MISTRA NI EEENE

FOOD FUTURES

Hallbara leveranskedjor fran gard till bord
- Fallstudie BLOD

Katarina Arvidsson Segerkvist, Elin Stenberg, Anders H Karlsson, Ulf Sonesson







e

SLU

2m,

Mistra Food Futures Report #32

Hallbara leveranskedjor fran gard till bord
- Fallstudie BLOD

Sustainable Supply Chains from Farm to Fork

- Case Study: BLOOD

Forfattare: Katarina Arvidsson Segerkvist, Elin Stenberg, Anders H Karlsson, Inst. for
tillampad husdjurs-vetenskap och valfard, SLU, Ulf Sonesson, Avd. Jordbruk & Livsmedel,
RISE

Denna rapport ar framtagen inom forskningsprogrammet Mistra Food Futures. Det
dvergripande mélet for programmet ar att skapa en vetenskapligt baserad plattform som
bidrar till att det svenska livsmedelssystemet kan transformeras till ett system som ar
ekonomiskt, socialt och miljoméassigt héllbart samt resilient och kan leverera halsosam
mat. Mélet uppnas genom att utveckla ett nara samarbete mellan akademin och ett antal
nyckelaktorer i det svenska livsmedelssystemet. Den har rapporten utgér en del av Mistra
Food Futures arbete med att beskriva produktionssystem som minskar klimatpaverkan.
Detta utgdr en av de centrala fragestéllningarna inom Mistra Food Futures.

Mistra Food Futures leds och samordnas av Sveriges lantbruksuniversitet SLU i sam-
arbete med forskningsinstitutet RISE, Stockholm Resilience Centre vid Stockholms
universitet och Royal Swedish Academy of Sciences, The Beijer Institute of Ecological
Economics. Ovriga partners inom programmet omfattar en bred representation av aktérer
fran akademi, naringsliv, branschorganisationer och regioner.

www.mistrafoodfutures.se

Publication: Mistra Food Futures Report #32 w I S I RA

Year of publication: 2026
Publisher: Swedish University of Agricultural Sciences
ISBN:978-91-8124-322-2 (electronic),978-91-8124-320-8 (print)



Sammanfattning

Arbetet med fallstudien inleddes med att identifiera lampliga aktorer fran néringen att
intervjua for att arbeta vidare med ett koncept inom kategorin “animalier”. Genom
inledande diskussioner var gruppen enig om att arbeta vidare med blod som ravara. Att det
blev just blod kommer sig av kott i sig inbringar ett relativt stort virde medan det &r endast
en vildigt liten del av blodet som tas tillvara som révara i livsmedel. Aktdrerna intervjuades
for att fa en bild av hur blod hanteras som livsmedel idag samt hur det skulle kunna
utvecklas i1 framtiden for att skapa en hogre efterfragan och darmed ett hogre virde pa
ravaran. Utifran dessa samtal och négra iterationer togs det fram koncept till de olika
scenarierna. Slutligen togs fyra produkter fram att arbeta vidare med inom de olika
koncepten, 1) blodpulver, 2) blod i geléform, 3) hantverksméssig, ekologisk blodpudding
samt 4) storskaligt tillverkad blodpudding. Blodpulvret kom fram efter diskussioner om
livsmedelsberedskap, att vi ska kunna ha en niringstit produkt som kan lagras under en
lang tid och dessutom inte kréver stora utrymmen eller kyla. Blod i geléform ar en mer
innovativ produkt som skulle kunna komplettera ménga olika rétter for att 6ka méltidens
ndringsinnehdll. De tva varianterna av blodpudding representerar varianter av nagot som
ar en del av svensk matkultur, bade utifran tradition och nutid.

Allt ifrén hallning och utfodring av de levande djuren till produktionstekniker och olika
energikéllor och transporter diskuterades. Under samtalen antecknades diskussionerna for
att sedan bearbetas efterdt for att ge konkreta forslag pa konceptidéer som passade till de
olika scenarierna. Koncepten utvecklades dirfor under arbetets gang i flera steg. De
scenarier som tagits fram inom MISTRA Food Futures (Food as Industry, Food as Tech,
Food as Culture and Food Forgotten) ligger som grund for de framtagna koncepten som
anvinds i detta arbete. Arbetsgruppen antog att de olika scenarierna kan intraffa samtidigt
men varje koncept har utvérderats var for sig.

Samtliga koncept betonar bade ekologiskt och ekonomiskt héllbar produktion, ofta med
inslag av biogas, solenergi och atervinning. For att bedoma hallbarhetsprestandan i de olika
forsorjningskedjorna som har utvecklats har multikriterieanalys anviants (MCA). Det 4r en
metod som inkluderar ett brett spektrum av hallbarhetsindikatorer som kombineras till en
indikator for héllbarhet i allménhet. Beddmningen har genomfdrts av en expertpanel
bestdende av sju personer. Viktningen av de utvalda hallbarhetsindikatorerna gors med
hjilp av DEMATEL-metoden (DEcision-MAking Trial and Evaluation Laboratory).
Denna process generar resultat som ger en sammanhdllen beskrivning av
produktionssystemens  hallbarhetsprestanda 1 form av ett viarde dar alla
hallbarhetsindikatorers bidrag berdknas som en funktion av det medelvirde som gavs i
expertbeddmningen och den vikt som indikatorn har enligt DEMATEL-metoden.

Nyckelord:  Fallstudie, notblod, hallbarhetsutvdrdering, samverkan, produktutveckling,
framtidsscenarier, multikriterieanalys, DEMATEL-metoden



Abstract

The case study began with identifying stakeholders in the sector to interview in order to
develop a concept within the category of “animal-based products.” Through initial
discussions, the group agreed to proceed with blood as the raw material. The reason for
choosing blood is that meat itself has a relatively high economic value, while only a very
small portion of blood is currently utilized as a raw material in food production. The
stakeholders were interviewed to gain an understanding of how blood is currently handled
as a food ingredient and how it could be developed in the future to create higher demand
and thus higher value for the raw material. Based on these discussions, concepts were
developed for the different scenarios, followed by additional conversations to discuss and
refine the concepts. After thorough work and valuable dialogue with these stakeholders,
four products were selected to be further developed within the respective concepts: 1)
blood powder, 2) gelatinised blood drops, 3) artisanal black pudding (Swedish blood
pudding), and 4) large-scale production of black pudding (Swedish blood pudding).

The concept of blood powder emerged from discussions on food preparedness — the
need for a nutrient-dense product that can be stored for long periods, while also requiring
little space and no refrigeration. Gelatinised blood drops is a more innovative product that
could complement various dishes to increase their nutritional content. The two versions of
black pudding represent variations of a product that is part of Swedish food culture, both
traditionally and in contemporary cuisine.

Everything from animal husbandry and feeding of live animals to production
techniques, energy sources, and transport systems was discussed. Notes were taken during
the conversations and later processed to develop concrete proposals for concept ideas
tailored to each scenario. Consequently, the concepts evolved through several stages during
the project. The scenarios developed within MISTRA Food Futures — Food as Industry,
Food as Tech, Food as Culture, and Food Forgotten — form the foundation for the
concepts used in this work. The working group assumed that the different scenarios could
coexist, but each concept was evaluated individually. The workflow developed
dynamically throughout the process and underwent several iterations.

All concepts emphasize both ecological and economic sustainability in production,
often including elements such as biogas, solar energy, and recycling.
To assess the sustainability performance of the different supply chains developed, a
multicriteria analysis (MCA) was used. This method incorporates a broad range of
sustainability indicators, which are combined into a general sustainability indicator. The
evaluation was conducted by an expert panel consisting of seven individuals. The
weighting of the selected sustainability indicators was carried out using the DEMATEL
method (DEcision-MAking Trial and Evaluation Laboratory). This process generates
results that provide a comprehensive description of the sustainability performance of the
production systems in the form of a single value, where each indicator’s contribution is
calculated as a function of the average score given by the experts and the weight assigned
to that indicator according to the DEMATEL method.

Keywords: case study, bovine blood, sustainability assessment, collaboration, product development,
future scenarios, multicriteria analysis, DEMATEL method
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1. Inledning

Livsmedelssektorn stéar liksom samhallet i Ovrigt infor stora fordndringar. Flera av de stora
globala utmaningarna som klimatfordndringar, forsdmrad folkhidlsa och utarmning av
ekosystem &r nara kopplade till bade konsumtion och produktion av mat (Willett m.fl.,
2019, Poore and Nemecek, 2018). For att méta detta krdvs sannolikt stora fordndringar i
hur mat produceras, men ocksa vilken mat som konsumeras och produceras. Det vanliga
angreppssittet for foretag har hittills varit att bedriva aktivt héllbarhetsarbete inom
aktiviteter man upplever sig ha kontroll dver (produktion, logistik, inkdp osv.). Detta har
varit framgéngsrikt, men for att ni nésta niva av hallbarhet krdvs en ny form av néra
samverkan i leveranskedjan (Rota m.fl., 2013, Leon-Bravo m.fl., 2017). For att paborja en
omstéllning av systemet kravs att aktorer i leveranskedjan samarbetar pa nya sétt, vilket i
sin tur kréver att verktyg och arbetsprocesser utvecklas som skapar forutséttningar for dessa
relationer (Dania m.fl. 2018).

Inom projektet MISTRA Food Futures har en metod och arbetsprocess for att utforma
framtidens mer héllbara leveranskedjor fér mat utvecklats (Sonesson m.fl1.,2023). I arbetet
med att utveckla metodiken har fallstudier varit centrala. Dessa fallstudier har genomforts
i ndra samverkan med leveranskedjornas aktorer, savédl livsmedelsindustri som
detaljhandel.

Denna rapport beskriver det arbete som genomfordes i fallstudierna och de resultat som
genererades specifikt for fallstudien blod men ocksé insikter och slutsatser om metodens

relevans och anvindbarhet.

1.1. Syfte och Mal

Overgripande syfte (WP6):
Att utveckla en metod som klarar att inkludera produktionsspecifika aspekter inom en

livsmedels virdekedja som ger beslutsstdd till aktorer i kedjan och samtidigt bidrar till
forstaelse om hur framtida hallbara livsmedelssystem kan se ut.

Syfte, fallstudien:
Metodutveckling: Att testa och utviardera den metod som utvecklats ("Metod och

arbetsprocess for design av mer hallbara leveranskedjor fran gard till butik”, se Sonesson
m.fl., 2023) i samverkan med aktorer i1 produktkedjan. Ett sekundért syfte dr att testa hur



MISTRA Food Futures scenarier kan bidra till en fordjupning av forstaelsen for flera

mojliga framtider och bidra till bittre beslutsunderlag.

Fallstudieresultat: Att analysera hallbarhetsprestanda hos framtida produktkedjor fran

gard till butik (eller motsvarande), for att ge en bred forstaelse for helheten och dven for att

rangordna olika alternativ. Mélet &r att analysen av hallbarhetsprestanda ska kunna utgora

en grund for beslut om fordjupade analyser av de forsorjningskedjor som utvecklats.

Mal:

Att anvinda "Metod och arbetsprocess for design av mer héllbara leveranskedjor fran
gard till butik” for att genomfoéra en fallstudie av konkreta leverantdrskedjor, i
samverkan med foretag i kedjan.

Att med fallstudien som bas beddma hur vél anvidndandet av metoden genererar ny
kunskap, vilken typ av kunskap, hur samverkan mellan de olika aktérerna fungerar och
hur de faktiska resultaten och erfarenheterna virderas av deltagande parter.
(Metodutveckling).

Att anvénda de scenarier som utvecklats inom MISTRA Food Futures for att skapa en
transparent process for att gora antaganden for arbetet med att utforma produktkedjor
och att analysera resultat.

Att utveckla och beskriva tdnkbara framtida koncept inom ramen for fallstudien. Hér
ingér beskrivning av olika alternativa sitt att leverera koncepten och utvirdera de
framtida produktkedjornas hallbarhetsprestanda med metoder som téicker alla tre
pelarna av hallbarhet.

Att utvirdera pé vilket sétt fallstudieresultaten kan bidra till beslut eller strategier pa

foretags- eller produktkedjeniva



2. Metod

Den metod som utvecklats och anvénts i fallstudierna presenteras utforligt i Sonesson m.fl.
(2023). Metoden beskrivs 6versiktligt i Figur 1, och en kortfattad beskrivning ges nedan.

Dialog med o W
I?"og me med Dialog med foretag med
Oretag foretag foretag

Steg 4:
Strukturerad

Steg 3: Beskriv kvalitativt

Steg 2 lnibiala valay hur kedjor fér varje koncept

j utvérdering av
Steg 1: Skapaen kongeptattjobba kan se ut for att leverera hallbarh & g
utgangspunkt: . med; béattre pa e
2 : Ett fatal principiella " R prestanda och
Randvillkor, héallbarhetsindikatorerna. mlontroll av
roduktfunktion” KEICEpE Sof edan Kontinuerlig koll pa 5 .
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I ) 2
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MISTRA FF scenarier var viktiga for att begransa frihetsgraderna | studien —pé ett strukturerat satt

”

Osv.

