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Sammanfattning

Projektet Hallbara matvagar har samlat kunskap om miljomassig hallbarhet i den svenska
livsmedelskedjan och utformat framtida produktkedjor med hansyn tagen till ett antal andra
hallbarhetsaspekter. Malet har varit att presentera konkreta beskrivningar av alternativa
produktionskedjor och deras miljéprestanda for fem produktgrupper: notkott, griskott, kycklingkott,
mjolk, ost och brod. For att kunna gora konkreta beskrivningar av dven den senare delen av
produktkedjorna har féljande, konsumentpackade slutprodukter valts: ryggbiff, rokt skinka, fryst
kycklingfilé, mellanmjolk, lagrad ost i bit och styckbroéd. Produktionssystemen som har studerats
omfattar vaxtodling, animalieproduktion, industriell process och produktion, logistik, forpackningar
samt avfallshantering. Handel och konsument ingar inte.

Projektet utgick fran produktionen av notkott, mjolk, griskott, kyckling och brédvete i Vastra
Gotalands 1an ar 2012. De nya produktkedjorna, de hallbara matvagarna, skulle leverera samma nytta
i form av produkter som 2012, men med mindre negativ miljépaverkan och i méjligaste man storre
positiv miljopaverkan. Dessutom skulle de uppfylla minst samma krav pa produktsakerhet,
produktkvalitet, djurvalfard och konsumentfortroende som for dagens produktion och produkter.
Primarproduktionen skulle ocksa vara ekonomiskt rimlig och kunna producera minst lika mycket som
nuvarande produktionssystem med kostnader som inte ar vasentligt hdgre an dagens produktion.

| denna rapport presenteras de konkreta beskrivningarna av dels referenssituationen, dels tre
scenarier for alternativa produktionssystem for produktionen av fryst kycklingfilé fran jordbruk till
butik. Samtliga data som anvénts for kvantifieringen av miljdpaverkan och kostnader presenteras,
liksom bakomliggande berdkningar och antaganden. Dessutom redovisas konskevensanalyser for
scenariernas paverkan pa ovriga hallbarhetsaspekter.

Detta ar en datarapport och den omfattar saledes inga resultat. Resultaten fran miljoutvarderingen,
som gjorts med livscykelanalys, och produktionsekonomi for alla produkter samt syntes av resultaten
publiceras i en separat rapport (Ulf Sonesson, Katarina Lorentzon, Britta Florén, Christoffer Krewer,
Karl-lvar Kumm, Katarina Nilsson, Anna Woodhouse, 2014, Hallbara matvagar — resultat och analys,
SIK-Rapport 891, SIK — Institutet for Livsmedel och Bioteknik, Géteborg).
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Projektet Hallbara matvigar

Inledning

Projektet Hallbara matvagar har samlat kunskap om miljomassig hallbarhet i den svenska
livsmedelskedjan och utformat framtida produktkedjor med hansyn tagen till 6vriga
hallbarhetsaspekter. Malet har varit att presentera konkreta beskrivningar av alternativa
produktionskedjor for fem produktgrupper: notkott, griskott, kycklingkott, mjolk, ost och brod. For
att kunna gora konkreta beskrivningar av dven de senare delen av produktkedjorna har féljande,
konsumentpackade slutprodukter valts: ryggbiff, rokt skinka, fryst kycklingfilé, mellanmjolk, lagrad
ost i bit och styckbréd.

Projektet, som har varit tredrigt (pagatt 2012-2014), har genomforts i ett samarbete mellan SIK, SLU
och JTI, som tillsammans tacker kompetens om hallbarhet och produktion i hela kedjan samt om
produkternas kvalitet i bred bemarkelse, vilket inkluderar sensoriska egenskaper, mikrobiologiska
risker, djurvalfard och djurhélsa, konsumentfértroende samt ekonomiska aspekter.

Produktionssystemen som har studerats omfattar vaxtodling, animalieproduktion, industriell process
och produktion, logistik, forpackningar och avfallshantering. Olika aspekter av miljépaverkan,
negativa saval som positiva, har beaktats samtidigt och i interaktion med varandra.

Projektet har utgatt fran produktionen av notkott, mjolk, griskott, kyckling och brodvete i Vastra
Gotalands lan (VGL) ar 2012. De nya produktkedjorna, de hallbara matvagarna, skulle leverera
samma nytta i form av produkter som 2012, men med mindre negativ miljdpaverkan och i méjligaste
man storre positiv miljopaverkan. Dessutom skulle de uppfylla minst samma krav pa
produktsakerhet, produktkvalitet, djurvalfard och konsumentfortroende som for dagens produktion
och produkter. Primarproduktionen skulle ocksa vara ekonomiskt rimlig och kunna producera minst
lika mycket som nuvarande produktionssystem med kostnader som inte ar vasentligt hogre an
dagens; ambitionen var att utforma system som i stort sett har samma eller lagre kostnader som
dagens. Tidshorisonten for att genomfora fordndringarna var fem-tio ar, vilket har uteslutit mer
drastiska forandringar av dagens produktionssystem. Eftersom de foreslagna I6sningarna inte fick
innebara vasentligt hdgre produktionskostnader i jordbruket kom utformningen av
I6sningsscenarierna att praglas av 6kad produktionseffektivitet i bade vaxtodling och djurhallning. De
ekonomiska analyserna (redovisas inte i denna rapport) forutsatter darutover en fortsatt
strukturrationalisering eller utékat samarbete mellan producenter, dven detta en konsekvens av att
produktionskostnaderna i l6sningsscenarierna skulle ligga i nivd med referensscenariots.

Primarproduktionen resulterar i en slaktkropp eller ett ton brédvete, medan den industriella
foradlingen av dessa ravaror kan ske pa manga olika sétt. Projektet har darfér omfattat
primarproduktion av notkott, griskott, kycklingkott, mjolk och brodvete i VGL 2012, medan
produktkedjorna fran slakt alternativt kvarn fram till butik endast har omfattat en specifik produkt.
De produkter som valdes ut skulle i mojligaste man vara producerade, foradlade och konsumerade i
Véstra Gotalands lan. De skulle representera en stor andel av ravaran, konsumeras i relativt stor
volym, besta av oblandad charkvara och/eller erbjuda intressanta produktkvalitets- eller
produktsdkerhetsaspekter att ta hansyn till. Foreliggande rapport, som handlar om
kycklingproduktion och kycklingproduktkedjan, omfattar sdledes produktionen av kyckling i VGL 2012
och konsumentpackad fryst kycklingfilé.



Projektet har varit indelat i fyra steg:

e Steg 1: Workshop med alla deltagare, definiera arbetsmetodik, skapa samsyn, detaljplanera
arbetet

e Steg 2: Inventering av potentiella miljoforbattringar i alla led, for alla produktgrupper
separat. Inventering av kritiska aspekter och kopplingar med avseende pa produktsidkerhet,
produktkvalitet, och djurvalfard

e Steg 3: Beskrivning av |0sningar for hela kedjor, dar miljdaspekter optimeras, och
produktsakerhet, produktkvalitet och djurvalfard ar randvillkor.

e Steg 4: Utvardering av féreslagna losningar fran Steg 3 utifran ett flertal aspekter. Kvalitativ
identifiering av synergier och konflikter mellan |6sningar och kedjor fran Steg 3.

Arbetet och resultaten som beskrivs i detta dokument har sammanstallts inom projektets steg 3.
Ovriga produkter som har analyserats inom projektet beskrivs i parallella rapporter:

Hallbara matvagar — referens- och l6sningsscenarier for notkottsproduktion och framstallning av
ryggbiff. SIK-rapport 885, december 2014

Hallbara matvagar — referens- och I6sningsscenarier fér mjélkproduktion och framstallning av
konsumtionsmjolk och lagrad ost. SIK-rapport 886, december 2014.

Hallbara matvéagar — referens- och I6sningsscenarier for grisproduktion och framstallning av rokt
skinka. SIK-rapport 887, december 2014

Hallbara matvagar — referens- och I6sningsscenarier for brédveteproduktion och framstallning av
styckbréd. SIK-rapport 889, december 2014.

