 pg/l och vatten betecknas inte som otjanligt i
Sverige forran vid 5 pg/l.

Kadmiumbidrag via dricksvatten kan ha en stor betydelse for kadmiumintaget. Detta vacker
fragan om hur tillverkarna ska forhalla sig till produktens kadmiuminnehall. Ska tillverkarna
se till att produkten de tillverkar inte ger upphov till kadmiumintag som éverstiger
gransvardet eller ska hdnsyn aven tas till ett kadmiumbidrag via vatten. Det kanske inte kan
forutsattas att vatten som anvands vid beredning av produkten har laga kadmiumhalter.
Utover vatten i kosten tillkommer &ven dricksvatten som kan forvarra
kadmiumintagssituationen ytterligare.

Kadmiumbhalterna i grotprodukterna i den har undersokningen var nagot mindre an
kadmiumhalterna i grotprodukter analyserade i en studie av Eklund och Oskarsson.
Kadmiumbhalterna i denna undersokning lag mellan 12 — 21 pg/kg och i den tidigare studien
mellan 6 - 27 pg/kg. | den studien fanns dven en skillnad mellan tillverkarna. | denna
undersokning var Semper tillverkare av de produkter som hade hdgst kadmiumhalt medan det
i den tidigare studien var Nestlé (davarande Findus).

Anledningen kan till viss del forklaras av att Nestlé bytt spannmalsleverantor och far nu
spannmal fran ett omrade med lagre kadmiumhalter an innan enligt Eklund och Oskarssons
studie. Det kan ocksa forklaras av att bada tillverkare staller hardare krav pa ravarornas
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kadmiumhalt och att produkternas sammansattning har andrats. Tidigare var spannmal eller
ris huvudingrediensen i den analyserade produkten. I denna studie ar skummjélkspulver ofta
huvudingrediensen foljt av spannmal eller ris. Da en viss del av spannmal eller ris ersatts med
skummijolkspulver borde produktens kadmiumhalt minska eftersom mjolk innehaller valdigt
laga kadmiumbhalter.

Kadmiumintaget i EKlund och Oskarssons studie lag mellan 0,10-3,05 pg/kg kroppsvikt i
veckan da tillverkarens portionsrad foljdes for alderskategorin och eventuellt
kadmiumtillskott fran dricksvatten inte inkluderades. Deras slutsats var att kadmiumhalterna i
barnmat baserad pa mjolk och spannmal i Sverige ar laga men att de resulterar i ett stort
bidrag till sma barns kadmiumintag pga. deras hogre energiintaget per kilo kroppsvikt och
bristen pa variation i kosten. Nar deras undersokning gjordes gallde JECFA:s gransvérde pa 7
ug/ kg kroppsvikt och vecka. | dagens lage och med det nya gransvardet fran EFSA skulle
aven vissa av deras analyserade produkter ge upphov till for hdga kadmiumintag. Redan innan
kadmiumbidrag fran vatten raknats in.

Det finns vissa statistiska skillnader i kadmiumhalt mellan de analyserade grupperna. Ris- och
grahamsmjolsgrupperna innehdll hogre kadmiumbhalt an gruppen med
modersmijolksersattning. Skillnaden beror pa att samtliga modersmjolkserséttningsprodukter
hade kadmiumhalter under detektionsgransen. Gruppen med grahamsmyjolet inne6ll hogre
halter &n gruppen med vetemjol.

Pa grund av skillnaden i kadmiumhalt mellan de olika grupperna tycks det vara béttre ur
kadmiumexponeringssynpunkt att sma barn ater grét baserad pa vetemjol an grét baserad pa
rismjol eller grahamsmjol. Det ar inte helt sant eftersom exponeringen inte enbart beror pa
produktens kadmiumbhalt utan &ven pa produktens energivarde och darfor hur mycket produkt
som konsumeras.