Figur 1. Schematisk bild av den metodik och arbetsprocess som anvdnts i utformning och
utvirdering av fallstudierna (WS = workshop)

2.1. Steg 1. Skapa en utgangspunkt

Detta steg beskriver avgransningar och fokus for val av produkt, produktgrupp eller
produktfunktion, vilket i sin tur styr fallstudiens utformning och genomfoérande. Valet styrs
till stor del av vilken typ av frdga som ska besvaras under arbetets gang, se Tabell 1 nedan.
Diér beskrivs olika typer av val som maste goras.



Tabell 1. Beskrivning av val med bdring pd vad som ska levereras ur systemet

Typ av fallstudie

Funktion som systemet ska leverera

Specifik produkt

Studien avgrénsas till att analysera olika leveranskedjor som levererar samma eller
liknande vél definierade produkter, dar design av kedjan kan variera sa linge
slutprodukten upplevs som utbytbar vid konsumtion och har likartad niringsméssig

sammansattning.

Svarar pé fragan: Hur ska en leveranskedja for produkt X designas for att bést bidra

till ett hallbart livsmedelssystem?”’

Réavarudefinierade

produkter

Studien avgrinsas till produkter som har samma huvudsakliga rdvara men dér den
slutliga produkten kan variera bade i friga om konsumentupplevelse, ndringsinnehall
och hur och i vilket ssmmanhang den konsumeras. Detta gor att en fallstudie av denna
typ kommer att vara betydligt bredare vad géller frihetsgrader att designa

leveranskedjor.

Svarar pé fragan: “Hur ska leveranskedjor bdst utformas for att utnyttja en viss

ravara?”

Funktionsdefinierade

produkter

Studien avgrénsas till produkter som levererar samma funktion. Vad denna funktion
bestar i kan variera, men det ska vara en strikt definition som exempelvis kan
beskriva den kulinariska funktionen i en maltid, det néringsméssiga innehallet eller

dtsituationen.

Svarar pé fragan Vilken leveranskedja och ravaruval for en funktion kan bést bidra

till ett hallbart livsmedelssystem?”

Sammanfattningsvis ska Steg 1 leverera en beskrivning av avgransningar och fokus for
vilken produkt, produktgrupp eller funktion som ska studeras, inklusive motiv for valet.
Detta kompletteras med Ovrig relevant information bland annat om valet av produkt ar

kopplat till nagot eller ndgra scenarier.

2.2. Steg 2. Initiala val av koncept att arbeta med

For att géra en designprocess av denna typ operativ och relevant for deltagande foretag,
kriavs att 16sningarna dr relativt konkret beskrivna. Detta giller vad det ar for typ av
produkt, hur den finns p& marknaden, hur produktionskedjan ser ut samt hur de omgivande
systemen &dr uppbyggda. Detta kallar vi “Koncept” och ar ett sitt att beskriva
kombinationen av produktegenskaper (faktiska och upplevda av konsument),
marknadskanal, distributionssystem och huvudsakliga kunder. Definitionen och
beskrivningen av koncept dr en nyckelfaktor och genom dessa koncept kan foretagens
tydligt marknadsorienterade perspektiv kombineras med diskussionen om framtida
hallbara livsmedelssystem.

De koncept som utvecklas kan antingen logiskt passa inom eller byggas utifran nagot
av MISTRA Food Futures scenarioskelett (Gordon et al., 2023). Scenarioskeletten gor det
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mojligt att pa ett strukturerat sdtt utveckla koncept som &r logiska och intressanta i
framtider som &r mycket olika. Genom att utgéd frdn scenarierna kan varierade och mer
radikala koncept tas fram. Detta skapar mer viarde av studien n att ha koncept som &r
snarlika varandra.

Sammanfattningsvis ska steg 2 leverera ett mindre antal vél beskrivna koncept,
kompletterat med information om vilket eller vilka scenarier koncepten passar bast i samt
ovrig relevant information. Hur ménga koncept som ska tas fram beror pa fallstudien, men
3-5 ar rimligt da det &r krdvande att analysera och dra slutsatser pi ett strukturerat sétt fran
vitt skilda koncept. Koncepten kan beskrivas utifran ett valt scenario, men det gér dven att
vilja ett scenario och beskriva ett koncept utifran scenariot, med leveranskedjor, dnskade
produktegenskaper mm.

2.3. Steg 3. Beskriv kvalitativt hur kedjor for varje
koncept kan se ut

De faktiska l16sningarna for olika koncept, alltsd de leveranskedjor som kan leverera
koncepten fran steg 2, beskrivs i detta steg. Inledningsvis beskrivs dagens kedja, eller
kedjor om det finns fler alternativ. Dessa beskrivningar fungerar dels som en referens, dels
som ett sitt att identifiera och l6sa problem som uppstir samt besluta om relevant
detaljeringsgrad. De beskrivningar som krivs &r bade tekniska 10sningar i alla steg och
organisatoriska funktioner.

I Steg 3 medverkar, forutom experter pa produktion, &dven expertis inom
hallbarhetsutvérdering och inom produktsékerhet och -kvalitet. Detta kan vara en del av
den efterfoljande utvirderingen men &r ocksd mycket véirdefullt i ett tidigt utformande av
kedjor for att vélja bort uppenbarligen olampliga l6sningar. Forfarandet &r en del av de
iterationer som visas i Figur 1. Detaljeringsgraden bestdims mycket pragmatiskt av att det
ska vara tillrdckligt detaljerat for att ge underlag for utvédrdering av miljopaverkan,
produktsikerhet i kedjan, produktkvalitet och ekonomi.

Sammanfattningsvis ska steg 3 ta fram ett mindre antal vl beskrivna 16sningar for olika
leveranskedjor som levererar de koncept som tas fram i Steg 2. Vid val av 16sningar soks
sddana som foOrbéttrar hallbarhetsprestandan 1 produktionen och sékerstiller
produktkvalitet och produktsikerhet. Hallbarhetsmélen for de olika koncepten som
beskrivs i varje MISTRA FF scenario kan jamforas och ge en viagledning for vilket koncept
som ska viljas. Lite forenklat kan man sdga att scenariokontexten ger underlag for beslut
som ofta kallas ’sunt férnuft”, men med en transparent bakgrund till varfor besluten fattas.
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2.4. Steg 4. Strukturerad utvardering av
hallbarhetsprestanda

Nér de olika kedjorna dar tillrdckligt detaljerat beskrivna vidtar steg 4,
hallbarhetsutvéirdering. Dessutom goérs en utvédrdering av hur produktsikerhet och
produktkvalitet kan péverkas av de fOreslagna l6sningarna. For att bedoma
hallbarhetsprestandan i de olika forsorjningskedjor som har utvecklats har en utvecklad
variant av multikriterieanalys anvints (MCA). Detta &r en metod som inkluderar ett brett
spektrum av hallbarhetsindikatorer som kombineras till en indikator for hallbarhet i
allménhet (Lindfors, 2021). Mojligheten att inkludera manga héllbarhetsaspekter pé ett
likvardigt sitt, var anledningen till valet av metod. For en detaljerad beskrivning av
metodiken och det underlag som anvénts for hallbarhetsutvirderingen, se Naseri Rad &
Sonesson, 2024. Alternativa metoder hade varit livscykelanalys (LCA) kompletterat med
de olika tillagg som ar under utveckling. Vi valde dock bort detta alternativ eftersom det
kraver detaljerade uppgifter om system som inte finns. Vidare dr dessa metoder inte "lika
heltickande", tyngdpunkten ligger pé aspekter av héllbarhet som kan kvantifieras, vilket
inte passade syftet med var studie.

For utvardering av hur produktsidkerheten péaverkas gors en i huvudsak kvalitativ
expertbeddmning. Det innebér att experten "flaggar" for eventuella nya eller 6kade risker
med den nya l6sningen jimfort med befintliga l6sningar, vilket dels dr baserat pa
erfarenhet, dels pa litteratur. Samma tillvigagangssatt anvandes for produktkvalitet.

For utvérdering av hur produktsidkerheten péverkas gors en i huvudsak kvalitativ
expertbeddmning. Det innebér att experten "flaggar" for eventuella nya eller 6kade risker
med den nya l6sningen jimfort med befintliga l6sningar, vilket dels ar baserat pa
erfarenhet, dels pd litteratur. Samma tillvigagéngssitt anvéndes for produktkvalitet. MCA
kraver strukturerad information om de analyserade systemen och att betydelsen av de olika
hallbarhetsindikatorerna i den samlade bedomningen faststills. Processen for att utveckla
detta och for att beddma hallbarhetsprestanda beskrivs i figur 1. Oversikt dver de olika
stegen 1 hallbarhetsutvarderingen med multikriteriemetodik visualiseras i figur 2.
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Litteratur, Identifiera relevanta
Expertbedomningar hallbarhets indikatorer

. - et
Indikatorernas Enkat till intressenter om
paverkan pa mmp virdering av indikatorernas
varandra L vikt och korrelationer

Genomfora DEMATEL-analys kontrollerande resp. kontrollerade
X

-

Robusthet

Osékerhetsanalys g Hot-spots for resultat

Expertbedémning av
leveranskedjor och TOPSIS-
berdakningar av prestanda

mm) Haillbarhetsprestanda

-
} Viktning av indikatorer, vilka ar

Figur 2. Genomgdng av de olika stegen i hdllbarhetsutvirdering med
multikriteriemetodik.

Beskrivning av utvalda indikatorer

Det ar viktigt att inse att det inte finns ndgon uppséttning indikatorer som "alltid ar rétt".
Olika typer av produktionssystem och produkter har olika paverkan pd miljon och var
produktionen sker spelar ocksd roll. Dessutom maste de valda indikatorerna vara
meningsfulla for de specifika fridgor som stélls i studien. Det finns ocksé rent praktiska
begrénsningar for hur ménga indikatorer som dr mdjliga att hantera, bdde matematiskt och
intellektuellt. En tumregel ar att max 15 indikatorer ska anvindas.

En serie om tre workshops genomfordes inom forskargruppen (RISE, SLU) {or att
kartldgga vilka hallbarhetsaspekter som kunde sdgas vara mest relevanta for de system vi
skulle studera och den svenska kontext vi valde for de framtida forsorjningskedjorna att
befinna sig i. Eftersom forskargruppen bestod av senior héllbarhetsexpertis samt senior
produkt- och produktionsexpertis bedomde vi att bredden i begreppet héllbarhet faingades
upp samt vilken paverkan systemen de facto kan ha. Resultatet av dessa workshops
strukturerades och en genomgang av vad som anvénts i tidigare studier utifran olika typer
av litteratur gjordes. Nedan listas de indikatorer som vi bestdmde oss for att anvinda samt
den korta beskrivning som anvindes vid bedomningen av systemet.

*  Produktens “virde-for-pengarna”, med vérde avses allt koparen véardesitter, alltsa

inte ett objektivt virde

* Bevarande av kulturvérden

*  Djurskydd

*  En réttvis marknad som fungerar

» Kapitalkostnad i produktionen

* Intékter for aktorer i kedjan
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» Utslapp av vaxthusgaser

* Potential for forlust av biologisk méngfald
*  Markanvéndning

* Vattenanvindning

*  Energianvdndning

*  Materialeffektivitet

* Anvindning av giftigt material

Viktningen av indikatorer

Viktningen av de utvalda hallbarhetsindikatorerna gors med hjdlp av DEMATEL-
metoden (DEcision-MAking Trial and Evaluation Laboratory). Metoden och de resultat vi
anvéant oss av i denna fallstudie presenteras i detalj i Naseri Rad & Sonesson (2024), dir
dven den vetenskapliga litteratur som ligger till grund for metoden beskrivs.I korthet gar
DEMATEL till sa att ett relativt stort antal personer med erfarenhet fran den specifika
branschen, fran foretag, myndigheter och forskning, tillfrigas om hur de ser pa de olika
hallbarhetsindikatorerna, bdde hur viktiga de dr for en hallbar utveckling och hur de
paverkar varandra. Enkéten finns i bilaga 2. Enkétsvaren bearbetas sedan statistiskt och
resultatet av analysen ligger till grund for viktningen av indikatorerna. Med viktning menas
hur stor relativ paverkan varje indikator har pa det sammanslagna hallbarhetsnyckeltalet.

Hallbarhetsbedomning

De ingéende specifika indikatorernas bidrag till det totala vérdet ger goda mdjligheter
att skapa en forstéelse for vad som é&r de kritiska faktorerna for helhetsbilden. Information
om hur viktningen av specifika indikatorer har gjorts tillfér information som md;jliggor
diskussioner och kénslighetsanalyser. MCA ir inte en rent objektiv metod eftersom den
kraver subjektiva intressenters bedomningar for att definiera strukturen pé det system som

den bedomer och hur de inblandade faktorerna (indikatorerna) samverkar i systemet.

I det hér fallet 4r experterna delvis kunniga om sjélva produktionen och det omgivande
systemet eller experter pa hallbarhet inom livsmedelssektorn. Processen, som dr mycket lik
en Delphi-process (Hsu & Sandford, 2007), utfors i féljande steg:

1. Tydlig beskrivning av vad indikatorerna speglar och hur olika saker paverkar
indikatorerna. Detta gjordes genom att anvéinda Chat GPT for att generera
beskrivande texter. Motivet var att vi pa detta sitt bedomde att texterna inte
skulle paverkas av forfattarens kompetens och intressen. Vi vet att &ven Chat
GPT kan vara obalanserat, men var bedomning var att den risken var mindre. De
fragor som vi stéllde och de fullstdindiga beskrivningarna av indikatorerna
presenteras i bilaga 2.