Hallbara matvagar — utgangs- och losningsscenarier for vaxtodling. SIK-rapport 890, december 2014.

Resultaten fran miljoutvardering och ekonomi for alla produkter samt syntes av resultaten kommer
att publiceras i en separat rapport i projektets steg 4.

Rapportens syfte

Det overgripande syftet med denna steg 3-rapport for kycklingkedjan ar att beskriva nuvarande
produktion och téankbara framtida scenarier for produktion av kyckling och fryst kycklingfilé. De
specifika malen med rapporten ar att:

e Beskriva referensscenariot, det vill sdga dagens produktion av kyckling och fryst kycklingfilé

e Beskriva de identifierade l16sningsscenarierna for hela produktkedjan i relativ detalj (kvalitativt
och kvantitativt) samt deras fordelar jamfért med dagens system.

e Redogora for forutsattningar och antaganden for produktionen

e Redovisa resultaten fran konsekvensanalyserna och om/hur de paverkat utformningen av
I6sningsscenarierna

Ordlista
Utgangsscenario: En beskrivning av prioriteringar av hallbarhetsmal.
Referensscenario: En tydlig och detaljerad beskrivning av produktionen som den ser ut

idag
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Ldsningsscenario:

Produktkedja

Delsystem

Utgangsscenarier

En konkret beskrivning av produktionen som bidrar till att foérbattra de

prioriterade hallbarhetsmalen i ett utgangsscenario, och darmed

presenterar l6sningar pa de eventuella hallbarhetsproblem som

identifierats.

Helheten som inkluderar primarproduktionssystem, foradling,

forpackning, transport och distribution samt gédsel- och

biprodukthantering for en produkt, i detta fall fryst kycklingfilé.

Nagon av de ovan namnda delarna i produktkedjan.

De utgangsscenarier som definierades i rapporten fran projektets steg 1 (Sonesson, U. 2012)

aterfinns i Tabell 1.

Tabell 1 Utgangsscenarier

Utgangsscenario -
fokusering

Miljo- och resurskategorier som
"optimeras”

Namn pa utgangsscenariot

1. Minskad paverkan pa
ekosystem, bevara och
starka ekosystem

e Eutrofiering
e Biologisk mangfald
e Ekotoxisk paverkan

Biologisk mdngfald och lokal
miljépdverkan

2. Optimera
vaxtnaringsanvandning

e Eutrofiering

e Forsurning

e Mineralanvandning (fosfor)
e Markanvandning

Vixtndrings- och
markanvéndning

3. Minska
vaxthusgasutslappen

o Klimatforandring

e Anvandning av fossila branslen

e Markanvandning (minskad
anvandning ger utrymme for
bioenergi/markvard).

Klimatpdverkan och fossila
resurser

Losningsscenarier

For att tydliggoéra kopplingarna mellan orsak och verkan har utgangsscenarierna fatt vara avgoérande

for vilka atgarder som ska hora hemma i ett visst I6sningsscenario. En atgard som ar lamplig i ett visst

I6sningsscenario kan emellertid vara tillampbar dven i ett annat I6sningsscenario, utan malkonflikter,

men detta forsvarar tolkningen av resultaten i steg 3. Eventuella malkonflikter mellan

I6sningsscenarier a ena sidan och mojliga kombinerade lI6sningsscenarier & den andra undersoks i

steg 4 av projektet.
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Primdrproduktion av kyckling

Introduktion

Svensken ater allt mer kyckling och konsumtionen av kycklingkott har ungefar tredubblats pa 25 ar.
Svensk slaktkycklingproduktion har trots en 6kad import 6kat i omfattning under de senaste
artiondena och férdubblats pa knappt 20 ar. Merparten av konsumtionsokningen utgérs dock av
importerad kyckling och sjalvforsorjningsgraden pa fjaderfakott har sjunkit fran 85 % 2001 till 71 %
2010 (Jordbruksverket, 2011). Av totalt 121 miljoner kg fjaderfakott (vara med ben) producerat i
Sverige 2010 utgjordes 114 miljoner kg av slaktkyckling, 4,2 miljoner kg av héna och 2,9 miljoner kg
av kalkon (Jordbruksverket, 2011). Trots en omfattande import sker dven export av fjaderfakott fran
Sverige. Den sammanlagda exporten av fjaderfakott uppgick 2010 till ca 34 miljoner kg
(Jordbruksverket, 2011), men andelen kycklingkott framgar tyvarr inte i statistiken. Drygt hélften av
exporten utgjordes av slaktbiprodukter varav en betydande andel blir djurfoder. Ar 2011 slaktades i
Sverige totalt 78,1 miljoner slaktkycklingar (Svensk Fagel, 2013) och samma ar konsumerade den
genomsnittliga svensken 18,7 kg kyckling varav ca 40 % utgjordes av import (Svensk Fagel, 2013).

99 % av slaktkycklingarna féds upp hos de ca 120 slaktkycklingproducenter som ar medlemmar i
branschorganisationen Svensk Fagel. En uppfodare féder i genomsnitt upp drygt 7 omgangar
kycklingar per ar. En omgang omfattar i regel mellan 20 000-120 000 kycklingar med ett medeltal pa
85 000 (Svensk Fagel 2013). Slaktkycklinguppfédarna ar nastan uteslutande beldgna fran Malardalen
och sdderut i Sverige. De tva stora foretagen Kronfagel och Guldfageln star for over 80 % av slakt och
foradling av fagelkott (Jordbruksverket, 2011).

Antaganden och avgransningar for alla scenarier

Den konventionella slaktkycklingproduktionen i Sverige ar enhetligt utformad. En strikt samordning
rader mellan klackeri, uppfodare och slakteri, for att produktionen ska kunna bedrivas sa effektivt
som mojligt. Centralt i uppfédning ar stravan efter basta mojliga fothéalsa da det finns en direkt
koppling mellan kycklingarnas fothélsa vid slakt och tillaten beldggning i kommande omgangar.
Fothalsan paverkas av manga faktorer och foder spelar roll eftersom kopplingen mellan strobaddens
kvalitét och fothélsan ar stark. Slaktkycklinguppfodning bedrivs i moderna byggnader anpassade for
andamalet. Aldre byggnader med exempelvis ligre ventilationskapacitet leder till Iigre poédng i det
s.k. Klassnings- och omsorgsprogrammet (beskrivs senare i dokumentet) och darmed lagre tillaten
beldggning, och i slutdnden oldnsam produktion i den typen av anlaggningar.

Den ekologiska slaktkycklingproduktionen ar marginell och uppgick 2012 till ca 0,2 %. Radande
lagstiftning bidrar till att ekologisk slaktkycklinguppfédning ar férenad med en hog miljobelastning,
dels pga. av forbudet mot syntetiska aminosyror men aven till foljd av kravet pa en langre
uppfodningsperiod. Fram till hdsten 2014 har de ekologiska kycklinguppfédarna varit hanvisade till
samma snhabbvaxande hybrider som anvands i konventionell uppfédning, och da galler minst 81
dagars uppfodningsperiod enligt KRAVs regelverk. Den langa uppfédningstiden i kombination med en
snabbvaxande hybrid har resulterat i problem med att en hégre andel av djuren utvecklat
benproblem, da de snabbvaxande hybriderna genom sin snabba tillvaxt [6per stor risk att utveckla
skelettproblem som osteochondros. Det har visat sig vara svart att halla tillbaka tillvaxten pa
snabbvaxande hybrider utan att samtidigt orsaka beteendeproblem kopplade till obalansen mellan
ndringsintag och tillvaxtkapacitet (Eriksson, 2010). Under hdsten 2014 har den langsamvaxande
hybriden Rowan Ranger introducerats i Sverige vilket sannolikt kan leda till en férbattrad djurvalfard i

12



ekologisk produktion och att produktionen av ekologisk slaktkyckling 6kar. Dock kvarstar en hogre
miljobelastning jamfort med konventionell produktion till foljd av djurens laga tillvaxtkapacitet i
forhallande till sitt foderintag. Eftersom ekologiskt uppfodda foraldradijur till Rowan Ranger saknas i
Sverige galler 10 veckors karens, dvs produktionsdjuren kan slaktas forst vid 70 dagars alder.