Produkterna med stort innehall av vetemjol hade ovantat laga kadmiumbhalter. Eftersom vete
innehaller hogst kadmiumhalter av samtliga spannmal forvantades dessa grétprodukter
innehalla de hogre kadmiumhalterna. Hoga halter i veteprodukter har visats i manga
undersokningar bl.a. av miljéférvaltningen i Landskrona, Jorhem et al. och Stolt et al m.fl.
Halterna i grot baserad pa vetemjol var i ett fall 12 pg/ kg vilket ar ganska mycket lagre an de
halter som beraknats for vetemjol i Sverige. Ddr varierade halten mellan 25-47ug/ kg och 14-
550/ kg.

Produkterna med stort innehall av grahamsmijol hade hogst kadmiumbhalter. Detta stammer
overens med vad som visats i flera studier namligen att mjél som innehaller fler skaldelar an
vanligt vetemjol ocksé har hogre kadmiumhalter. Aven i detta fall var halterna i grot lagre 4n
halter uppmatta i veteprodukter innehallande skaldelar.

Produkterna med stort innehall av rismjol lag dven de langt upp i listan éver hogst
kadmiumbhalter. Resultatet 6verensstammer med resultat fran studier som visat att
kadmiumhalterna i rismjol kan vara relativt hdga. Halterna i grot baserad pa rismjél var lagre
an det medelvarde som beréaknats for kadmiumhalten i risprodukter pa den svenska
marknaden.

Modersmjolksersattning innehaller mycket lagre kadmiumhalter an 6vriga analyserade
barnmatsprodukter och hamnade samtliga under detektionsgransen. Trots att de ligger under
detektionsgransen kan de ge upphov till ett betydande kadmiumtillskott pga. de stora méngder
som konsumeras av barn i forhallande till deras kroppsvikt.
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Samtliga analyserade produkter lag valdigt nara detektionsgransen vilket formodligen innebér
att de produkter med vetemjol som hamnat under detektionsgrénsen kanske inte har mycket
lagre kadmiumhalter an de dvriga produkterna. Detsamma skulle dven kunna galla for
modersmjolksersattningen.

Det nya gransvardet fran EFSA ar en forbattring jamfort med det tidigare gransvardet. Det tar
aven hansyn till riskgrupper daribland barn. WHO haller fortfarande fast vid det gamla
gransvardet trots att studier visat att negativa halsoeffekter kan uppsta vid exponering i
storleksordning med grénsvérdet. Anledningen ar att de anser att studierna inte ar tillrackligt
sékra. Det ar mojligt att &ven WHO:s gransvarde sénks i framtiden.

N&r EFSA:s gransvérdet sattes fanns vetskap om att gransvardet férmodligen 6verskrids for
vissa grupper daribland barn med dagens kadmiumbhalter i livsmedel. Darfér finns det kanske
ett behov av att sdnka gransvardena for kadmiumhalter i livsmedel som finns i lagstiftningen
idag. Ytterligare atgarder for att sanka kadmiumhalterna i akermark behdvs som en foljd av
behovet att sdnka halterna i livsmedel. Eftersom kadmiumhalten i marken &r en av de
viktigaste faktorerna for hur stort kadmiumupptaget i grodorna blir.

Det &r inte kdnt om upptaget av kadmium hos barn ar detsamma som hos vuxna, studier tyder
pa att det &r storre. Av den anledningen kanske sakerhetsmarginalen i gransvardet inte &r
tillrackligt stor for barn. Om skillnaderna ar stora kanske det krévs ett speciellt gransvérde for
barn och en speciell lagstiftning for kadmiumbhalter i barnmat. Detta finns inte idag.