2. Tydlig definition av vad som utgor ett hogt eller lagt betyg for de olika
indikatorerna. Det dr centralt att det ar helt klart hur betygsskalan ser ut. Detta
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sékerstdlldes genom att den person som ansvarade for MCA-metoden beskrev
detta i text, se tillagg 3.

3. Ett moéte holls med de personer som skulle bedéma systemen, for att diskutera
ovanstaende och pé sa sitt minska risken for att de olika personernas tolkning av
ovanstdende paverkar betygsittningen.

4. Ett frageformuldr utformas och individuell gradering av de specifika
indikatorerna gors av experter (produktions- och héllbarhetsexperter).

5. MCA-chefen sammanstéller betyget och markerar de indikatorer och system dér
betyget ar utbrett.

6. Konsensusméte, dir ovanstiende diskuteras. Varfor ir betygen olika? Ar det en
annan tolkning? Olika kunskapsnivaer om systemet? Eller dr det genuint osikert?
Malet ar att komma Gverens om ett betyg.

7. MCA experten justerar berdkningarna och genererar ldmpliga diagram och
tabeller.

8. En gemensam diskussion ligger till grund for slutsatserna.

Denna process generar resultat som ger en sammanhallen beskrivning av
produktionssystemens héllbarhetsprestanda i form av ett virde dér alla
hallbarhetsindikatorers bidrag berdknas som en funktion av det medelvérde som gavs i
expertbeddmningen och den vikt som indikatorn har enligt enkdten och DEMATEL-
metoden.
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3. Utveckling av produktkoncept for
fallstudien for blod

Denna delrapport beskriver arbetet med fallstudien for blod. Beskrivningen foljer de fyra
processteg som beskrivs i metoden. Input fran aktorer i blodets vérdekedja, dvs.
slakterindringen, forddlingsled samt handelsledet, har inhdmtats.

Scenarierna som togs fram inom Mistra Food Futures WP 3 (Food as Industry, Food as
Tech, Food as Culture and Food Forgotten; se bilaga 1) ligger som grund for de framtagna
koncepten.

Vid inledningen av vart arbete hade vi tillgang till scenarierna och arbetade utifran dessa
nidr vi utformade de olika koncepten for varje scenario. Arbetsgruppen som genomforde
denna fallstudie bestod av Katarina Arvidsson Segerkvist, Elin Stenberg, Anders Karlsson
och Ulf Sonesson.

3.1. Steg 1. Skapa en utgangspunkt: Randvillkor,
produktfunktion — Dialog med foretag

Pé en 6ppen workshop som arrangerades inom MISTRA Food Futures under oktober 2021
diskuterades tdnkbara fallstudier. Aspekter som lyftes var att fallstudierna skulle vara inom
produktomraden som 1) &r viktiga for svensk livsmedelsproduktion (volym, vérde), 2)
rimligen kan ha en plats i ett framtida héllbart livsmedelssystem, 3) har en intressant
hallbarhetsprofil (utvecklingspotential, utmaningar) och 4) ar av intresse for MISTRA
Food Futures foretagspartners. Dessa skulle vara villiga att lagga tid i projektet. De forslag
som fordes fram var: fiars (animalisk, vegetabilisk), brod, ost, lax, baljvéaxter. De partners
som deltog pa workshoppen var Orkla Foods, COOP, Axfood, Lantménnen, Polarbrod, HK
Scan, Region Ostergdtland, Region Vistra Gotaland, Livsmedelsverket, Jordbruksverket,
Livsmedelsforetagen, LRF och Mathilda Foodtech.

Baserat pa kriterierna ovan beslutade projektgruppen (RISE, SLU) att genomftra
fallstudier inom baljvéxter, brod och animaliska produkter (blodbaserade produkter och
kott fran utslagstackor).

Efter den inledande workshoppen paborjades arbetet med fallstudien for blod med att
definiera intressenterna samt exemplifiera dem med foretag och organisationer for att
genomfora intervjuer. Mélet med intervjuerna var att:

1. Forsta omradet och hitta de stora riktningarna i framtiden
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2. 1 grova drag beskriva tinkbara koncept for framtiden och bearbeta dem enligt
processen i figur 1.
3. Forfina delarna i scenarierna

Konsolidera resultatet

For att arbeta vidare inom den specifika fallstudien om blod tog vi fram ett informellt
underlag infor intervjuerna med frdgor kring bland annat produktutveckling, paketering,
lagring, forséljning, efterfrigan fran kunder och sa vidare. De intervjuade blev &ven
tillfrégade om de hade nagra forslag pa vilka koncept som vi inom fallstudien blod skulle
arbeta vidare med. Véra intervjuer var 6ppna och tog hénsyn till alla led i produktionen,
frén levande djur till slutprodukt som séljs ut till kund.

Arbetsgruppen inledde en dialog for att forstd omradet samt hitta och inhdmta
information om de stora riktningarna, drivkrafterna och trenderna for framtidens produkter
och konsumentmonster, vad kommer framtidens konsumenter efterfriga? De
representanter ifrén naringen som arbetsgruppen diskuterade med for att komma fram till
de olika konceptbeskrivningarna kom ifran HK Scan, Axfood och Coop. Vi sdkte en storre
forstéelse for omradet och var ute efter att hitta de stora riktningarna for framtiden for att
kunna modifiera vara val av koncept. Efter att koncepten sedan utformats genomfordes ett
uppfoljande samtal for att diskutera innehdllet och beskrivningarna inom de olika
koncepten.

3.2. Steg 2. Val av koncept att ga vidare med

Av de olika koncept som diskuterades valde vi att arbeta vidare med foljande:

1) Food as industry - blodpulver

I detta scenario antog vi att blodpulver ar en eftertraktad ingrediens till olika
livsmedelsprodukter da det dr naringsrikt, prisvért och enkelt att anvinda. Pulvret kan
anvindas vid 3D-printning av mat, som ingrediens i andra produkter och kanske som ett
koncentrat for folk ’pa sprang”. Pulvret kan finnas bade som konventionellt och
ekologiskt. Det ar latt att exportera och skulle kunna anvéndas av tex UNHCR da det ar
lagringsbart. Bdde animalieproduktionen och slakterisektorn &r storskalig.

2) Food as tech — blod i gelead form

I detta scenario anvénds blodet i gelead form. Detta mojliggor att anvénda en néringsrik
och hallbar ravara pa nya tilltalande sitt dir dven blodets férg ar en plusfaktor. Produkten
lampar sig ocksa vl for att tillsdtta exempelvis mineraler som ytterligare dkar produktens
attraktivitet Det geleade blodet kan anvindas pé salladsbuffén (tdnk granatdppelkérnor),
som komponent i en matrétt (tex tacos) eller som garnering pa en maltid (typ roda vinbar
eller lingon). Bloddropparna kan anvindas bade inom offentliga kok, restauranger och i
hemmen. Bade animalieproduktionen och slakterisektorn &r storskalig.
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3) Food as culture — hantverksmaéssig blodpudding

Till det hér scenariot valde vi en hantverksmaéssig, ekologisk blodpudding gjord pa blod
fran notkreatur. Ett kooperativ av producenter, bdde notkottsproducenter, véxtodlare och
frukt- och/eller barproducenter, driver tillverkning och forsiljning tillsammans.

4) Food forgotten — storskaligt tillverkad blodpudding

Till det hér scenariot har vi valt en storskaligt tillverkad blodpudding gjort pa blod fran
notkreatur. Blodpudding som billig, néringsrik och lattlagad mat. Blodpuddingen kan
anvéndas béde i offentliga kok och i hemmen.

Samtliga koncept betonar hallbar produktion, ofta med inslag av biogas, solenergi och
atervinning, vilket gor dem bade ekologiskt och ekonomiskt hallbara. De fullstdndiga
bakgrundsbeskrivningarna finna att ldsa i bilaga 2 (pa svenska) och bilaga 3 (pa
engelska).

3.3. Steg 3. Kvalitativ beskrivning av hur kedjor for de
olika produktkoncepten kan se ut

Malet med steg 3 var att beskriva flodet fran produktion till konsument och de
mellanliggande stegen for de valda produktkoncepten for de fyra framtidsscenarierna. I det
hir steget togs en beskrivning fram for en tinkbar, framtida kedja for varje produktkoncept
med information om alla steg som paverkar héllbarheten, sdsom djurhéllning, produktion,
transporter, forpackningar etc.

3.4. Steg 4. Hallbarhetsutvardering av de olika
produktkoncepten

Malet med steg 4 var att:
e Identifiera utvecklings- och forskningsgap, dvs. skillnader mellan befintlig
kunskap och teknik och framtida nddvéindig dito.
e Baserat pa resultaten ”gé ett varv till” och se nésta steg.
e Baserat pa resultaten bedoma framtidsscenariernas trovardighet for respektive
koncept.
e Bedodma de fyra konceptens breda hallbarhetsprestanda

Resultatet beskrivs péa olika sétt for att ge en bra plattform for diskussioner och

slutsatser. Absoluta tal &ar ofta inte sérskilt intressanta, det ar relationer mellan
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hallbarhetsindikatorerna inom ett system samt mellan system som ger meningsfull
information. Resultaten presenteras utifran tre olika perspektiv: 1) en Overgripande,
aggregerad niva, 2) de olika indikatorernas respektive bidrag samt 3) systemens bedomda
hallbarhetsprestanda relativt ett optimalt system. De tre resultatnivaerna ger tillsammans
en bra overblick och detaljer om systemets prestanda som kan anvéndas for att diskutera
och besluta om nésta steg. Exempel pa nésta steg kan vara att gora en utdkad bedomning
av hillbarhetsaspekterna for att utvdrdera verktyget i storre skala. Resultaten kan ocksa
anviandas for utbildning och kommunikation. Hallbarhetsbeddmningen har inom detta
projekt utforts av forskare med olika bakgrund och kompetens: Karin Ostergren (RISE),
UIf Sonesson (RISE), Katarina Arvidsson Segerkvist (SLU), Anders Karlsson (SLU) och
Elin Stenberg (SLU) samt representanter fran ndringen. [ bedomningen utvirderades varje
koncept utifrén 13 olika héllbarhetsindikatorer (se tabell 2, for en utforligare beskrivning
se bilaga 4). Varje indikator bedomdes pa en skala fran 1-9 dér fem ansags representera
dagsens situation. Alla bedomare utvirderade alla koncept enligt instruktion var for sig for
att sedan ha ett avstimningsmote for att diskutera gruppens resultat. Avstimningsmdatets
uppgift var inte att skapa en samstdmmighet kring beddmningarna, métets uppgift var att
diskutera hur olika bedémarna resonerat kring de indikatorer dir beddmningen skiljde sig
at.

Tabell 2. Virderingen av de hdllbarhetsindikatorer som anvints i studien

Positiva indikatorer (hogt virde leder till ~ Negativa indikatorer (hogt virde leder till

battre hallbarhetsprestanda) samre héllbarhetsprestanda)
e Produktens “varde-for-pengarna” e Kapitalkostnad i produktionen
e Bevarande av kulturvérden e Utslépp av viaxthusgaser
e Djurvilfird e Potential for forlust av biologisk
e En vilfungerande, rittvis marknad mangfald
e Intékter for aktorer i kedjan e Vattenanvindning
e Materialeffektivitet e Markanvéindning
e Energianvindning
e Anvindning av giftiga material
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4. Resultat och diskussion

4.1. Viktad hallbarhetsprestanda for de olika
produktkoncepten

Figur 3 visar den 6vergripande viktade héllbarhetsprestandan for alla system. I figuren
finns dven ett femte koncept, Food as is, som ska representera dagens situation. Hogre
viarden indikerar béttre hallbarhetsprestanda givet den vérdering som gjorts i
instruktionerna (bilaga 4). Den hantverksmaéssigt producerade blodpuddingen i Food as
Culture bedoms vara det mest hallbara konceptet och de geleade bloddropparna i Food as
Tech det system med sdmst prestanda. Totalt sett &r tre av de fyra nya systemen (Food as
industry, Food as culture och Food forgotten) béttre medan Food as tech &r sémre 4n dagens
produktions- och leveranskedjor. Detta resultat ger ingen direkt information om varfor
systemen beddms ha olika hallbarhetsprestanda, men det &r viktigt att ha med sig dessa
skillnader d& 6vriga resultat fokuserar pa relativa skillnader mellan system.

0,33

0,15

Food as Industry Food Tech Food as Culture Food forgotten Food as is

Figur 2. Systemens sammanvdgda hallbarhetsprestanda i relativa tal, hogre virden indikerar hogre
hallbarhetsprestanda.