Smaskalig, icke-ekologisk slaktkycklingproduktion med utevistelse forekommer, dock i begrénsad
omfattning och ofta kopplad till férséljning pa en lokalmarknad.

Renframstillda aminosyror
Eftersom renframstéllda aminosyror utgor en viktig komponent i foderstaterna till kyckling i nagra av
I6sningsscenarierna foljer har ett kort referat fran tillganglig litteratur om dessa.

Det finns endast knapphandig information publicerad om kring produktionen av rena aminosyror pa
grund av att det oftast ar foretagshemligheter, men klart ar att det finns tva typer av
produktionsforfarande: jasning och kemisk syntetisering (Mosnier et al, 2011). | en studie av
miljopaverkan fran olika foderstater for gris och slaktkyckling antas att ravarorna for produktion av
aminosyror genom jasning (L-lysin.HCl och L-treonin) ar socker, majsstarkelse, vetestarkelse och
ammoniak (Mosnier et al, 2011). Enligt samma studie behéver man for de kemiskt syntetiserade
aminosyrorna (DL-metionin och HMTBa — i studien samlade under begreppet FU-metionin) propen,
vatesulfid, metanol och vatecyanid. Aminosyror tillverkade genom kemisk syntetisering har generellt
lagre miljopaverkan an de som producerats genom jasning; miljopaverkan per kg ar héar lagre eller
lika stor som den fér spannmal for de flesta av miljopaverkanskategorierna. Rdknat per kg produkt
har dven syntetiska aminosyror producerade med kemisk syntetisering betydligt hogre
klimatpaverkan och energianvdandning an traditionella proteinfoder, men den relevanta effekten ar
hur resultaten per kg kott paverkas, vilket alltsa innebar att det endast kan jamforas pa hela
foderstater och dess effektivitet.

Referensscenario

Enligt Svensk Fagel sattes 8,4 miljoner daggamla kycklingar in i slaktkycklingstallar Vastra Gotaland
under 2012. Detta utgdr den mangd kyckling som ska produceras i samtliga |6sningsscenarier. Med
en dodlighet pa ca 3 % blir detta drygt 8,1 miljoner kycklingar som levereras till slakt inom Vastra
Gotaland under 2012. Med en genomsnittlig levandevikt vid slakt pa 1,9 kg vid 34 dagar ger detta
15 390 ton per ar som slaktas, vilket ar den mangd som produceras i samtliga scenarier.

Djurmaterial och rekrytering

Djurmaterialet som anvands i kommersiell slaktkycklinguppfédning i Sverige ar hybriderna Ross och
Cobb som har ca 70 resp. 30 % av marknaden i Sverige. Dessa ar s.k. snabbvaxande hybrider och har
avlats bland annat for hog tillvaxtkapacitet. Allt avelsarbetet sker utomlands, far- och morféraldrar
importeras till Sverige. Kycklingar, av bada kon, levereras daggamla till slaktkycklingsuppfodarna. For
slaktkyckling ar foraldradjurens miljopaverkan att betrakta som liten i relation till det fardiga
kycklingkottet; en héna i foraldragenerationen genererar under sitt liv 130 kycklingar i
produktionsledet (Thomas Carlsson, personligt meddelande). For att 4nda ta hansyn till
foraldragenerationens miljopaverkan gors ett paslag pa foderbehovet om 2 % baserat pa resultaten i
Pelletier (2008) och Tynelius (2008), som bada inom sina forskningsprojekt kommit fram till att
miljopaverkan och resursanvandning i féraldragenerationen har samma orsaker som
produktionsdjuren, dvs framst foderproduktion.
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Som ndmndes ovan antas en dédlighet pa ca 3 % under en uppfodningsomgang. Dédligheten ar
storst den forsta levnadsveckan.

Stall och ndrmiljo
Alla slaktkycklingar fods upp pa golv pa en strobadd som vanligen bestar av kutterspan. Ingen
utgodsling sker under produktionen.

Neuman (2009) berdknade energiatgang for stall och biutrymmen till 1,31 kWh per kg levande vikt
inklusive uppvarmning. Aven Hérndahl (2007) har beriknat energianvindningen i
slaktkycklinguppfodning. Uppvarmning star for 90 % av energiatgangen enligt Neuman, medan
Hoérndahl anger fordelningen 84 % uppvarmning, ca 1 % diesel (t ex for utgddsling) och ca 15 % el for
utfodring, ventilation och belysning. | berdkningarna anvands energianvandningen i absoluta tal
enligt Neuman och férdelningen pa energislag enligt Horndahl (Tabell 2).

Sonesson et al (2009) anger att ca 80 % av uppvarmningen sker med biobranslen, framfoérallt halm
och flis, och att andelen biobranslen fortfarande 6kar; redan idag ar andelen drygt 90 % hos
kycklingbonder anslutna till Svensk Fagel. | Tabell 2 antas att andelen i referensscenariot 6kat till
90 % och att aterstoden utgdrs av olja.

Tabell 2 Energianvandning vid svensk slaktkycklingproduktion

Energislag Energianvandning kycklingproduktion
(kWh/levande vikt)

Elektricitet for belysning, ventilation, 0,2
tilldelning av foder

Diesel 0,013

Uppvarmning

e biobransle (halm, flis) 1,0
e olja 0,11

Varmeatervinning fran ventilationsluften har bl.a. utvarderats i faltstudier i Nederldanderna (Bokkers
et al, 2010). De gardar som hade viarmeatervinningssystem installerat reducerade sin anvandning av
gas for uppvarmning med i genomsnitt 38 %. Generellt upplevde producenterna att stallklimatet
forbattrades. Eftersom varmeatervinning inte kan tillgodose varmebehovet hos slaktkycklingar den
forsta tiden nar behovet ar stort och for perioder utan djur, dd man maste kunna torka stallarna i och
med hoga krav bade vad galler smittskydd och djurvélfard, och svenskt klimat innebér stora
variationer i utomhustemperatur, kan virmeatervinning aldrig ersatta tillskottsvarme och darmed
blir investeringen svar att rakna hem ekonomiskt. | studien av Bokkers och medarbetare (2010) sags
ingen entydig effekt pa koldioxidemissioner pa gardar med eller utan varmeatervinning.

Hantering av halm och stromedel
Stromedel (kutterspan) laggs in innan de daggamla kycklingarna anlander. Vid behov sker dven viss
pafylinad under djuromgangen. Under vintern (2012/2013) uppkom temporart problem med
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fotskador i hogre grad an normalt i svenska slaktkycklingflockar. Framfor allt har de allvarliga
fotskadorna okat, och de var 2013 lika vanliga som de var da fotskadeprogrammet infordes i mitten
av 1990-talet. Medelvardet har dock sjunkit, och under 2014 sag man dven en minskning av de
allvarliga fotskadorna. Insatser for att minska andelen fotskador genom en mer anpassad
foderblandning, som ger en mindre bl6t gbdsel, har haft viss effekt. En rad andra insatser har ocksa
genomforts i form av investeringar t ex i ventilation och vattennipplar. | forskningssammanhang
aktualiserade problemen med fothélsan ett visst intresse for torv som stromedel.

Foder, ravaror och tillsatser

Fjarderfa har relativt andra produktionsdjur ett hogt behov av protein av hog kvalitet. | ett
standardfoder for slaktkycklingar ingar i regel 15-20 % sojamjol. Till skillnad fran inhemska
proteingrédor ar sojamjol efter virmebehandling (rostning) i princip fritt fran &mnen som stoér
kycklingarnas @mnesomsattning (s.k. antinutritionella substanser) och kan darmed blandas in i utan
restriktioner betraffande inblandningsnivaer. | dagslaget konkurrerar sojan dessutom ut inhemska
ravaror prismassigt. | Svensk fagels foderpolicy anges ” Viljeyttringen fran styrelsen ar darfor att vilja
att kdpa certifikat av ansvarsfullt producerad soja for att frdmja utvecklingen av en mer hallbar
sojaproduktion i varlden, till exempel RTRS- certifierad (vilket ProTerra i dag uppfyller)” (Svensk
Fagel, 2014) . Sett ur ett globalt perspektiv med 6kande efterfragan i bl.a. Asien, &r sojan dock ett
hallbarhetsproblem.