Kadmiumhalterna i jordbruksmark och livsmedel behéver minskas ytterligare av flera
anledningar. Kadmiumhalten i mark okar fortfarande nagot och eftersom kadmiumintaget for
sma barn &r stort vilket den har undersokningen visar. Det ar komplicerat att minska halterna i
livsmedel eftersom kadmiumhalterna i mark har en naturlig variation men ocksa en variation
som beror pa mansklig paverkan. Nar kadmiumhalterna redan &r hdga i mark ar det svart att
minska kadmiumhalten. Det ar dven svart att styra kadmiumupptag i vaxter eftersom flera
faktorer paverkar kadmiumupptaget. Skarpta granser for kadmiumhalter kan darfor bli
problematiskt. Det ar kanske inte mojligt att undvika att odla livsmedel for humankonsumtion
pa jordbruksmark med for hoga kadmiumbhalter, eller pa jordar dar grédan av andra
anledningar riskerar att fa for hog kadmiumhalt och samtidigt tillgodose behovet av
livsmedel.

Om spannmal inte kan odlas pa vissa jordar kanske behovet av spannmal for
humankonsumtion inte fylls. Ett forslag ar att spannmalen fran jordar med hég kadmiumhalt
anvands till foder eftersom kadmiumhalten inte blir lika hdg i produkter som mjolk och kétt.
Halterna i kott och mjolk riskerar ocksa bli hogre &n om da fodret innehaller lagre
kadmiumhalter. Det resulterar istallet i att dessa produkter ger upphov till ett storre
kadmiumbidrag. Ett annat problem &r kostnaden for en sankning av kadmiumhalten i
spannmal. Vissa atgarder for att minska halterna kan bli valdigt kostsamma. Forhoppningsvis
finns viljan att satsa pa det anda.

Kompromisser mellan behovet av livsmedel och vilka kadmiumhalter i livsmedlen som
accepteras kan leda till att negativa halsoeffekter uppstar. Det kan ske om for hdga
kadmiumhalter i livsmedel tillats for att kunna tillgodose behovet av spannmal. Detta galler
kanske speciellt for barn eftersom kunskapen om deras exponering och effekterna av
exponeringen inte ar lika stor som for den vuxna befolkningen. Det ar speciellt viktigt med
laga kadmiumbhalter i baslivsmedel eftersom konsumtionen av dessa ar mycket hogre an for
andra livsmedel. Det ar aven viktigt med laga halter i baslivsmedel eftersom de ofta utgor en
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stor del av barnmatsprodukter. En annan anledning ar att sma barn ofta inte har manga
alternativ till spannmalsbaserad grét och valling samt modersmjolksersattning i sin kost.

Utvecklingen for att uppna miljomalet giftfri miljo gar langsamt och delmalet om kadmium
anses vara svart att uppna. Det verkar komplicerat att fa kadmiumintaget via livsmedel i
Sverige att minska. Det sker fortfarande en liten 6kning av kadmiumhalterna i jorden.
Genomforda atgarder inom omradet har minskat kadmiumtillforseln kraftigt. Forhoppningsvis
kan framtida atgarder sanka kadmiumhalterna och minska exponeringen ytterligare.

Viktigaste slutsatser

e Kadmiumbhalten i barnmatsprodukter baserade pa spannmal kan vara hog

e En barngrétsprodukt i undersékningen gav upphov till ett kadmiumintag som
overstiger gransvardet fran EFSA. Redan innan eventuellt kadmiumbidrag via vatten
raknats in

e Kadmiumhalten i dricksvatten kan ha stor betydelse fér sma barns kadmiumintag.
Samtliga grotprodukter i undersékningen ger upphov till ett kadmiumintag som
overstiger gransvardet da vatten med en kadmiumhalt 6ver 2 pg/l anvands vid
beredning av produkten.
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Bilaga 1. Provtagna barnmatsprodukter

Risgrot med 5 Rismjal, 1 % dl vatten till 4 msk ~ 100g pulver: 1950kJ/ 17
apple- skummijoélkspulver,  pulver 460Kkcal
mango veg. olja, avsaltat
vasslepulver, Portion (33g pulver och
&ppeljuicekonc., 1 Y dl vatten): 650kJ/
mangopulver, 150kcal
mineraldmnen,
emulgerinsmedel
och vitaminer