4.2. Viktad hallbarhetsprestanda for de olika
produktkoncepten

Figur 4 visar hur mycket de olika indikatorerna bidrar till totalsumman inom varje
koncept. De positiva virdena (kolorerade i figur 4) dr hallbarhetsaspekter som vi inom
projektet har bedomt som Onskvdrda att Oka, sdsom ekonomiska indikatorer och
resurseffektivitet, se tabell 1. De negativa virdena (svart-vita i1 figur 4) A&r
hallbarhetsindikatorer dér vi anser att minskad péverkan &ér dnskvérd, vanligtvis utslépp
och resursforbrukning. Resultaten ska ldsas som att hela stapeln dr 100%. Nar det géller de
positiva indikatorerna sa sticker Food as Culture ut med hogst virden bade vad géller
kulturella vérden, djurvélfiard och en vélfungerande och réttvis marknad. Indikatorerna
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rorande materialeffektivitet och intdkter for aktorerna i kedjan bidrar ungefar lika mycket
till helheten for alla koncept, inklusive dagens system. Totalt bidrar de positiva
indikatorerna med 53 % av totalsumman for Food as Culture, 47 % for Food Forgotten, 46
% for Food as Industry, 43 % Food as is och 41 % for Food as Tech.

9% 9% 7% 7% 73
FOOD AS FOOD TECH  FOOD AS CULTURE FOOD FORGOTTEN  FOOD AS IS
INDUSTRY

Capital cost GHG emissions

W Biodiversity loss potential M Land use
Water use ® Energy use

M Use of toxic material M Product affordability
Cultural values M Animal welfare

M Fair trading M Revenue

Material efficiency

Figur 43. Indikatorernas relativa bidrag till hdllbarhetsprestandan hos de fyra systemen samt
dagens system. Indikatorer i svart-vitt dr “negativa”, dvs. det dr negativt om de har hoga vdirden,
kulorta indikatorer tvdrtom, dvs. det dr positivt med hoga virden.

De geleade bloddropparna har alltséd en sdmre hallbarhetsstandard &n bade de ovriga
koncepten och dagens Food as is. Food as Tech ligger hogre for flera av de negativa
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indikatorerna jimfort med de Ovriga tre framtidskoncepten men energianviandningen
sticker ut som en stor bidragande orsak till konceptets sémre héllbarhetsstandard. Ett av de
viktigaste mélen med de framtagna koncepten var att minska utsléppen av viaxthusgaser
jamfort med idag vilket uppfyllts, om dn med sma marginaler.

4.3. Systemens beddmda hallbarhetsprestanda
uppdelat pa indikatorniva

I figur 5 visas de olika konceptens hallbarhetsprestanda relativt ett optimalt system.
Detta ger en indikation pa hur de olika systemen forhaller sig till varandra och till dagens
system och vilken forbattringspotential det bedoms finnas for alla indikatoromraden. Detta
kan ge underlag for slutsatser om vilka val som dr 6nskvirda, samt vilka indikatorer som
behover fordndras for att héllbarhetsprestandan for ett koncept skall vara acceptabel.
Diagrammet bygger pa konceptens bedomda héllbarhet for de olika indikatorerna pa en
skala fran ett till nio. Bedomningen nio pa skalan avser ett i det nirmaste optimalt system
(sma utslépp, liten resursforbrukning och stora socioekonomiska vérden) och bedémningen
ett ar det sdmsta tinkbara. Alla fyra koncept jamfors &ven mot dagens system som antas ha
bedomning fem for alla hallbarhetsindikatorer.

Capital cost

Material efficiency 8 GHG emissions

Revenue Biodiversity loss potential
Fair trading Land use
Animal welfare Water use
-
Cultural values Energy use
Product affordability Uze of toxic material
——Food as Industry Food Tech Food as Culture Food forgotten =——Foodasis

Figur 5. Systemens bedomda forbdttringspotential. Bedomningen 9 pd skalan avser ett i det
ndrmaste optimalt system (smd utsldpp, liten resursforbrukning och stora socioekonomiska virden)
och 1 ett det sdmsta tinkbara. Allt i en visteuropeisk kontext.
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Alla fyra framtidskoncept har Dbéttre prestanda vad géller flera av
hallbarhetsindikatorerna jamfort med dagens system, speciellt nir det kommer till
anvindandet av toxiska material dir alla koncepten fick en poéng pd 6-7. Aven
materialeffektiviteten &r hdg for majoriteten av koncepten, det &r bara Food as Culture som
fick en lite lagre poédng (strax under 6). Istillet sticker Food as Culture ut positivt nér det
kommer till djurvélfard och bevarandet av kulturviarden dir det ligger langt Gver alla andra
koncept, som for just dessa indikatorer ligger under dagens lage.

Konceptet med blodpulver i Food as Industry har hoga podng vad giller
materialeffektivitet, produktens vérde for pengarna, anvéndning av toxiska material samt
intékter for aktorer i kedjan. Den storskaliga produktionen hjilper till att hélla nere
kostnaderna vilket ocksa leder till att man kan hélla relativt 1agt pris pa produkten samtidigt
som det genererar intékter till producenterna. Daremot &r djurvilfirden nagot sdmre an i
dagens produktion, detta beror pa att djuren halls i ett intensivt system som inte medfor
nagon utevistelse pa bete. Detta leder ocksa till laga poédng for bevarande av kulturvérden.

Food as Tech foljer i stort ssmma monster som Food as Industry men ar ett koncept som
kriver mycket energi vilket ocksd avspeglar sig i den ldga podngen for just
energianvindning.

Som ndmnt ovan har Food as Culture vildigt hdga podng vad géller djurvalfard och
bevarande av kulturviarden, men dven bevarandet av biologisk mangfald. I detta koncept
gar djuren till stor del pa naturbeten vilket bade bidrar till en bra tillvaro for djuren och
bidrar till 6kad biologisk mangfald. Aven andra delar av produktionen i detta scenario
bidrar positivt, tex att honung fran lokala producenter anviands dir bina ocksa bidrar till
den biologiska mangfalden. Det hir scenariot ligger 6ver dagens system for alla indikatorer
forutom for kapitalkostnad och markanvindning. De stora betesarealerna leder till att
mycket mark behovs for att bibehalla en god tillvaxt pa djuren och den sméskaliga
produktionen leder till de hoga kapitalkostnaderna dé en hel del investeringar maste betalas
av den relativt 1aga produktionen.

Det sista konceptet, den storskaligt producerade blodpuddingen i Food Forgotten, foljer
dven det Food as Industry och Food as Tech i méngt och mycket. Food Forgotten &r dock
det koncept som fatt lagst podng vad giller djurvalfard och det beror dels pa den storskaliga
produktionen men ocksé pé att man i detta scenario inte féster sig vid vart djuren vaxt upp.
I detta scenario koper man in rdvaran dar den &r som billigast och det leder till att man &ven

kdper blod fran andra léander dér djurlagstiftningen inte &r lika string som i Sverige.

4 4. Metoden

Eftersom en stor del av arbetet fokuserar pa arbetsmetoden i olika steg dr det Aven viktigt
att diskutera dessa aspekter i detta arbete. I denna rapport fokuseras metoden pé att utforma
koncept tillsammans med néringsrepresentanter samt att darefter genomféra en
hallbarhetsbedomning av framtagna koncept. Det hela avslutas med att resultat ifrén

beddmningarna presenteras i avsnitten ovan.
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Nér det kommer till héallbarhetsbedomningarna s bedomdes dessa av sju experter, av
dessa sju s& har fem stycken dven arbetat med att ta fram konceptbeskrivningarna. Att
merparten av bedomarna ocksa ér de som utvecklat koncepten kan ha péverkat utfallet av
bedomningarna. Samtidigt har det varit positivt eftersom bedomarna i detta forsta steg for
att testa metoden ocksd hade god kénnedom om konceptens uppbyggnad och
hallbarhetsutvarderingsmetoden som sddan. En styrka inom expertgruppen var att alla
bedomare inte hade samma expertomrade inom livsmedelsproduktion. Gruppen
kompletterade istéllet varandra till viss del med att ha olika expertomrdden som tickte in
fler av héllbarhetsindikatorerna, till exempel primdrproduktion eller anvéndning av
vaxthusgaser. 1 detta forsta steg prioriterade arbetsgruppen darfor att utviardera metoden
och hur det fungerade att anvinda bedomningsmodellen for dessa typer av scenarion. I ett
nista steg skulle metoden kunna utvecklas till att enbart anvinda oberoende beddmare som
inte arbetat med materialet tidigare. Genom att ga vidare till ett sddant ”steg tva” skulle det
vara mojligt att utvirdera systemet ytterligare for att mer detaljerat metodutveckla arbetet
for att forhoppningsvis anvéndas praktiskt inom néringens framtida utvecklingsarbeten.

Vi kan konstatera att podngséttningen skilde sig at mellan bedémarna, i vissa fall sa
pass som mycket som att en indikator fick 1 av en bedémare och 9 av en annan (se tabell
3). En forbattring att ta med sig i ett nésta steg i ett sddant utvecklingsarbete av metoden ar
att ha ett formote infor bedomningarna, for att dér f4 mojlighet att diskutera kontexten kring
beddomningsindikatorerna och skapa mer samsyn i hur indikatorerna skall tolkas vid en
bedomning. Skulle vi géra om metoden skulle vi alltsa vilja att ha ett forméte tillsammans
i grupp, dérefter skulle individuella héllbarhetsbedomningar utforas av respektive expert
vilket sedan skulle efterfoljas av ett konsensusmote dér bedomningen diskuteras.

Inom denna fallstudie tycker arbetsgruppen att arbetet med bakgrundsbeskrivningarna
och de aktuella koncepten varit ett vildigt bra arbetsmaterial. Koncepten ligger néra
niringens arbete och diskussionerna med niringsrepresentanterna anses vildigt positiva
infor framtida utvecklingsarbete inom branchen. Arbetet enligt metoden har fungerat bra
och gett anvidndbara resultat att arbeta vidare med, dir en bredare och till antalet storre
expertgrupp skulle kunna vara ett forsta steg for att testa och utveckla metoden. En lardom
som arbetsgruppen tar med sig ar att bedomningarna var mer lika for de indikatorer som
gruppen hade mest kunskap inom. Darfor anser gruppen att ett vidare metodutvecklande
av verktyget bor fokusera pé en till antalet storre bedomargrupp med olika bakgrund for att
ticka in ett stort kompetensomrade. Om hallbarhetsbeddmningen gors av fler personer med
olika typer av expertkompetens ger det mdjlighet att analysera metodens kapacitet och
eventuella utvecklingspotential i storre skala. Att vidare utvirdera och eventuellt utveckla
metoden &r en forutsittning for att skapa ett applicerbart verktyg att anvéndas i storre skala

i néringslivet.
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Tabell 3.Resultat fran bedomningar av de olika koncepten presenterade som min, max och

medelvdrden for respektive indikator och koncept
Food as Industry Food as Tech Food as Culture Food Forgotten
Medel | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel| Min | Max | Medel | Min | Max

- )
Produktens ”virde for 7.0 6 9 54 3 7 54 5 3 77 6 9

pengarna”
Bevarande av 34 | 1 5 | 21 1 4 | 86 | 8 9 | 49 | 1 7
Kkulturvirden
Djurskydd 43 | 3 6 | 43 | 3 6 | 79 | 7 9 | 36 | 2 5

En réttvis marknad som

4,7 4 6 4,6 4 6 7,0 5 9 4,0 3 5
fungerar

Kapitalkostnad 6,1 3 7 6,4 5 8 5,0 3 8 4,9 3 7

Intéikter for aktorer i

. 6,3 5 7 6,7 5 9 5,7 4 8 5,6 2 8
kedjan

Utslédpp av vixthusgaser 4,0 2 9 4,1 2 9 43 2 7 3,6 2 8

Potentiell forlust av 5.1 3 8 5,1 5 8 3,4 1 9 5,4 4 8

biologisk mangfald

Markanviindning 4.4 3 9 43 3 9 5,0 2 7 4,1 3 9
Vattenanvéindning 4,7 3 9 5,0 4 8 4,3 2 6 4,7 3 7
Energianviindning 4,0 2 9 6,6 4 8 43 2 6 4.4 3 9
Materialeffektivitet 7,4 6 9 7,0 5 9 5,7 2 9 7,1 4 9
Anvindning av toxiska 33 1 5 37 1 6 3.1 | 7 3.6 1 7

material
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5. Slutsatser

Projektets arbetsprocess har tillfort virde genom att binda samman akademi och
niringsliv i ett kreativt arbete med att utveckla héllbarhetsarbetet inom livsmedelsindustrin.

En viktig slutsats ifran detta arbete ar att det ar en styrka att anvdinda multikriterieanalys
i denna typ av hallbarhetsutvérdering eftersom flera aspekter av hela produktionskedjan
vigs in, vilket dr viktigt for att kunna gora en érlig bedomning och jamforelse av produkter
och system.

I framtiden behover verktyget utvarderas i storre skala genom att lata en storre grupp
bedomare, med olika forkunskaper, gora hallbarhetsbedomningar for att testa utfallet av
metoden som aktivt verktyg att applicera i ndringslivet. I den hér typen av projekt tycker
jag att det ofta dr bast att dela upp diskussionen pa ”Resultat” och "Metod”. Forskningen
syftar ju bade till att presentera 16sningar och metod for vidare applicering.
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Bilaga 1. Kortfattad beskrivning av MISTRA
Food Futures framtidsscenarier

Nedan visas de bilder som anvéndes under arbetet, badde workshoppar och arbetsméten. For

en komplett beskrivning se Gordon m.f1.(2023)

IS \ISTRA Food Futures scenarioarbete

"Malsokande scenarier”
Sammanstallning och bearbetning av befintliga scenarioarbeten

Definition av fyra huvudsakliga scenarier, "Scenarioskelett”
* Relevanta och kompletterande.