Spannmal, framfor allt vete, ar den ravara som utgor storst andel i foderblandningen. Vid optimering
premieras i regel vete framfor havre pga. att vete innehaller mer energi i forhallande till sitt pris jmf
med havre. De forsta 10 dagarna utfodras i regel ett startfoder foljt av ett tillvaxtfoder och ett
slutfoder. Genom att tillsatta koccidiostatika i fodret skyddas slaktkycklingarna férebyggande mot
koccidios som ar en parasitsjukdom hos fjaderfan. Anvandningen av koccidiostatika ar kontroversiell
da de vanligaste preparaten dven har en antibakteriell och darmed tillvaxtbeframjande effekt
(Elwinger, 2013). Inom Svensk Fagel tillampas en frivillig karens pa tre dagar med flexibilitet, enligt
vilken fodret de sista tre dagarna fore slakt maste vara utan koccidiostatika for att det inte ska finnas
nagra rester i kottet vid slakt. Ett alternativ till koccidiostatika ar vaccinering, men det saknas
vetenskaplig utvardering av effekten i faltbesattningar. Vidare innebar det en 6kad kostnad och vissa
andra nackdelar (vaccinet har kort hallbarhet och tillverkas med hjalp av kycklingar,
tillverkningsprocessen ar kanslig). Det tar upp till tre veckor for att na full immunitet, vilket innebar
att tillvaxten initialt kan paverkas negativt pa grund av tidiga koccidieinfektioner. Kycklingarna har
emellertid hog formaga att hamta igen forlorad tillvaxt i slutet av uppfodningsperioden (Jansson,
personlig kommunikation). Vaccinering ger emellertid inget skydd mot klostridios.Enzymet fytas ingar
rutinmassigt i fodret for att 6ka tillgangligheten pa vegetabiliskt bunden fytinfosfor. Dessutom ingar
alltid enzym med xylanas-aktivitet, fér att underlatta nedbrytningen av langa kolhydratkedjor
(Personligt meddelande Robin Kalmendal, Lantmannen). Vitaminer tillsatts i form av en premix
(forblandning).

Uppfodare anslutna till Svensk Fagel far inte ge fiskmjol i fodret, ett beslut som branschen tog av
milj6- och hallbarhetsskal 2010.

Foder, tillverkning, lagring och transport
85-90 % av producenterna utfodrar koncentrat i kombination med egen hel vete. Vete utgor i regel
ca 50 % av koncentratet. Andelen vete som ges i hel form 6kas successivt och i slutfasen, fran ca 31
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dagars alder utgors foderblandningen av ca 65 % koncentrat och upp till 34 % hel vete (Personligt
meddelande Robin Kalmendal, Lantmannen). Koncentrat respektive fullfoder kdps in fran
foderforetag dar det enligt géllande lagstiftning fér salmonellakontroll varmebehandlats
(upphettning till minst 75°C), vanligen sker detta i samband med pelletering. | foderstaterna i detta
projekt raknas pa ett helfoder, dvs vetet ingar i pelleten.

Foderhanteringssystem
Fodret lagras i silo och transporteras via rorledning ut till foderkoppar i stallet.

Godselhanteringssystem
Ingen utgddsling sker under pagaende produktionsomgang. Efter avslutad djuromgang tas
strébadden ut infor rengoringen av stallet. Godseln lagras pa platta utanfér stall.

Kontrollprogram och hilsa

| Sverige tillater djurskyddslagen max 20 kilo fagel per kvadratmeter. De uppfodare som ar med i
Svensk Fagel, vilket 99 % av uppfddarna ar, samt foljer det s.k. "Klassnings- och
Omsorgsprogrammet" tillats till hdgre djurbeldggning under forutsattning att uppfddarens stall har
besiktats, godkants och klassats av rikslikaren och kontrollveterindren — utéver godkand férprovning.
Programmet, som ar godkant av Jordbruksverket, innebar att ju battre anlaggning, stallmiljo och
skotsel som en uppfédare har, desto hogre beldggning ar tillatet. Hogsta maojliga beldggning ar 36 kilo
per kvadratmeter, dock hogst 25 djur per kvadratmeter, vilket uppnas under sista dagen i stallet da
kycklingarna skickas till slakteriet (Svensk Fagel, 2013).

Fothdlsoprogrammet innebar att 100 fotter fran varje kycklingflock bedéms och klassificeras vid
slakt. Beroende av totalsumman som faststélls vid bedomning vidtas atgarder enligt ett faststallt
atgardsprogram som bland annat innebér radgivning, uppfdljning och i forekommande fall sénkning
av beldggningsgraden. Fothdlsoprogrammet dr en ekonomisk bestraffning och ett incitament for
uppfédarna att strava efter optimalt stallklimat och strobaddskvalitet.

Férutom ovan namnda program ar Svensk Fagel huvudman foér program rérande salmonellakontroll,
uppféljningsprogram rérande campylobacter, koccidios och klostridios samt resistensovervakning.

Produktionsstyrning och produktionsuppfé6ljning

| slaktkycklinguppfodningen rader en strikt samordning mellan klackeri, uppfodare och slakteri.
Slaktkycklinguppfodaren kan inte pa egenhand bestamma nar nasta djuromgang ska sattas in.
Beroende pa om kycklingen ar avsedd att bli grillkyckling eller ska styckas tillampas varierande
slutvikter. For grillkyckling ar malvikten (levande vikt) ca 1650 g med en uppfodningstid pa 31-32
dagar och for kyckling som ska anvandas for olika styckningsdetaljer ca 2350 g med en
uppfodningstid pa 38-40 dagar. Avvikelser fran malvikten ger simre ersattning och det ar darfor
oerhort viktigt att ratt vikt uppnas till den pa forhand bestdamda slaktdagen. Branschen har ett eget
internt produktionsuppfdljningsprogram.

Losningsscenarier

Slaktkycklinguppfodning ar ur flera aspekter redan miljomassigt fordelaktigt i jamforelse med andra
animalier. Det jamte den strikta [anken mellan olika aktorer kan bidra till att det ar mer komplicerat
att identifiera l6sningsscenarier som tillampningsbara. En minskad anvandning av importerad soja
framstar dock som ett bra alternativ ur miljésynpunkt. Av senast tillgdngliga statistik fran
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Jordbruksverket framgar att importen av soja for inblandning i fjaderfafoder uppgick till 85 000 ton
soja (Jordbruksverket, 2010).

Enligt Annsofie Wahlstrom, tidigare anstalld pa Cobb Europe, ar det svart att forutsdga huruvida en
hogre effektivitet gdllande foderkonversion kan férvantas de ndrmaste 10 aren, da fokus i
avelsarbetet numera omfattar ett stort spektrum av parametrar.

Fran tidigare studier ar det tydligt att foder ar den enskilt storsta kallan till miljopaverkan, varfor en
fordjupning i olika foderstater gjordes. Syftet var att identifiera vilken foderstat som bast svarade
mot malen i de tre utgangsscenarierna.

Optimering av fodren

Utifran erfarenhet fran tidigare LCA-studier och en diskussion inom arbetsgruppen identifierades fyra
foderstater (inklusive en som motsvarar dagens medelfoder) som alla kan antas ge ett gott resultat,
dock med nagot varierande fodereffektivitet. FOr att pa ett éverskadligt och enkelt satt identifiera
foderstater som bast uppfyller de tre utgangsscenariernas mal genomfordes forenklade analyser
enligt féljande metod:

1. Forvarje utgangsscenario gjordes en lista pa de miljopaverkanskategorier som var relevanta
for scenariot.

2. Miljépaverkan och resursanvandning for alternativa foderstater kvantifierades med hjalp av
SIKs fodermedelsdatabas (ver 1: Flysjo et al, 2008, ver 2: www.sikfoder.se). De parametrar
som kvantifierades var:

e klimatpaverkan

e total energianvandning

e anvandning av fossil energi
e markanvandning

e pesticidanvandning

e Overgddning

e fbrsurning

| tillagg gjordes en kvalitativ bedomning av de olika fodergrédornas paverkan pa biologisk
mangfald. Detta ar mycket svart da det till sa stor grad beror pa omgivande odlingssystem.