Apple- 6 Skummijolkspulver, 1 %, dl vatten till 4 msk 1009 pulver: 1950kJ/ 18
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parongrot rismjol, vetemjol, pulver 470kcal

veg. olja,

appeljuicekonc., Portion (33g pulver och
péaronjuicekonc., 1 % dl vatten): 650kJ/
mjolkprotein, 150kcal

mineralamnen,
emulgeringsmedel
och lactobaciller

Applegrét 6 Vetemjol, 1 dl vatten till % dl 100g pulver: 1800kJ/ <10
skummijoélkspulver,  pulver 430kcal
appeljuicekonc,
veg. olja, Portion (28g pulver):
maltodextrin, 500kJ/
mineraldmnen och 120kcal
vitaminer

Havregrot Havremjdl, 1 % dI modersm;jolk/ 100g pulver: 1600kJ/
katrinplommon vetemjol, ersattning/ vatten till 4~ 380kcal
katrinplommon, msk pulver
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oligofruktos, inulin, Portion (25g pulver och
bifidobacterium, 160ml

lactis, maltodextrin, modersmjolk/ersattning):
vanillin, 920kJ/

mineraldmnen och 220kcal

vitaminer

Fullkornsgrot 12 Skumjolkspulver, 1% dl vatten till 5 msk  100g pulver: 1800kJ/ 21
grahamsmjol, pulver 430kcal
havremjél, veg.
olja, vasslepulver, Portion (35g pulver och
rismjol, 1 ¥, dl vatten): 650kJ/
majsflingor, 150kcal
veteflingor,

&ppeljuicekonc.,
mineraldmnen,
mj6lkprotein,
emulgeringsmedel
och vitaminer.
(41% fullkorn)




Fruktgrot 12
fullkorn med

paron och

bitar av dpple

Babysemp 2

Skummjélkspulver,
grahamsmjdl, veg.
olja, havremjdl,
vetemjol,
péronjuicekonc.,
ragmiol,
vasslepulver,
torkade appelbitar,
mineraldmnen,
emulgeringsmedel,
vitaminer, torrjast.
(41% fullkorn)

Avsaltat
vasslepulver, veg.
olja,
skummjolkspulver,
mjolkfett,
risstarkelse,

1 % dl vatten till 5 msk
pulver

Olika for olika aldrar

100g pulver: 1800kJ/
430kcal

Portion (35g pulver och

1 Y dl vatten): 650kJ/
150kcal

510kcal

100ml blandning ger
280kJ/ 66kcal

100g pulver ger 2150kJ/

16

<10
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mjolksocker
mineralamnen,
mj6lkprotein,
emulgeringsmedel,
vitaminer, kolin,
taurin, inositol och
L-karnitin

Avsaltat
vasslepulver, veg.
olja, laktos,
skummijolkspulver,
mj6lkprotein,
fiskolja,
emulgeringsmedel,
L-fenylalanin,
taurin, inositol,
nukleotider,
maltodextrin, L-
karnitin, L-histidin,
mineraldmnen och
vitaminer

Olika for olika aldrar

100g pulver ger 2170kJ/
519kcal

100ml blandning ger
280kJ/ 67kcal

<10
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Bilaga 2. Barns energibehov enligt WHO (FAO/WHO/UNU, 2001)
Alder (ménader) Vikt (kg) Dagligt energibehov (kcal/dag)

0-1 4.58 518

2-3 6.28 596

4-5 7.48 608

6-7 8.30 653

8-9 8.89 702

10-11 9.37 752

12-24 115 948

0-1 4.35 464

2-3 5.82 550

4-5 6.92 571

6-7 7.71 604

8-9 8.31 652

10-11 8.78 694

12-24 10.8 865
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