Definition av "karakteriserande attribut”
+ Beskrivningar av hur dessa "ser ut” i varje scenarioskelett.

Overgripande beskrivning av hur hallbarhetsméalen nas i all
Fér detta anvénds statistik, forskning osv.

Hur karakteriseras scenarioskeletten?

Beskrivningar av systemet Paverkansfaktorer

+ Overgripande beréttelse
+ Produktion: Vaxtodiing

Kiimat, milo, resuser
Viktiga aktorer for utvecklingen
+ Produktion: Animalier Drivs utveckiingen av befintiiga akdror eller extema
+ Produktion: Bla mat

« Foradiing, distribution osv. Hallbarhetsmél som ska nas | alla scenarier

*+ Internationell handel Vaxthusgasutslapp
+ Kostvanor Kostvanor

+ Sociala varden och normer Biodiversitet

+ “Matmiljoer”

+ Demografi

+ Palitik och styming

Food as Industry - Berittelse

Logiken bakom utvecklingen:

. De gar av det svenska beskrivs i till stor del ett
resultat av samordnade insatser frén regering, industri, producenter och investerare for att nd malen i
den nationella livsmedelsstrategin 2017.

v for ett 6kat hil Dessa tydiiga och
konkreta m3l Gkade vijan att investera i en omstallning till hallbara och halsosamma svenska
livsmedelssystem
+ Tackvare de vixande offentliga investeringarna i livsmedelssektorn har den svenska
livsmedelsproduktionen ckat avsevart sedan borjan av 2020-talet med dkad produktivitet och ytteriigare
i ifieris a i sarski le viktigaste j i .

] FITURES

MISTRA Food Futures scenarioarbete
"Malsdkande scenarier”

Sammans#*" - scenarioarbeten
Kort sagt: En berattelse som beskriver en
mojlig utveckling av livsmedelssystemet pa ¢
en relativt detaljerad niva. A

Logisk och underbyggd med statistik

OBS! Inte en forutségelse eller nagot

oOnskvart!! <

Overgripan. _.alen nds i alla
«  For detta anvands stausun, wionimy vsvs

t

Lo De fyra scenarioskeletten
“Food as Industry”

“Food as Food Tech”

“Food as Culture”

“Food Forgotten”

Fiid FUTURES

Food as Industry - Berattelse

Oversikt Gver hur systemet ser ut 2045:

« Livsmedel anses vara en intressant sektor for investeringar och politiska insatser, liknande
ch verkstadsindustri.

« En konkurrenskraftig svensk livsmedelssektor med stor export, som darmed ersétter mindre

miljdeffektiv produktion i andra lander. Gkad sysselséttning inom livsmedelssektorni hela
landet.

Férbattringar av produktivitet, teknisk utvecklingen och management inom jordbruketoch
livsmedelsproduktionen har méjliggjorts genom politiskt stéd
Aktérer och strukturer i livsmedelssystemet liknar fortfarande livsmedelssystemet i brjan
2020-talet, men vardekedjorna konsolideras ytterligare och livsmedelsindustrin har v
storlek
+ Detrstort fokus pa hallbart stande och annu mer pa halsosamt atande i
v &
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Food as Tech - Berittelse

Oversikt Gver hur systemet ser ut 2045:

koster

e betyder det inte konsumentkontroll, utan snarare att
smedelsmiljon moj och formas av tr

& mer individanpassade
0 g som producerar, bearbetar och saljer

smedel

har dkat kraftigt &n 2015, samtidigt som storleken pa jordbrukssektorn:

FOOD FUTURES

Food as Culture - Berattelse

Oversikt Gver hur systemet ser ut 2045:
Okat fok 4 land:
livsmedelsproducenter.

sutveckling och nara relationer mellan konsumenter och

Lokala matkulturer, multifunktionell smaskalig produktion och”lokalanatnoder” viktiga.
Social jamiikhet, klimat, djurskydd och miljhansyn snarare &n ekonomisk tillvaxt:

Hog nationell sjalvforsdrjningsgrad.

Mer betande boskap framst pa naturbetesmark och fokus pa naturvard generellt. D
resulterar i en minskad teknisk produktionseffektivitet

Langsam introduktion av precisionsjordbruk och annan ny teknil

FODD FUTURES

Food Forgotten - Berattelse

Oversikt Gver hur systemet ser ut 2045:
+ Okade atgarder for att bade minska klimatutslappen och anpassa sig till klimatforandringarnas
ser har format livsmedelssystemet med bade livsmedelsproduktion och konsumtion
Landsbygden producerar andra produkter och tjanster &n tidigare, som bioenergi.och
ekosystemtjanster

P4 grund av det starka fokuset pa och stédet fér begransning av Klimatforandringarna har
jordbrukare stallt om mark som tidigare anvants for livsmedel och foder till bioenergiproduktion,
infrastruktur fér begrinsning av och anpassning till klimatférandringarna

Lagre konsumtion av animaliska livsmedel &n 2022

Svenska livsmedelsproducenter har blivit annu djupare integrerade i det europe

livsmedelssystemet

Food as Tech - Berattelse

Logiken bakom utvecklingen:

. I det Svenska li drev framst a

+ Olika former av investerare och accelerator /inkubatorer forstkte aktivt stora systemet genom mycket
stora i oner for minskad 2 halsosam mat, dar processning var en

viktig component.

Islutet av 2020-talet inforde samhsllet kraftfulla styrmedel for att kraftigt minska vaxthusgasutslappen

samt bidra till orbttrad folkhalsa. Vilket ytterligare forstarkte systemomtallningen

+ Manga av de dominerande féretagen var nya i branschen, och var fortsatt framgangsrika, genom

kombinationer av teknik, produkter och affé som hamtades eller inspi ut
inom andra sektorer

veckling

+ Konsumenterna efterfrégar personliga kostrad och bekva m konsumtion, ofta baserat pa helt nya
produkter. Hallbarhetsvarden ar ocks ett starkt markandsargument, mer av en hygienfaktor.
Efterfragan pa bekvam mat fortsatte att 6ka under 2020-talet, vilket visades i manga nya produkter saval
som distributionssystem

Food as Culture - Berattelse

Logiken bakom utvecklingen:

* Forandri i det svenska I & ett resultat av véxande sociala rorelser,
som forstarktes av att Europa drabbades av allvarliga klimatrelaterade katastrofer

Stor allmén

+ Politiken har haft stort fokus p4 regenerativt jordbruk agroekologi, avskiljning och lagring av
koldioxid, biologisk mangfald och ékat djurskydd. Detta har lett till mer diversifierade odlings
och j och tonvikt pa I och ha livsmedel.

maste forandras dramatiskt

omatt

vee!

Food Forgotten - Berattelse

Logiken bakom utvecklingen:
+ Forandringarna | systemet drevs huvudsakligen av tva separata trender:

« Starkt samhallsfokus pa klimat och viss man biodiversitet (nationellt och internationellt)

* Minskande polittskt inflytande for lantbruket
+ EU’s Green Deal snabbade pa omstallningen av samhallet och ekonomier inom hela EU mot
kraftigt minskade vaxthusgasutslapp (5% till 2030). Detta fick stor paverkan ps markanvandning
Det starka fokuset pa kiimat och biodiversitet gav mindre uppmarksamhet t social hallbarhet
och aven landsbygdsfragor fick sta at sidan
De nationella malen for vaxthusgasutslapp skarptes betydligt efter press fran samhallet och
andra sektorer
Konsumtionsmal for vaxthusgasutslapp infordes, vilket ledde till minskad konsumtion av
animaliska produkter

29



Bilaga 2. Beskrivning av de olika
produktkoncepten i de fyra
framtidsscenarierna

Food as industry - Blodpulver

I detta scenario antar vi att blodpulver 4r en eftertraktad ingrediens till olika
livsmedelsprodukter da det ar naringsrikt, prisvért och enkelt att anvdanda. Pulvret kan
anvéndas vid 3D-printning av mat, som ingrediens i andra produkter och kanske som ett
koncentrat for folk ’pa sprang”. Pulvret kan finnas bade som konventionellt och
ekologiskt. Det ar latt att exportera och skulle kunna anvéndas av tex UNHCR da det ar
lagringsbart. Bade animalieproduktionen och slakterisektorn &r storskalig.

Djuren och slakten
Djurproduktionen sker till storsta delen i stora beséttningar dir produktionsskalan
mojliggor tekniska 16sningar pa bl.a. 6vervakning av djur och foderstyrning. Djuren har

generellt god hilsa men en stor del av produktionsdjuren, tjurar frén savil
mjolkbesattningar som specialiserad notkottsproduktion, fods helt upp inomhus. Da
besittningarna dr stora kan transporter till slakteriet goras effektivt, manga djur fran
samma gard kan slaktas samtidigt sé lastbilen kan fyllas péa ett stille. Transportavstdnden
ar ofta ganska stora dé det finns f4 slakterier i Sverige, men hoga krav pa bilarnas
utformning och maximala transporttider tillampas.

Storskaligheten inom slakterisektorn gor att effektiviteten pé slakteriet ar stor. Detta
innebér ett effektivt utnyttjande av rdvaran, med lite svinn och tillvaratagande av alla
reststrommar. Men dven energi- och vattenforbrukning ér 1ag dé storskalig vattenrening
och recirkulation av vatten anvénds liksom mycket effektivt tillvaratagande av all
restviirme. Aven kostnadsmissigt 4r den svenska branschen konkurrenskraftig.
Tappningen av blod gors med hog effektivitet vilket ger stort utbyte per djur. Kedjan ér
funktionellt integrerad, vilket innebér att produktion av djur planeras efter prognosticerad
efterfragan dven langt fram. Detta gor att floden till slakterierna varierar dver aret, sé vid
hog produktion fryses dverskottsblodet och vid 14g slakt s& anvinds fryst blod for att
halla en jamn leverans till pulvertillverkning. Den frysteknik som anvinds kallas
kryoinjektionsteknik och innebér att flytande kvave sprutas in direkt i blodet som da kyls
ned pa bara ndgra sekunder vilket sékerstéller hog kvalitet.

Blodpulvertillverkning
Blodet torkas som helblod i en process med indunstning f6ljt av kontinuerlig

spraytorkning med hog varmeétevinning och lagt produktsvinn. Dessutom anvénds laga
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tryck i spraytorken for att sikerstilla hog kvalitet. Jimfort med dagens
spraytorkningssystem &r energiférbrukningen bara 25%. Denna process innebér en
effektiv avdodning av mikroorganismer vilket ger blodet l&ng héllbarhet sa ldnge det
skyddas frén fukt. Det finns bara ett fatal anldggningar i Sverige och en viss médngd blod
importeras d& den svenska produktionen &r kostnadseffektiv genom att anvénda restvirme
frén Gvriga samhallet och hog automatiseringsgrad.

Forpackning

Blodpulver ar hygroskopiskt vilket stéller krav pa forpackningens funktion. Den ena
delen i detta &r att forpackningarna ska vara taliga mot mekanisk péverkan for att
minimera kassationer i leverenskedjorna och i lager. Dessutom ska materialet vara
vattenbestdndigt under lang tid, d& en fordel med blodpulvret ar att det kan lagras lange.
Dessa bada egenskaper sdkerstélls med en inre séck av PET och en yttre av kraftpapper.
Detta dr en forpackning som ér relativt dyr men ger mycket l&ng lagringstid och lagt
svinn. Att ha tva sidckar istillet for ett laminat forenklar ocksa &tervinningen.

Forsiljning/distribution

Detta ar helt beroende pa hur pulvret anvinds av produkttillverkaren, sé det ar inte
relevant i detta scenario. En mojlighet vid inférande av beredskapslager dr att en viss del
av pulvret passerar dessa innan det nar marknaden. Logiken &r att blodpulver dr mycket
ndringstitt och mojligt att anvinda som “néringsspetsning” och da det ocksa ar
lagringsstabilt 1dmpar det sig vil for syftet. En mojlig marknad kan vara olika former av
katastrofhjélp, med samma logik.

Food as Tech — Geleade bloddroppar

I detta scenario anvénds blodet i gelead form. Detta mdjliggdr att anvénda en néringsrik
och hallbar rdvara pa nya tilltalande sétt dér dven blodets férg &r en plusfaktor. Produkten
lampar sig ocksa vl for att tillsitta exempelvis mineraler som ytterligare 6kar produktens
attraktivitet. Det geleade blodet kan anvidndas pé salladsbuffén (tdnk granatippelkérnor),
som komponent i en matrétt (tex tacos) eller som garnering pa en maltid (typ roda vinbér
eller lingon). Bloddropparna kan anvidndas bade inom offentliga kok, restauranger och i
hemmen. Bade animalieproduktionen och slakterisektorn &r storskalig.