3. For varje miljopaverkanskategori identifierades vilka foderstater som gav lagst paverkan,
vilka som gav medelhog paverkan och vilka som gav hogst paverkan.
4. De grupper av fodermedel som gav minst, medelhdg och hogst paverkan pa respektive

miljopaverkanskategori identifierades.

5. Slutligen gjordes en bedomning baserat pa listan fran punkten ovan vika fodermedel som
skulle prioriteras i varje utgangsscenario.

6. Under arbetet med att satta samman vaxtfoljder for produktion av fodermedlen justerades i
vissa fall foderstaterna sa att vaxtodlingen battre kunde bidra till I6sningsscenarierna, men
utan att behoven av olika fodermedel férandrades radikalt i ndgon riktning. Exempelvis
byttes en del héstvete ut mot varkorn vilket maojliggjorde battre vaxtfoljder.

Resultaten for de fyra foderstaterna presenteras i Tabell 6.
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Samtliga foder har optimerats med hjalp av programmet Opti-kuckeliku (FreeFarm). Antagande om
ravarors naringsinnehall baseras pa tabeller kopplade till Opti-kuckeliku och anges i Tabell 3.

Tabell 3 Naringsinnehall i ingdende foderravaror

TS, | OE, Raprotein, | Rafett, | Starkelse, | Rafiber, | P, aP

% | Mi/kg" | g/kg' g/kg' | g/kg' g/kg" g/kg' | g/kg’
Vete 87 12,8 113 19 580 21 3,3 1,8
Havre 87 10,7 104 52 400 87 3,4 0,8
Vetefodermjol 87 12,2 169 44 419 26 4,0 1,5
Sojamjol 87 |91 440 13 64 60 6,0 1,8
Rapsmijol 90 | 7,6 348 23 40 120 10,0 2,8
Helt rapsfro 88 18,0 217 480 20 32,5 5,3 1,1
Rapsolja 99 | 36,0 0 990 0 0 0 0
Arter 87 11,0 226 13 416 61 3,5 1,2
Akerbona 87 10,0 256 13 430 87 6,8 2,5
Drank 91 9,9 310 60 12,9 79 8,1 5,9
Fettsyror, veg 99 37,7 0 965 0 0 0 0

! 7as is basis”, dvs faktiskt innehall i révaran (ej ts baserat), aP utan fytas

Sammansattningen av ett referensfoder samt 3 alternativa foderblandningarna redovisas i Tabell 4
samt deras naringsinnehall i Tabell 5. Referensen ar ett foder som baseras pa ungefar samma
ravarusammansattning som ett genomsnittligt konventionellt slaktkycklingfoder fran Svenska Foder
hade 2012, (uppgifter fran Lasse Pettersson, Svenska Foder), med ett energiinnehall pa 12,5 MJ,200 g
raprotein per kg foder och en sojainblandning pa 22,9%, men optimeringen med Opti-Kuckeliku gav
en nagot hogre inblandning. De tre alternativa foderblandningarna har ett nagot lagre energiinnehall,
12 MJ/kg foder. Fodret ”10 % soja” ar en kombination av en lagre sojainblandning och inhemska
foderrdvaror med ett raproteininnehall pa 195 g/kg foder. Foderblandningarna helt utan soja
innehaller 195 respektive 180 g raprotein per kg foder. | foderblandningen ”10 % soja” anvands
drank, 10%. Inblandning av drank i kycklingfoder har studerats av Freed (2010) och i den studien fann
man at en inblandning upp till 10% inte orsakade problem med strobaddskvalitet, men att det kan
finnas risker vid praktisk produktion. Trots detta har vi valt att vélja denna inblandning da det kan
vara ett intressant alternativ for att minska fodrets miljopaverkan.

| samtliga foderblandningar balanseras aminosyrasammansatningen med syntetiskt metionin, lysin
och treonin. Raproteinet i fodren kommer framfor allt fran rapsmjol, rapsfro, arter, akerbéna och
drank. Optimeringarna ar gjorda med hansyn till innehallet av smaéltbara (tillgangliga) aminosyror.
Harvid har innehallet av smaéltbart lysin, metionin+cystin och treonin varit begriansande och inneburit
en tillsats av relativt mycket av de rena aminosyrorna i framforallt foderblandningarna utan soja.
Man kan da rékna med att andra aminosyror kan ha hamnat nagot lagt for en ideal balans mellan
samtliga essentiella aminosyror, med langsammare tillvaxt och simre foderutnyttjande som foljd.
Bidragande kan har ocksa vara forekomsten av antinutritionella substanser i de inhemska
proteinravarorna. Eftersom foderblandningen utan soja-1ag innehaller betydligt lagre niva av protein
har fodret optimerats till en lagre niva av smaltbara aminosyror.
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Tabell 4 Ravaruinnehall och fodertillsatser, %.

Foder Referens 10 % soja Utan soja, hog Utan soja, lag
Vete 62,6 40,2 36,0 47,9
Havre 0 10,0 0 0
Vetefodermjol 0 7,00 10,0 10,0
Sojamjol 25,7 10,0 0 0
Rapsmjol 1,70 3,00 8,0 8,0
Rapsfro 2,30 3,00 5,0 5,0
Rapsolja 2,00 0 0 0
Arter 0 5,00 15,0 15,0
Akerbéna 0 5,00 10,0 0
Drank 0 10,0 10,0 9,27
Fettsyror, veg 2,00 2,57 2,19 1,05
Kalcium-karbonat 1,59 1,66 1,66 1,63
Salt 0,24 0,19 0,18 0,17
Monokalcium- 0,73 0,55 0,40 0,55
Fosfat

DL-Metionin 0,24 0,27 0,27 0,25
L-Lysin HCL 0,37 0,88 0,52 0,47
L-Treonin 0,07 0,21 0,24 0,25
Premix vitaminer, 0,50 0,50 0,50 0,50
sparelemet

Summa 100 100 100 100
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Tabell 5 Berdknat nédringsinnehall, vid faktisk torrhalt, dvs ej 100 % ts. Enheten &r g/kg foderblandning om inte annat
anges. Fytas ar tillsatt och tillgdngligheten av fosfor i ravarorna dr uppraknad till 80 % av totalt fosforinnehall.

Foder Referens 10 %soja Utan soja, hog Utan soja ,lag
Ts, % 88 88 88 88
OE, MJ/kg 12,5 12,0 12,0 12,0
Raprotein® 200 195 195 180
Lysin 12,4 14,9 12,7 11,10
Metionin 5,19 5,29 5,34 51
Met+Cys 8,80 8,96 9,05 8,77
Thr 7,45 7,82 8,18 7,68
alys' 11,2 13,8 11,46 10,0
a Met 4,90 4,90 4,90 4,69
a Met+Cys 7,94 7,69 7,54 7,50
aThr 6,50 6,50 6,50 6,50
Fett 65,9 64,5 67,6 57,1
Linolsyra 16,3 17,0 16,6 14,9
Starkelse 382,1 355 363 389
Rafiber 31,4 44,9 47,2 40,4
Ca 9,00 9,00 9,00 9,00
Ptot 5,46 5,5 5,54 5,50
P tillganglig 4,50 4,5 4,50 4,50
K 8,07 7,39 7,6 6,40
Na 1,40 1,40 1,40 1,40
Cl 1,99 2,02 1,92 1,98
Dagar till slakt 34 36 37 39
1900 g lev vikt

kg foder/kg lev vikt 1,70 1,76 1,81 1,84

La star for "available” (tillganglig) och anger hur mycket av respektive aminosyra som ar beraknas kunna

utnyttjas av kycklingen.

Foderstaterna i Tabell 4 tillsammans med data pa fodermedlens miljépaverkan anvands sedan for att

identifiera de foderstater som bast matchar de tre utgangsscenarierna (Tabell 6 och Tabell 7).