Djuren och slakten

Samma som “Food as Industry”

Tillverkning av geleat blod

Tillverkningen bygger pé helblod och sker i en process med mycket hdga hygienkrav. Da
blod &r mikrobiologiskt kénslig anvénds dven konserveringsmedel. I detta scenario
betraktas detta som accepterat sa lange det &r motiverat och att miljovénliga och ofarliga
amnen anvénds. Detta gor att produkten far langre hallbarhet efter att den tinats, ndgot
som &r viktigt for framforallt food-servicesektorn. For bdde konsumentmarknaden och
food service styckfryses dropparna i en kontinuerlig fluidiserad baddfrys, dér elen som
anvénds ar fossilfri. Energiforbrukningen ar relativt hog men tekniken véljs av
produktkvalitetsskal.
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For distribution anvinds aterforslutningsbara forpackningar sa att konsumenten kan
forbruka lite i taget. Beroende pa dropparnas storlek kan olika tekniker anvéndas for att
skapa konsistensen, exempelvis koagulering eller tillsatser som agar agar eller gelatin
frén notkreatur.

Forpackning

For de frysta dropparna anvénds ppningsbar kartongburk med ett laminat som tétskikt,
dér det ocksa sitter en oblat under locket som forsluter burken fram tills forsta
anvandning. Denna forpackning finns i olika storlekar, fran 250 g for hushall till 2-3 kg
for storkok. Forpackningsdesignen sdkerstéller att dropparna inte krossas i hanteringen
och att det dr enkelt for anvéndaren att aterforsluta och hantera forpackningen, vilket
minskar svinnet. Balansen ar att det 1dga svinnet i kedjan motiverar den dyrare och mer
materialkrdvande forpackningen.

Forsiljning/distribution

Frystransport via ordinarie grossistkanaler och butiker. Bloddropparna dr mycket
populéra bland de méinga hélso- och hallbarhetsintresserade och &dven nyfikna uteédtarna i
stiderna.

Food as culture — Hantverksmiissig blodpudding

Till det hér scenariot har vi valt en hantverksmaéssig, ekologisk blodpudding gjord pé blod
fran notkreatur. Ett kooperativ av producenter, bade notkottsproducenter, vaxtodlare och
frukt- och/eller barproducenter, driver tillverkning och forséljning tillsammans.

Djuren och slakten

Gar pé naturbete sommartid, 10sdrift med fri tillgéng till grovfoder vintertid. Vi anvinder
oss av NoFence (eller liknande) for att kunna beta 4ven sma ytor, arealer som &r svéra att
stingsla med traditionellt stingsel samt tex allménna ytor. Detta ger en flexibel betesdrift
som ger maximal naturvard.

Djuren skjuts pa garden. Ett mindre antal djur sténgs in i en félla avsedd for &ndamélet.
Djuren skjuts med gevér fran en plattform placerad precis utanfor féllan. Skytt och andra
medarbetare haller sig gobmda/pé avstand for att inte pa nagot vis paverka djuren. Nar ett
djur ar skjutet hdmtas det med hjélp av eldriven traktor, hissas upp och avblodas utanfor
fallan. Vid avblodning anvinds en rotastick (dammsugarkniv) som ar kopplad till en tank.
Det finns en separat tank for varje djur som slaktas vid samma tillfalle. Detta utifall det
skulle vara sa att ndgot av djuren ej blir livsmedelsgodként efter veterindrbesiktning.
Varje tank innehaller ett kylelement for kunna kontrollera temperaturen pé blodet. Detta
dé det kan ta ett tag innan blodet kommer till produktionskdket, tex om det 4r flera djur
som ska slaktas vid samma tillfdlle. Det gor ocksa sa att produktionskdket inte behdver
stora kylrum/kylanlédggningar for att hélla blodet kallt. Nér djuret vél &r avblodat kors det
till ett lokalt slakteri for vidare hantering.

Blodet transporteras till det narliggande produktionskoket dar blodpuddingen tillverkas.
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Blodpuddingstillverkning
Tillverkningen sker hantverksmaéssigt i liten skala, allt for att skapa en s& genuin produkt

som mdjligt. Den ska kénnas hemmagjord, ”smaka som farmors egen blodpudding”.
Ingredienserna kops lokalt sa 14ngt som &r mojligt:

o Blod —tas tillvara s& som beskrivet ovan.

e Buljong — ben tas om hand fran slakteriet och av dessa kokas buljongen i det egna
produktionskdket.

e Grovt ragmjol — rag odlad av lokala producenter och mald i en lokal kvarn.

e Lok — kommer frén producenterna i kooperativet.

e  Smor — hér byter vi ut vanligt smor mot krogartalg. Putsfett tas tillvara fran
slakteriet och smalts innan det tillsétts till blodpuddingsmeten.

e Syrliga dpplen - kommer fran producenterna i kooperativet.

e Salt— kdps in.

e Kryddnejlika — kops in

e Kryddpeppar — kops in

e Vitpeppar — kops in

e Mejram — odlas av kooperativet. Kan odlas pa friland under sommaren, i vixthus
som varms upp att spillvirme frén biogasanlidggning vintertid.

e Sirap — hér byter vi ut sirap mot flytande honung som tillverkas av producenter i
kooperativet.

Produktionskoket har solpaneler pa taket for att kunna producera el var, sommar och host.
Vintertid anviands biogasen. Kooperativet har en biogasanlaggning och fran den far vi
bade el och virme och en néringsrik rotrest som kan anvidndas som godning pé akrarna.

Forpackning

Blodpuddingen gors i form av en limpa och séljs i forpackningar om 500 gram, alternativt
1 16svikt dver disk nér butiken &r bemannad. Den som siljs i 16svikt forpackas in en
bivaxduk dar vaxet kommer fran bikupor dgda av négon i kooperativet. Bina hjilper till
att pollinera grodorna och naturbetesmarkerna ér bra for bina. Fér blodpuddingen som
sdljs utanfor bemannade tider och frdn bussen kanske behdver en annan typ av
forpackning? Dé kan en forpackning av papper med ett tunt barridrskikt av biobaserad
plast (PE, PP, eller laminat med EVOH — beroende pa produktens krav pé syrgas eller
fuktbarridr) passa dir papperet ar atervinningsbart (med max tilldten andel plast).

Forséljning/distribution

Blodpuddingen siljs dels i en gardsbutik, dels genom en sk "Bondebuss”. Gardsbutiken
ar bemannad vissa timmar per vecka da det gar att kopa blodpuddingen i 16svikt 6ver
disk. Ovrig tid kan man komma in i butiken med hjilp av BankID, scanna och betala sina
varor sjalv.

Bondebussen ér en rullande “butik™ dér flera producenter inom kooperativet séljer sina
varor. Det dr en forare som ocksa agerar ’butikspersonal”. Bussen har en férutbestimd
rutt och kor enligt en tidtabell sé att det blir 14tt for kunderna att planera for sina inkop.
Bussen kan vara ’buss on demand” dir kunderna anméler i en app i forvag att de vill

handla av bussen si att foraren vet om det dr ndgon potentiell kund pa en viss slinga av
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rutten. Kan ha olika tider for sin rutt, tex dagsrutt en dag och kvéllsrutt en annan dag.
Bussen ir ett elfordon, alt ett gasfordon som drivs av gasen fran biogasanldggningen.

Food Forgotten — Storskaligt tillverkad blodpudding

Till det hér scenariot har vi valt en storskaligt tillverkad blodpudding gjort pa blod frén
notkreatur. Blodpudding som billig, naringsrik och l4ttlagad mat. Blodpuddingen kan
anvandas béde i offentliga kok och i hemmen.

Djuren och slakten

Storskalig djuruppfodning, mestadels intensiv uppfodning pa stall. Foderstaten ar till stor
del kraftfoderbaserad med tillsats av rodalger for att minska metanavgéngen frén djuren.
Kraftfoderdominerad foderstat leder till hdgre tillvaxt och kortare uppfodningstid =
mindre metanutslépp per kg slaktkropp och liter blod. Kraftfodret dr baserat pa
restprodukter fran livsmedelsindustrin, receptet optimeras utifrén tillgdng och pris pé
olika restprodukter. Man fo6ljer ridande djurskyddslagstiftning men inte mer &n sa. Djuren
slaktas pa storskaliga slakterier. Storskaligheten leder till en rationell hantering,
resurseffektivitet och ldgre kostnader i produktionen (per djur och per kg produkt). Stora
gardar gor att en transportbil fylls pd en enda gérd vilket leder till kortare transporter =
farre mil att kora. Bilarna dr eldrivna och utrustade med solpaneler pa taket. Vid
avblodning anvénds en rotastick (dammsugarkniv) och blodet samlas upp i individuella
trag, ett for varje djur, for en rationell hantering och mojlighet att témma ut blodet fran de
djur som eventuellt inte klassas som livsmedel.

Slakteriet har en egen/ar kopplat till en biogasanlaggning dér slakteriavfall tas om hand.
Viarmeforlusterna fran biogasanldggningen fors via ett kulvertnét tillbaka till slakteriet dar
den anvinds for att virma upp stallarna nir behov finns. Pé taket finns solpaneler.

Ursprung
I det hér scenariot dr ekonomi viktigare &n ursprung men for att kunna beskriva

transportkedjor har vi &nda valt att den animaliska ravaran kommer frén Sverige.

Blodpulvertillverkning

Som i Food as Industry.

Blodpuddingstillverkning
Blodpuddingen gors i fabriker i stor skala. Man har ett faststillt recept men optimerar

inkopen av ingredienserna utifran vart de ér billigast for tillféllet. Vissa ingredienser kan
dven bytas ut mot andra, likvérdiga alternativ om priset ér lédgre. D4 priset dr viktigare dn
ursprunget kan ingredienserna komma fran hela varlden. Viktigt dr dock att de
transporteras med fordon drivna av fossilfria brénslen.

Blodpuddingen gor dels i en klassisk variant, dels en sockerfri och en glutenfri (Tabell 1).
Det kommer finnas badde som konventionell och ekologisk.

For att gora produkten mer attraktiv for tex barn kan den goras i olika former, tex
siluetten av en nalle. For att undvika spill ”gjuts” blodpuddingen i formar, man stansar
alltsd inte ut formen.
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Tabell 1. Ingdende ingredienser i klassisk blodpudding, sockerfri blodpudding och

glutenftri blodpudding.
Klassisk Utan socker Glutenfri
Vatten Vatten Vatten
Fullkornsmj6l av rag Fullkornsmjol av rag
Vetem;jol Vetemjol Vetestérkelse
Rapsolja Rapsolja Rapsolja
Blodpulver fran not Blodpulver fran not Blodpulver fran not
Socker Socker
Bambufiber
Salt Salt Salt
Protein fran n6t Protein fran n6t

Fortjockningsmedel E412
(guarkdrnmjol, framstills ur
fron fran guarvixten)

Kryddor och ortkryddor Kryddor och 6rtkryddor Kryddor och o6rtkryddor
(ingefdra, kanel, koriander, (ingeféra, kanel, koriander, (ingefira, kanel,
kryddpeppar, nejlika, peppar, kryddpeppar, nejlika, peppar, kryddpeppar, peppar,
mejram) mejram) mejram); Kryddextrakt
(koriander, nejlika)

Lokpulver Lokpulver Lokpulver
Potatisfiber
Arom Arom Arom

Konserveringsmedel E250  Konserveringsmedel E250  Konserveringsmedel E250
(natriumnitrit) (natriumnitrit) (natriumnitrit)

Forpackning
En flowpack gjord av papper med en bio-baserad, fornyelsebar plast pa insidan.
Tréaravaran till pappersforpackningen kops in fran dér priset dr som lagst for tillfallet, for

att hélla priset nere.

Forséljning/distribution
Produkten séljs i bitar om 500, 1000 och 2000 g/férpackning, via storskaliga
distributionskedjor men &ven e-handel. Vid e-handel bestéller man de produkter man vill

kopa och kan sedan hdmta ut sin l&da i avsedd paketbox (typ Instabox). Alla transporter
sker med kyltransport (eldrivna fordon). Paketboxen innehaller kylelement for att
sakerstilla livsmedelssékerheten.
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Bilaga 3. Description of the different product
concepts in the four future scenarios

Food as industry — Blood powder

In this scenario, we assume that blood powder is a sought-after ingredient in various food
products as it is nutritious, affordable and easy to use. The powder can be used in 3D food
printing, as an ingredient in other products and perhaps as a concentrate for people “on
the go”. The powder can be available in both as conventional and as organic. It is easy to
export and could be used by, for example, the UNHCR as it can be stored. Both animal
production and the slaughter sector are large-scale.

Animals and slaughter
Animal production takes place mainly in large herds where the scale of production allows

for technical solutions for, among other things, animal monitoring and feed control. The
animals are generally in good health, but a large proportion of the animals, bulls from
both dairy herds and specialised beef production, are reared entirely indoors. As the herds
are large, transport to the slaughterhouse can be carried out efficiently, with many animals
from the same farm being slaughtered at the same time so that the lorry can be filled in
one place. Transport distances are often quite long as there are few slaughterhouses in
Sweden, but high standards are applied to the design of the vehicles and there is a
maximum of transport times that has been set.

The large scale of the slaughterhouse sector means that slaughterhouses are highly
efficient. This entails efficient utilisation of raw materials, with little waste and utilisation
of all side streams. Energy and water consumption is also low, as large-scale water
treatment and recirculation of water are used, as well as highly efficient recovery of all
residual heat. The Swedish industry is also competitive in terms of cost. Blood is drained
with high efficiency, which gives a high yield per animal. The chain is functionally
integrated, which means that animal production is planned according to forecast demand,
even far into the future. This means that flows to slaughterhouses vary throughout the
year, so when production is high, surplus blood is frozen, and when slaughter is low,
frozen blood is used to maintain a steady supply for powder production. The freezing
technique used is called cryoinjection technology, which involves injecting liquid
nitrogen directly into the blood, cooling it within a few seconds, ensuring high quality.

Blood powder production

The blood is dried as whole blood in a process involving evaporation followed by
continuous spray drying with high heat recovery and low product loss. In addition, low
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pressures are used in the spray dryer to ensure high quality. Compared to today's spray
drying systems, energy consumption is only 25%. This process effectively kills
microorganisms, giving the blood a long shelf life as long as it is protected from
moisture. There are only a few facilities in Sweden, and a certain amount of blood is
imported, as Swedish production is cost-effective due to the use of residual heat from
other sectors of society and a high degree of automation.

Packaging

Blood powder is hygroscopic, which places specific demands on the packaging
performance. One aspect of this is that the packaging must be resistant to mechanical
impact in order to minimize waste in supply chains and storage. In addition, the material
must be water-resistant over a long period of time, since one advantage of blood powder
is its long shelf life. These two properties are ensured by using an inner bag made of PET
and an outer one made of kraft paper. This type of packaging is relatively expensive but
provides a very long storage life and minimal waste. Having two separate bags instead of
a laminate also simplifies recycling.

Sales/distribution
This depends entirely on how the powder is used by the product manufacturer, so it is not

relevant in this scenario. One possibility when introducing emergency stocks is that a
certain proportion of the powder passes through these before reaching the market. The
logic is that blood powder is very nutrient-dense and can be used as a ‘nutritional
supplement’, and as it is also stable in storage, it is well suited for this purpose. A
possible market could be various forms of disaster relief, using the same logic.

Food as Tech — Gelatinised blood drops

In this scenario, blood is used in gelatinised form. This makes it possible to use a
nutritious and sustainable raw material in new and appealing ways, where even the colour
of the blood is a plus factor. The product is also well suited for adding minerals, for
example, which further increase the product's appeal. The gelatinised blood can be used
in salad bars (think pomegranate seeds), as an ingredient in a dish (e.g. tacos) or as a
garnish on a meal (like red currants or lingonberries). The blood drops can be used in
public kitchens, restaurants and homes. Both animal production and the slaughter sector
are large-scale.

Animals and slaughter

Same as ‘Food as Industry’

Production of gelatinised blood
The production is based on whole blood and takes place in a process with very high

hygiene requirements. As blood is microbiologically sensitive, preservatives are also
used. In this scenario, this is considered acceptable as long as it is justified and
environmentally friendly and harmless substances are used. This gives the product a
longer shelf life after thawing, which is important for the food service sector in particular.
For both the consumer market and food service, the droplets are individually frozen in a
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continuous fluidised bed freezer, where the electricity used is fossil-free. Energy
consumption is relatively high, but the technology is chosen for product quality reasons.

Resealable packaging is used for distribution so that consumers can consume a little at a
time. Depending on the size of the drops, different techniques can be used to create the
consistency, such as coagulation or additives such as agar agar or gelatin from cattle.

Packaging
The frozen droplets are packaged in an openable cardboard box with a laminate seal,

which also has a wafer under the lid that seals the box until first use. This packaging is
available in various sizes, from 250 g for households to 2-3 kg for commercial kitchens.
The packaging design ensures that the drops are not crushed during handling and that it is
easy for the user to reseal and handle the packaging, which reduces waste. The balance is
that the low waste in the chain justifies the more expensive and material-intensive
packaging.

Sales/distribution
Frozen transport via regular wholesale channels and retail stores. The blood droplets are

very popular among the many health- and sustainability-conscious, as well as the curious
urban diners.

Food as culture — Artisanal black pudding (Swedish blood pudding)

For this scenario, we have chosen an artisanal, organic black pudding made from cattle
blood. A cooperative of producers, including beef producers, crop farmers and fruit
and/or berry producers, jointly manage production and sales.

The animals and slaughter

The animals graze on seminatural pastures in the summer and are kept in loose housing
systems with free access to roughage in the winter. We use NoFence (or similar) to enable
grazing even on small areas, areas that are difficult to fence with traditional fencing, and
public areas. This allows for flexible grazing that maximises nature conservation.

The animals are shot on the farm. A small number of animals are enclosed in a pen
designed for this purpose. The animals are shot with a rifle from a platform located just
outside the pen. The shooter and other personnel remain hidden or at a distance so as not
to influence the animals in any way. Once an animal is shot, it is retrieved using an
electric tractor, hoisted up and bled outside the pen. A tubular bleeding gouge knife
(vacuum cleaner knife) connected to a tank is used for bleeding. There is a separate tank
for each animal slaughtered at the same time. This is in case any of the animals are not
approved for human consumption after veterinary inspection. Each tank contains a
cooling element to control the temperature of the blood. This is because it can take a
while for the blood to reach the production kitchen, for example if several animals are to
be slaughtered at the same time. It also means that the production kitchen does not need
large cold rooms/cooling facilities to keep the blood cold. Once the animal has been bled,
it is taken to a local slaughterhouse for further processing.
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The blood is transported to the nearby production kitchen where the black pudding is
made.

Black pudding production

The production is carried out on a small scale using traditional methods, with the aim of
creating as authentic a product as possible. It should feel homemade, ‘taste like grandma's
own black pudding’. The ingredients are sourced locally as far as possible:

e Blood — collected as described above.

e Broth — bones are collected from the slaughterhouse and used to make broth in
our own production kitchen.

e  Wholemeal rye flour — rye grown by local producers and ground in a local mill.

e Onions — comes from producers in the cooperative.

e Butter — here we replace regular butter with tallow. The tallow is collected from
the slaughterhouse and melted before being added to the black pudding mixture.

e Sour apples — come from producers in the cooperative.

e Salt— purchased.

e Cloves — purchased.

e Allspice — purchased.

e  White pepper — purchased.

e Marjoram — grown by the cooperative. Can be grown outdoors during the
summer, in greenhouses heated by waste heat from the biogas plant during the
winter.

e Syrup — here we replace syrup with liquid honey from producers in the
cooperative.

The production kitchen has solar panels on the roof to generate electricity in spring,
summer and autumn. In winter, biogas is used. The cooperative has a biogas plant, which
provides us with both electricity and heat, as well as nutrient-rich digestate that can be
used as fertiliser on the fields.

Packaging

The black pudding is made in the shape of a loaf and sold in 500-gram packages, or by
weight over the counter when the shop is staffed. The black pudding sold by weight is
wrapped in beeswax cloth, with the wax sourced from beehives owned by a member of
the cooperative. The bees help pollinate the crops, and the semi natural pastures are good
for the bees. The black pudding sold outside staffed hours or from the bus may need a
different type of packaging. In that case, paper packaging with a thin barrier layer of bio-
based plastic (PE, PP, or laminate with EVOH — depending on the product's oxygen or
moisture barrier requirements) may be suitable, as the paper is recyclable (with the
maximum permitted proportion of plastic).

Sales/distribution

The black pudding is sold partly in a farm shop and partly through a so-called ‘farmer's
bus’. The farm shop is staffed for a few hours each week, when it is possible to buy the
black pudding by weight over the counter. At other times, customers can enter the shop
using their BankID, scan their goods and pay for them themselves.
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The farmer's bus is a mobile ‘shop’ where several producers within the cooperative sell
their goods. There is a driver who also acts as ‘shop staff’. The bus has a predetermined
route and runs according to a timetable, making it easy for customers to plan their
purchases. The bus can be a ‘bus on demand’ where customers register in advance via an
app that they want to shop from the bus so that the driver knows if there are any potential
customers on a particular section of the route. It can have different times for its route, e.g.
a daytime route one day and an evening route another day. The bus is an electric vehicle
or a gas vehicle powered by gas from the biogas plant.

Food Forgotten — Large-scale production of black pudding (Swedish blood pudding)

For this scenario, we have chosen large-scale production of black pudding made from
cattle blood. Black pudding is a cheap, nutritious and easy-to-prepare food. Black
pudding can be used both in public kitchens and in homes.

Animals and slaughter
Large-scale animal husbandry, mostly intensive rearing in stables. The feed is largely
concentrate-based with the addition of red algae to reduce methane emissions from the

animals. A concentrate-based diet leads to higher growth rates and a shorter rearing
period = lower methane emissions per kg of carcass and litre of blood. The concentrate is
based on residues from the food industry, and the recipe is optimised based on the
availability and price of different residues. Current animal welfare legislation is followed,
but no more than that. The animals are slaughtered in large-scale slaughterhouses. The
large scale leads to rational handling, resource efficiency and lower production costs (per
animal and per kg of product). Large farms mean that a transport vehicle can be filled at a
single farm, which leads to shorter transport distances = fewer miles to drive. The
vehicles are electric and equipped with solar panels on the roof. A tubular bleeding gouge
knife (vacuum cleaner knife) is used for bleeding, and the blood is collected in individual
troughs, one for each animal, for efficient handling and to enable the blood to be drained
from animals that may not be classified as food.

The slaughterhouse has its own/is connected to a biogas plant where slaughter waste is
processed. Heat losses from the biogas plant are transported via a culvert network back to
the slaughterhouse, where it is used to heat the stables when needed. There are solar
panels on the roof.

Origin

In this scenario, economy takes priority over origin, but in order to describe the transport
chains, we have nevertheless chosen to assume that the animal raw material comes from
Sweden.

Blood powder production
As in Food as Industry.

Black pudding production
The black pudding is made in large-scale factories. There is a set recipe, but the purchase

of ingredients is optimised based on where they are cheapest at the time. Some
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ingredients can also be replaced with other, equivalent alternatives if the price is lower.
As price is more important than origin, the ingredients can come from all over the world.
However, it is important that they are transported using vehicles powered by fossil-free
fuels.

Black pudding is made in a classic version, as well as a sugar-free and a gluten-free
version (Table 1). It will be available in both conventional and organic versions.

To make the product more attractive to children, for example, it can be made in different
shapes, such as the silhouette of a teddy bear. To avoid waste, the black pudding is cast
directly into moulds, rather than being punched out into shape.

Table 1. Ingredients in classic black pudding, sugar-free black pudding and gluten-free

black pudding.
Classic Sugar-free Gluten-fee
Water Water Water
Wholemeal rye flour Wholemeal rye flour
Wheat flour Wheat flour Wheat starch
Rapeseed oil Rapeseed oil Rapeseed oil
Bovine blood powder Bovine blood powder Bovine blood powder
Sugar Sugar
Bamboo fibre
Salt Salt Salt
Bovine protein Bovine protein

Thickening agent E412
(guar gum, produced from
seeds of the guar plant)

Spices and herbs (ginger, Spices and herbs (ginger, Spices and herbs (ginger,

cinnamon, coriander, cinnamon, coriander, cinnamon, allspice, pepper,
allspice, cloves, pepper, allspice, cloves, pepper, marjoram); Spice extracts
marjoram) marjoram) (coriander, cloves)
Onion powder Onion powder Onion powder
Potato fibre
Flavouring Flavouring Flavouring
Preservative E250 (sodium  Preservative E250 (sodium  Preservative E250 (sodium
nitrite) nitrite) nitrite)
Packaging

A flow pack made of paper with a bio-based, renewable plastic on the inside. The wood
raw material for the paper packaging is purchased from wherever the price is lowest at
the moment, in order to keep the price low.

Sales/distribution
The product is sold in packs of 500, 1000 and 2000 g via large-scale distribution chains

and e-commerce. When shopping online, customers order the products they want to buy
and can then collect their box from a designated parcel box (such as Instabox). All
transport is carried out using refrigerated transport (electric vehicles). The parcel box
contains cooling elements to ensure food safety.
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Bilaga 4. Kortfattade beskrivningar av de
indikatorer som anvants for
hallbarhetsbedomningarna

ChatGPT har anvénts for att generera dessa beskrivningar. Chatten genomfoérdes 19-20
april 2023.

Product affordability - Materialeffektivitet

ChatGPT Question: What affects affordability of foods

Income: Low-income households may experience difficulty affording foods, especially
healthy and fresh foods.

Availability of food: Areas without a variety of grocery stores or other sources for food
may have higher food prices due to lower competition.

Production and supply: Changes in the supply of foods due to factors such as weather
conditions, transportation disruptions or natural disasters, can result in an increase in food

prices.

Time and convenience: Ready-to-eat and processed foods are often more expensive than
whole foods that require preparation.

Food policies and subsidies: Government policies such as subsidies for certain crops and
taxes on others can affect the affordability of certain foods.

Seasonal variation: Fresh produce is often more affordable during the peak harvest season,
while it can be more expensive during the off-season due to transportation costs.
Marketing and advertising: The demand for popular or trendy foods can increase, which
may also increase the price.