Metodiken presenteras i avsnittet Optimering av fodren ovan.
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Tabell 6 Miljopaverkan och resursforbrukning for de olika foderstaterna, kvalitativt grupperade

Kategori Bast utfall Na&st bast utfall Samst utfall
Klimatpaverkan Utan soja, hog 10 % soja
Utan soja, lag
Total energianvandning Utan soja, hog 10 % soja
Utan soja, lag
Fossila branslen Utan soja, hog Utan soja, lag 10 % soja

Markanvandning

Utan soja, lag

10 % soja

Utan soja, hog

Pesticidanvandning

Utan soja, lag

Utan soja, hog

10 % soja

Overgddning

Utan soja, lag

10 % soja

Utan soja, hog

Forsurning

Utan soja, lag

Utan soja, hog

10 % soja

Biologisk mangfald*

Utan soja, lag
Utan soja, hog

10 % soja

" Biologisk mangfald baseras pa erfarenhet fran tidigare studier, kvalitativt. Denna aspekt har ej vagt tungt i valet av fodermedel

Tabell 7 Prioritering av proteinfodermedel f6r de tre utgangsscenarierna (baserat pa tabellen ovan).

Lésningsscenario 1
Biologisk mangfald och lokal
miljépdverkan

Lésningsscenario 2
Vixtndrings- och
markanvdndning

Lésningsscenario 3

Klimatpdverkan och fossila resurser

Klimatpaverkan

Utan soja, hog
Utan soja, lag

Total
energianvandning

Utan soja, hog
Utan soja, lag

Fossila branslen

Utan soja, hog

Markanvandning

Utan soja, lag

Utan soja, lag

Pesticidanvandning

Utan soja, lag

Overgddning

Utan soja, lag

Utan soja, lag

Forsurning

Utan soja, lag

Biologisk mangfald

Utan soja, lag
Utan soja, hog

Med utgangspunkt fran Tabell 7 valjs foderstat “utan soja, lag” for utgangsscenario 1, foderstat ”10 %
soja” for utgangsscenario 2 samt “utan soja, hog” for utgangsscenario 3. Anledningen att foderstaten
”10 % soja” valjs trots att den inte faller bast ut i analysen ar att soja har hég miljébelastning i den
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anvanda foderdatabasen ( SIKs fodermedelsdatabas, ver 1: Flysj6 et al, 2008, ver
2: www.sikfoder.se), som omfattar data for sojaproduktionen i Brasilien ca 2005. Soja kan

produceras pa betydligt miljoeffektivare satt och stora anstrangningar gors, bl.a. genom
certifieringar. Soja kan ocksa produceras i Europa, stora satsningar pa 6kad sojaodling gérs bl.a. i
Tyskland och odlingen ér stor i Osterrike (ca 35000 ha 2012) och Serbien (ca 70000 ha 2012).
Dessutom ar soja ett mycket bra fodermedel for kyckling som ger bra tillvaxt och fodereffektivitet. Da
soja dessutom ar det helt dominerande proteinfodret i dagens kycklingproduktion bedémer vi att det
finns ett stort intresse att inkludera soja i en foderstat. Slutligen, foderstaten ”10 % soja” faller ut
relativt val pa de miljopaverkanskategorier som ingar i utgangsscenario 2.

Berakningar

Berdkningarna baseras pa ett antagande om en genomsnittlig medelvikt pa 1900 g (Svensk Fagel,
Data om fjaderfa 2012), vilket ar ett medeltal av kycklingar uppfédda till de tva férekommande
malvikterna 1650 (grillkyckling) respektive 2350 gram (kyckling for styckning). Foderatgang raknas ut
genom att multiplicera kg foder/kg levande vikt med 1,9 kg (malvikten). Foderspillet kan betecknas
som férsumbart. | samtliga scenarier tillampas hogsta tillatna beldggning pa 36 kg per kvadratmeter
vilket innebar att uppfodningen antas uppfylla samtliga krav i det s.k. "Klassnings- och
Omsorgsprogrammet" och darmed tillats ha hogre beldggning dn de 20 kg per kvadratmeter som
anges i Svensk djurskyddslagstiftning. Kycklingarna i de olika senariorna férvantas vaxa olika snabbt
och ddrmed na malvikten pa 1900 gram vid olika alder. Berdkningarna i samtliga scenarier baseras
dock pa samma antal uppfédda omgangar per ar som tillampas i praktiken idag, dvs drygt 7
omgangar, vilket innebér att tomhallningsperioderna mellan omgangar varierar beroende pa
scenario.

Losningsscenario 1 Biologisk mangfald och lokal miljopdverkan
I I6sningsscenario 1 anvénds foderstaten “Utan soja, IGg” (Tabell 4). Ovriga férutsdttningar samma

som i referensscenariot.

Losningsscenario 2 Vixtndrings- och markanvdndning
I I16sningsscenario 2 anvidnds foderstaten ”10 % soja” (Tabell 4). Ovriga férandringar fran
referensscenariot ar:

e Som strémedel anvénds torv. Motivet ar att ammoniakavgangen minskar med ca 40 % (se
kapitel Stallgodselhantering).

e Ventilationsluften fran stallarna renas frdn ammoniak. Rening av franluft kraver mekanisk
franluftsventilation, vilket fjaderfastallar har. Ett satt att rena luften &r att leda franluften via
en s.k. scrubber (avskiljer gas- och partikelburna emissioner i franluften). Stora luftfléden gor
att det kravs stora filter och stora aggregat vilket gor det till en dyr investering. Metoden att
rena ventilationsluften fran ammoniak via skrubber tillampas bl.a. i Nederlanderna (Melse &
Ogink, 2005). Reningen med skrubber innebar att franluften skickas genom ett filter som
spolas kontinuerligt med vatten. | en s.k. bioskrubber utnyttjas bakterier som vaxer pa filtret
till att omvandla ammoniak till nitrat (Melse & Ogink, 2005). Effektivitetsgraden varierar
beroende pa hur val bakteriefilmen utvecklas och effektivitetsgraden i langtidsstudier har
varierat mellan 35-90 %, med ett genomsnitt pa 70 %. Vattenatgangen per slaktkycklingplats
uppges till 25 liter. | svensk studie genomford i grisstallar pavisades en del negativa effekter
forknippade med biologisk skrubber (Botermans & Jeppsson, drtal saknas). Nackdelar som
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framkom var en betydligt hogre elanvdandning samt produktion av lustgas sommartid.
Verkningsgraden var betydligt battre sommartid adn vintertid. P4 grund av tveksam ekonomi
och teknik som inte ar beprdévad for svenska forhallanden valdes inte denna l6sning i
[6sningsscenario 2.

Ett alternativ till biologisk skrubber ar kemisk rening vilket innebar att pH-vardet kontrolleras
via tillsats av syra. Kemiska skrubbrar har en hégre verkningsgrad, i genomsnitt renas luften
fran 95 % av ammoniakinnehallet (Melse & Ogink, 2005) och vattenanvandningen ar endast 2
liter per kycklingplats. Nackdelen med den kemiska reningen ar att kemikalier maste
hanteras pa gardsniva. Det ar svart att uppskatta totala driftskostnaden. Enligt Melse &
Ogink (2005) uppgick de arliga totala driftkostnaden till 0,46 S per slaktkycklingplats vid
installation av skrubber i nytt slaktkycklingstall. Siffrorna baseras sig dock pa férutsattningar i
Nederlanderna och uppgifterna ar 10 ar gamla. I I6sningsscenario 2 antas kemisk rening av
franluften.

Losningsscenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser
I I6sningsscenario 3 anvénds foderstaten “Utan soja, hég” (Tabell 4). Ovriga férutsdttningar dr
samma som i referensscenariot.