ChatGPT Question: Describe value-for-money in foods

Value-for-money in foods refers to the concept of getting the best quality food products at
an affordable price. It involves finding a balance between price and quality, where the
consumer can feel that they are getting a fair deal for the products they purchase. The value
of the food in terms of its nutritional content, taste, and the overall satisfaction it provides
needs to match the price paid for it. For example, a value-for-money meal might include
healthy ingredients cooked in a tasty manner, substantial servings with good portion sizes,
and budget-friendly prices. It also means that the price should not be excessively high
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compared to other similar products in the market. The combination of quality and
affordability creates value-for-money in foods, allowing consumers to make informed
decisions and feel confident about their purchases.

Cultural values preservation — Bevarande av kulturvirden
ChatGPT question: How does food products contribute to the cultural value of foods?

Traditional Preparation Methods: Different cultures around the world have their own
unique ways of preparing and cooking food. For example, making sushi is an important
part of Japanese culture, while barbecue is a significant part of American culture.
Historical Significance: Some foods are closely tied to the history and heritage of a
particular culture. For example, pasta is a traditional Italian food that has been passed down
through generations, and the cultural significance of this dish cannot be underestimated.
Symbolism: Certain foods can be symbolic of cultural traditions or beliefs. For example,
the Passover Seder meal is symbolic of the Jewish people's escape from slavery in Egypt,
and every item on the Seder plate has a specific meaning.

Festivals and Celebrations: Food is often an integral part of festivals and celebrations
around the world, and the dishes served can be representative of cultural traditions and

customs.
Ultimately, food products are a vital part of cultural identity, providing a link to history,

tradition, and values.

Animal welfare - Djurvilfird
ChatGPT question: How is animal welfare affected by food industry and food processing?

The food industry and food processing generally have a significant impact on animal
welfare. The welfare of animals can be affected through various practices, which include:

Confinement: Farm animals can be confined in small spaces without enough room to move
around or exhibit their natural behaviors. Such conditions can result in physical and

psychological suffering, increased aggression, and disease.

Painful procedures: Certain farming practices such as dehorning, castration, and tail
docking can cause pain and suffering to animals, which can be avoided with improved
animal husbandry practices.

Transportation: Animals are transported long distances to farms, slaughterhouses, and

markets, which can cause stress, injuries and even death.

Slaughter: The methods of slaughtering animals can be inhumane, especially when the
animals are not stunned correctly or treated cruelly.

Pesticides and other chemicals: Often, animals are subjected to pesticides and other
chemicals, which can cause severe effects on their health and welfare.
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In conclusion, there is a need for better animal welfare practices in the food industry and
food processing to ensure that animals are raised and transported humanely, slaughtered
humanely, and are kept in proper conditions to avoid cruelty or avoidable suffering.

Fair market functioning — En vilfungerande, rittvis marknad
ChatGPT question: Describe the concept of fair market functioning of European food

supply chains
The concept of fair market functioning of European food supply chains refers to the idea

that the production, processing, and distribution of food should be conducted in a
transparent and competitive manner, without undue concentration of power in the hands of

a few large companies.

The European Union has implemented various policies and regulations to promote fair
market functioning within the food supply chain, including measures to prevent unfair
trading practices, increase price transparency, and support the development of producer
organizations. These policies aim to ensure that all actors in the food supply chain, from
farmers to retailers, have a fair chance to participate in the market and receive a fair share
of the value generated by their activities.

Additionally, the European Union promotes sustainable food production and consumption
practices that take into account social, economic, and environmental considerations. This
includes measures to reduce food waste, promote organic farming, and support the

development of short supply chains that connect consumers directly with producers.

Overall, the concept of fair market functioning of European food supply chains is based on
the principles of competition, transparency, and sustainability, and aims to promote a more

equitable and resilient food system for all stakeholders.

Capital cost - Kapitalkostnad
ChatGPT question: What are the main contributors to capital costs in food industry in high

income countries?

The capital costs in the food industry in high-income countries can be significant due to
the high level of technology, automation, and specialization required in modern food
production facilities. The main contributors to capital costs in the food industry can vary
depending on the specific type of food production, but some common factors include:

Equipment and machinery: The cost of specialized equipment and machinery such as food
processing machines, packaging machines, conveyors, and refrigeration systems can be a
significant contributor to capital costs in the food industry.

Facility construction: The cost of constructing and outfitting a food production facility,
including building materials, electrical systems, plumbing, and ventilation, can be a major

expense for food companies.
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Utilities: Energy costs, including electricity, water, and gas, are a significant contributor to
capital costs in the food industry. Food production requires a significant amount of energy
for processes such as cooking, refrigeration, and packaging.

Regulatory compliance: Food production is subject to a variety of regulations and
requirements, including food safety, hygiene, and environmental regulations. Compliance
with these regulations can be expensive due to the need for specialized equipment, training,
and certification.

Research and development: The food industry is constantly evolving, and companies must
invest in research and development to stay competitive. R&D costs can be significant,
particularly in areas such as product innovation, process optimization, and sustainability.

Overall, the main contributors to capital costs in the food industry are related to the high
level of technology, automation, and specialization required in modern food production
facilities, as well as the need to comply with a wide range of regulatory requirements.

Revenue — Intiikter for aktorerna i kedjan
ChatGPT question: What determines the revenue for food processing industry in high

income countries

The revenue of the food processing industry in high-income countries is determined by a
variety of factors, including:

Market demand: The demand for food products is a key driver of revenue for the food
processing industry. This demand is influenced by factors such as population growth,
changes in consumer preferences and dietary habits, and trends in the retail and foodservice

sectors.

Pricing: The pricing of food products is a key determinant of revenue for food processing
companies. Pricing decisions are influenced by factors such as production costs,

competition, and market demand.

Efficiency and productivity: The efficiency and productivity of food processing operations
can have a significant impact on revenue. Companies that can produce high-quality food
products at a low cost are likely to be more profitable.

Innovation and product development: The ability to innovate and develop new products
can also drive revenue growth in the food processing industry. Companies that can
anticipate and respond to changing consumer demands and trends are more likely to
succeed.

Regulatory environment: The regulatory environment can also impact revenue for food
processing companies. Regulations related to food safety, labeling, and other issues can
increase costs and affect market demand for certain products.
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Supply chain management: Effective supply chain management can also be a key
determinant of revenue for food processing companies. Companies that can efficiently
source raw materials, manage inventory, and optimize logistics are more likely to be

successful.

Overall, the revenue of the food processing industry in high-income countries is influenced
by a wide range of factors related to market demand, pricing, efficiency and productivity,
innovation and product development, the regulatory environment, and supply chain

management.

GHG emissions - Vixthusgasutslapp
ChatGPT question: What are the main sources of GHG emissions from red meat

processing, distribution and packaging in high income countries?

The main sources of greenhouse gas (GHG) emissions from red meat processing,
distribution, and packaging in high-income countries include:

Livestock production: The production of red meat is a significant contributor to GHG
emissions, primarily due to the methane emissions from enteric fermentation (digestive
processes) in cattle, sheep, and other ruminant animals.

Processing and packaging: The processing and packaging of red meat products also
contribute to GHG emissions, particularly through the use of energy for refrigeration,
freezing, and packaging.

Transportation: The transportation of raw materials and finished products can also generate
GHG emissions, particularly if long distances are involved. This can include emissions
from vehicles used for shipping, as well as emissions associated with the production of
fuel.

Waste: The disposal of waste generated during the processing and packaging of red meat
products can also generate GHG emissions. This can include emissions from landfills, as

well as emissions from the breakdown of organic matter.

To reduce GHG emissions associated with red meat processing, distribution, and
packaging, companies can implement a range of strategies, including increasing energy
efficiency, using renewable energy sources, optimizing transportation routes, reducing
packaging waste, and implementing recycling and composting programs. Additionally,
consumers can also play a role by reducing their consumption of red meat and choosing

products with lower environmental footprints.
Biodiversity loss potential — Potentiella forluster av biologisk mangfald

N.A for our analyses, besides choice of raw materials, hence using sourcing tools can be a

way.

47



Land use - Markanvindning
N.A for our analyses, besides choice of raw materials, hence using sourcing tools can be a
way.

Water use - Vattenanvindning
ChatGPT question: What are the main sources of water use in red meat processing,

distribution and packaging in high income countries?

The main sources of water use in red meat processing, distribution, and packaging in high-
income countries include:

Cleaning and sanitation: Water is used extensively in red meat processing facilities for
cleaning and sanitation purposes to maintain hygiene and prevent contamination.

Meat processing: Water is used in various stages of red meat processing, including
washing, chilling, and cleaning the meat.

Packaging: Water is used for washing and rinsing the packaging materials.
Livestock production: Water is also used in livestock production for feeding, cleaning, and
maintaining the health and welfare of the animals.

To reduce water use in red meat processing, distribution, and packaging, companies can
implement a range of strategies, including increasing water efficiency through the use of
water-saving technologies and practices, recycling and reusing water, optimizing cleaning
and sanitation practices, and using more sustainable packaging materials. Additionally,
consumers can also play a role by reducing their meat consumption and choosing products

with lower environmental footprints.

Energy use - Energianvindning
ChatGPT question: What are the main sources of energy use in red meat processing,

distribution and packaging in high income countries?

The main sources of energy use in red meat processing, distribution, and packaging in high-

income countries include:

Processing equipment: Energy is required to operate the processing equipment, such as
boilers, refrigeration units, and meat grinders, that are used to transform raw meat into

finished products.

Packaging equipment: Energy is required to operate the packaging equipment, such as
vacuum sealers and shrink-wrapping machines, that are used to package the finished

products.

Refrigeration and cooling: Energy is required to operate refrigeration and cooling systems
that are used to keep the meat fresh during storage and transportation.

Transportation: Energy is required to power the vehicles used to transport the meat products
from the processing facilities to the distribution centers and retl locations.
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To reduce energy use in red meat processing, distribution, and packaging, companies can
implement a range of strategies, including increasing energy efficiency through the use of
energy-saving technologies and practices, switching to renewable energy sources such as
solar or wind, optimizing transportation routes to reduce fuel consumption, and using more
sustainable packaging materials. Additionally, consumers can also play a role by reducing
their meat consumption and choosing products with lower environmental footprints.

Material efficiency — Materialeffektivitet
ChatGPT question: What are critical aspects of material use efficiency in food supply

chains in high income countries?

Material use efficiency in food supply chains in high-income countries is critical to
reducing the environmental impact of the food industry. Some critical aspects of material
use efficiency in food supply chains include:

Packaging materials: Packaging is a significant source of waste in the food industry, and
reducing the amount of packaging used can improve material use efficiency. Companies
can optimize their packaging designs to reduce the amount of material needed while still
protecting the food products during transportation and storage.

Food waste reduction: Reducing food waste throughout the supply chain can improve
material use efficiency by ensuring that fewer resources are used to produce food that is
ultimately wasted. Companies can implement strategies such as improved storage and
transportation practices, better forecasting and inventory management, and donation
programs to reduce food waste.

Efficient use of resources: Efficient use of resources such as water, energy, and raw
materials is essential to improving material use efficiency in food supply chains.
Companies can implement technologies and practices that reduce the amount of resources
used in food production, such as water-saving irrigation systems, energy-efficient

processing equipment, and waste reduction programs.

Circular economy practices: Implementing circular economy practices, such as recycling
and upcycling, can help to reduce waste and improve material use efficiency. For example,
waste materials from food production processes can be used as inputs for other products,
such as animal feed or biofuels.

Overall, improving material use efficiency in food supply chains requires a holistic
approach that considers the entire lifecycle of the food products, from production to
consumption and disposal. By optimizing resource use and reducing waste, the food

industry can become more sustainable and reduce its environmental impact.

Use of toxic material — Anvindning av giftiga imnen/material
ChatGPT gquestion: What are critical aspects of use of toxic materials in food supply chains

in high income countries?
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The use of toxic materials in food supply chains in high-income countries can have negative
environmental and human health impacts. Some critical aspects of the use of toxic materials
in food supply chains include:

Pesticides: Pesticides are used to control pests and diseases in agriculture, but they can also
have harmful impacts on the environment and human health. Overuse or misuse of
pesticides can lead to water contamination, harm to beneficial insects and animals, and
long-term health effects in workers and consumers.

Antibiotics and hormones: Antibiotics and hormones are commonly used in animal
agriculture to promote growth and prevent disease, but their overuse can lead to antibiotic-
resistant bacteria and environmental pollution. The use of hormones in animal agriculture
can also lead to negative health effects in humans who consume meat or dairy products.

Food additives: Food additives such as preservatives, colorants, and flavorings are
commonly used in processed foods, but some can have harmful effects on human health.
For example, some food colorants have been linked to hyperactivity in children, and some
preservatives have been linked to cancer and other health problems.

Packaging materials: Some packaging materials, such as plastics, can contain toxic
chemicals that can leach into food and harm human health. Additionally, the disposal of
packaging materials can lead to environmental pollution and harm to wildlife.

To address the use of toxic materials in food supply chains, companies can implement
strategies such as reducing the use of pesticides and antibiotics, using safer food additives
and packaging materials, and implementing more sustainable agricultural practices.
Governments can also regulate the use of toxic materials and promote the development and
adoption of safer alternatives. Consumers can also play a role by choosing foods that are
produced with safer and more sustainable practices.
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