Sammanstillning foderforbrukning

Nedan presenteras mangder av de olika fodermedlen som kravs i de tre [6sningsscenarierna samt
referenssituationen. Berdkningen utgar fran att produktionen i samtliga fall ar densamma som
dagens produktion. Detta ar 8 148 000 kycklingar per ar, baserat pa 8 400 000 insatta kycklingar och
en dodlighet under uppfodingen pa 3 %. Fodermedel i kursiv stil odlas i Vastra Gétalands lan, vilket
beskrivs i Stenberg et al (2014). Ovriga fodermedel képs in utifran.

23



Tabell 8 Total foderforbrukning fér kycklingproduktionen i de fyra scenarierna (ton/ar) inkl 2 % tilldgg for
foraldragenerationens foderbehov Kursiv stil = odlas i Vastra Gétalands lan.

Referens- L§snipgsscenario 1 L?snipgsscenario 2 L§sningsscenario 3
. Biologisk mdngfald och Véxtndrings- och Klimatpdverkan och
scenario lokal miljépaverkan markanvdndning fossila resurser

Antal ton foder/ar (Utan soja, 13g) (10 % soja) (utan soja, hog)
Vete 16 969 14 054 11282 10390
Havre 0 0 2 806 0
Vetefodermjol 0 2934 1965 2 886
Sojamjol 6 967 0 2 806 0
Rapsmjol 461 2347 842 2 309
Rapsfré 623 1467 842 1443
Rapsolja 542 0 0 0
Artor 0 4401 1403 4329
Akerbéna 0 0 1403 2886
Drank 0 2720 2 806 2 886
Fettsyror, veg 542 308 721 632
Kalciumkarbonat 431 478 466 479
Salt 65 50 53 52
Monokalciumfosfat 198 161 154 115
DL-Metionin 65 73 76 78
L-Lysin HCL 100 138 247 150
L-Treonin 19 73 59 69
Premix vitaminer, 136 147 140 144
sparelement

27 118 29 352 28 073 28 850

Sammanstillning stromedelsforbrukning
Utifran djurantal och specifik stromedelsforbrukning har totalt stromedelsbehov berdknats for de

fyra scenarierna (Tabell 9).

Tabell 9 Strémedelsforbrukning vid kycklingproduktion i scenarierna (ton/ar)

Stromedel Ton/ar

Referens Sc1 Sc2 Sc3
Kutterspan 232 232 0 232
Torv 0 0 232 0

Sammanstillning energianvandning stallar
Utifran djurantal, specifik energianvandning har total energianvandning berdknats for samtliga

scenarier (Tabell 10).
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Tabell 10 Energianvandning vid kycklingproduktion i scenarierna (MWh/ar).

Energislag Energianviandning (MWh/ar)
Referens Sc1 Sc2 Sc3
Elektricitet for 3192 3661 3380 3474
belysning,
ventilation, foder,
utgodsling
Diesel 207 238 220 226
Uppvarmning
olja 1756 2014 1859 1911
biobransle 15 960 18 307 16 899 17 368

Sammanstdllning kadaver

Dodligheten ar storst under den forsta levnadsveckan. En 3-4 dagar gammal kyckling vager ca 100 g
(Ross 308, 2014). Utifran djurantal och en dodlighet pa 3 % beraknas mangden kadaver till 24,9 ton i
samtliga scenarier.
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Stallgodselhantering
Syftet med detta kapitel ar att

e kvantifiera mangden N, P och K som finns i stallgodsel for vaxtodling (ex-lager)
referensscenario och l6sningsscenario 1, 2 och 3

e berdkna mangden forlorat kvave i form av ammoniak fran stall och fran lager av stallgddsel.

o foresla lamplig spridningsteknik for stallgodsel inklusive berakning av forlorat kvave i form av
ammoniak vid spridning.

e kvantifiera mangden stallgddsel som produceras i alla scenarier och produktionsled.

e foresla rimliga processtekniker som kan forbattra utnyttjandet av stallgédsel och kvantifiera
hur det skulle paverka stallgddselhanteringen.

Introduktion
All stallgddsel som produceras vid mjolk-, ndtkott-, gris- och kycklingproduktion ska anvdndas inom
vaxtodling for produktion av foder och eventuellt brédspannmal.

Stallgddsel bestar av track, urin, foderrester, stromaterial, och vatten. Saval djurslag som
hanteringssystem har stor paverkan pa gédselmangd och godselkvalitet(Figur 1). Stallgodsel kan
finnas i bade fast och flytande form.

(—(~"""\_ '{—(N-'-—'\. !_(~—.—'\.
Produktion & Utslapp ~ & <O Utslapp < 2 < Utslapp < 2
O SO =7 NG ="
T A 'y A
1 1 1
H H H
(1) (2) (3)

Foder —> Djur ——>  Stallet ——> Lagring ——> Akermark

) )

Tillsatser Tillsatser

Figur 1 Stallgédselhanteringskedjan. (1) ex-djur bestdr av tréick och urin, (2)ex-stall, (3) ex-lager. Utsldpp dr
huvudsakligen ammoniakavgdng. Tillsatser kan besta av stromaterial, vatten eller foderrester. Gédselprocessning kan
tillkomma efter stallet eller lagring beroende pa scenariot.

Djur: Den mangd track och urin som produceras ar beroende av djurens genetiska kapacitet men
paverkas starkt av foderstat och produktionsniva (Figur 1).

Stallet: | stallet blandas stroématerial och vatten med gédseln fran djuren. Har forekommer ocksa
forluster som delvis dr beroende av inhysnings- och utgddslingssystem. Forluster av vaxtnaring fran
gbdsel i stallet sker i form av ammoniakavgang och det ar darfor bara kvave som paverkas.

Lagring: Under lagringen kan ytterligare tillsatser férekomma som till exempel stro, for att bilda ett
svamtacke, och vatten, om tak pa gédsellagret saknas, samt majligtvis kasserat foder. Organiskt
material kan brytas ner och paverka stallgddselns kvalitet. Hur stora forluster av vaxtnaring som
uppstar ar beroende av vilket lagringssystem som anvands. Forlusterna sker till storsta del i form av
ammoniakavgang fran godselns yta, och det ar darfér bara kvave som paverkas. Fosfor och kalium
kan forloras om det blir spill eller lackage fran lagringsbehallaren eller om fastgddsel i form av stukor
lagras pa falt.
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Akermark: Nar, hur och var stallgédsel sprids pa dkermark har stor betydelse for hur mycket
vaxtnaring som kommer att finnas tillganglig for vaxtodling och hur mycket som férloras till miljon.
Meteorologiska faktorer som paverkar ammoniakavgang vid spridning ar temperatur, vind och
markfuktighet. Spridning av stallgédsel bor ske under forhallanden som minimerar
ammoniakavdunstning fran godselns yta. Forluster av vaxtnaring under spridning av stallgodsel sker
till storsta del i form av ammoniakavgang. Forluster av fosfor och kalium blir aktuell vid spridning av
for stora mangder eller pa grund av ytavrinning vid riklig nederbord.

Stallgodsel innehaller bland annat kvave, fosfor, kalium och andra vaxtnaringséamnen. Kvave i
stallgddsel finns delvis som organiskt kvdve och delvis som ammoniumkvave. Organiskt kvdve maste
forst brytas ned av mikrober i marken innan det blir tillgdngligt for vixterna. Denna
nedbrytningsprocess kan ta allt fran nagra veckor till nagra ar. Ammoniumkvave ar jamfoérbart med
mineralkvave som finns i handelsgodselmedel. Ammoniumkvéve som finns i stallgodsel ar i kemisk
jamvikt med ammoniak enligt nedanstaende jamviktsekvation:

NH; + H,0 <> NH* + OH,

Jamvikten ar beroende av pH och temperatur. Ammonium ar relativt stabilt medan ammoniak ar en
gas som latt kan avdunsta. Ammoniakavgang fran stallgddsel via avdunstning kan i princip ske fran
alla exponerade ytor under ratta forhallanden. En bra stallgddselhantering ar darfor viktig for att
minska kvaveforlusterna. Mangden fosfor och kalium paverkas normalt inte av hantering fran stall till
akermark, medan koncentrationerna kan dndras beroende pa antingen utspadning eller nedbrytning
av organiska substanser under lagring.

Koncentrationen av vaxtnaringsamnen i stallgodsel ar vasentlig att beakta eftersom ekonomin kring
anvandning av stallgddsel ar starkt paverkad av den stora mangd vatten som ska hanteras.

Avgransningar for alla gédselhanteringsscenarier

Vi antar att forluster av vaxtnaringsamnen fran stallgodsel under hanteringskedjan sker framst i form
av ammoniak. Aven om kvaveférluster fran stallgddsel i form av lustgas kan ha en betydande
klimatpaverkan, anser vi att andelen kvave som forloras som lustgas ar forsumbar och inte paverkar
den méangd kvdve som anvands som vaxtnaring. Forluster av fosfor fran stallgddsel genom
ytavrinning efter spridning pa akermark raknar vi inte heller med.

Godselhantering och l6sningsscenarierna
Godselhanteringsteknik anpassas inom de olika djurhallningssystemen for att passa som
I6sningsscenario, medan vissa atgarder dr samma for varje djurslag.

Stall

Godseln hanteras huvudsakligen som flytgodsel. | kycklingproduktionen och i vissa delar av
notkottsproduktionen sker dock hanteringen i form av fastgddsel. Alternativa tekniska l6sningar som
paverkar godselns egenskaper i stallet anpassas till varje djurhallningssystem och l6sningsscenario.

Lager

Flytgodsel lagras i betongbehallare och fyliningen sker under ytan i alla I6sningsscenarier, vilket
sanker kvaveforlusterna. Lagringsbehallaren &r 3 m djup i referensscenariot och 4 m djup i alla
I6sningsscenarier. Det paverkar bade ammoniakavgang och regntillskott om den inte ar tackt med

27



tak. Paverkan pa ammoniakavgang har vi inte underlag for att kunna berdkna, men daremot ar
tillskottet orsakat av nederbérd inrdknat.

For varje scenario berdknades mangden regnvatten per djur och baserat pa en standardbehallare
med volymen 3000 m? och ett djup pa 3 meter for referensscenariot respektive 4 meter for
I6sningsscenarierna. Behallarens ytarea paverkade hur mycket regnvatten som tillkom och sedan
mangden regnvatten per djur enligt:

Regntillsats = (( V0|Vm / dJup ) * REgn) / Djurantal EkV 1

dar Regn &r lika med 300 mm ar* (nederbdrd minus avdunstning) och Djur ... berdknas som Volym
dividerat med godselproduktion Ex-stall per djur.

Att tacka lagret minskar luftvaxlingen 6ver gddselytan och darmed minskas ammoniakavgangen.
Tackningsteknik skiljer sig mellan I6sningsscenarierna. | referens och I6sningsscenario 1 utgors
tackningen av ett svamtacke, medan lagret i [6sningsscenario 2 tacks med ett tak av plastduk. |
I6sningsscenario 3 saknas tackning men all flytgodsel och rotresterna ar surgjorda ner till pH 5,5 dér
ammoniakavgangen upphor (se Godselbehandling/-processning nedan for detaljer). Tabell 11 visar
korrektionsfaktorer for berakningen av ammoniakavgang nar specifik lagringsteknik anvands.

Fastgodsel lagras pa en betongplatta med uppsamling av lakvatten. Fastgédselplattan ar tackt med
tak i l6sningsscenario 2 for att minska ammoniakavgangen.

Tabell 11 Korrektionsfaktorer fé6r minskning av ammoniakavgang fran flytgédsellager vid tillampning av olika
lagringsteknik.

Stall
Svamtacke 0,5
Tak, typ plastduk 0,87
Forsurning till pH 5,5* 0,8

Kdlla (SJV, STANK) och * Lindgaard Jensen (2011)

Lustgasemissioner under lagring och spridning av godsel beraknas enligt IPCC:s metoder (IPCC, 2006).
Faktorer for direkt och indirekta emissioner fran stallgodsel finns i Tabell 12.
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Tabell 12 Direkt och indirekt emissionsfaktorer for lustgas fran stallgodsel. Direkt berdknas som % av total N i godseln,
och indirekt berdknas som % av NH;-emissioner.

Lagring Spridning

Flytgodsel med svamtacke 0,5%

Flytgddsel utan svamtacke 0%

Djupstrogodsel 1%

Fastgodsel fjaderfa 0,1%

Godselspridning 1%
GOdsel pa bete 2%
Indirekt fran NH; emissioner 1% 1%

Kdlla (IPCC, 2006)

Spridning

Flytgodseln bandsprids med godseltunna och slapslangsteknik. Mangden godsel som ska spridas
bestams av naringsinnehall i gddseln och vaxternas behov. | praktiken ar det fosfor som begransar
mangden godsel som far spridas (max 22 kg P ha™ &r™ i snitt 6ver 5 ar), men det &r aldrig tillatet att
sprida mer &n 170 kg kvave ha™ ar™’. | referensen férradsgodslar man med fosfor vid behov, sa linge
inte mer dn 110 kg P ha™ sprids 6ver en 5-arsperiod. | [6sningsscenario 1 och 3 ar spridningen
begransad till max 22 kg P ha™ ar™). I I6sningsscenario 2 sprids inte mer fosfor dn vad vixterna
behover det aret.

Spridning av flytgddsel med slapslangsteknik begransar givorna till mellan 10 och 30 ton ha™ fér att
kunna sékerstalla bra spridningsprecision. Spridning av fastgdsel bér uppga till minst 10 ton ha™ for
att uppna bra spridningsjamnhet och precision med dagens spridningsteknik (Rodhe, pers.
meddelande), men med den givan av kycklinggédsel kommer man langt 6ver den maximalt tillatna
givan 170 kg N ha™ &r™. Darfor maste vi acceptera en viss osakerhet i spridningen av kycklinggddsel.

Flytgodselspridning pa hosten ar tillaten i referens, men i I6sningsscenarierna forséker vi begransa
spridningen av godsel pa hosten och sprider istéllet pa varen eller i vixande gréda.

Nedbrukning av godsel efter spridning minskar ammoniakavgangen. | referensscenariot antar vi att
nar man inte sprider i vaxande gréda, sker nedbrukning mellan 4 och 24 timmar efter spridning. | alla
I6sningsscenarier antar vi att nedbrukningen sker omgaende efter spridning.

Tabell 13 och Tabell 14 visar faktorer for berdkningen av ammoniakavgang beroende pa godseltyp,
groda och spridningstid.
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Tabell 13 Andel ammoniakavgang i procent av godsels innehall av ammoniumkvave innan spridning av flytgodsel.
Nedbrukning sker efter 4-24 timmar for referensscenariot och omgaende fér alla I6sningsscenarier. Kalla for
grundvardena (Karlsson och Rodhe, 2002), minskningen pa grund av férsurning (Nyord, 2011).

Forluster i % av ammoniumkvave
Referens Losnings- Losnings- LOsnings-
scenario 1 scenario 2* scenario 3*

Arstid Strasad | Vall | Strasad | Vall Strasad | Vall Strasad | Vall
Var 20 30 10 30 3 9 3 9
Férsommar/ 7 50 7 50 2 15 2 15
sommar
Tidig host 15 40 3 4 1 12 1 12

*surgjord godsel

Tabell 14 Andel ammoniakavgang i procent av godsels innehall av ammoniumkvave innan spridning av fastgodsel.
Nedbrukning sker efter 4-24 timmar for referensscenariot och omgaende for alla I6sningsscenarier. Kélla: Karlson och

Rodhe, 2002.
Forluster i % av ammoniumkvave
Arstid Referens- Losnings- Losnings- Losnings-
scenario scenario 1 scenario2 | scenario 3
Var 50 15 15 15
Tidig host 50 20 20 20

*surgjord godsel

Godselbehandling/-processning

Behandling av stallgédsel med syra for att sanka pH till en niva dar ammoniakavgangen upphor ar en
teknik som anvands i stor utstrackning i Danmark, och skulle kunna vara lampligt att anvanda aven i
Sverige (Sindhdj, pers. meddelande). SyreN-tekniken (www.biocover.dk) kopplas direkt pa

gddseltunnan och svavelsyra blandas med flytgddsel under spridningsmomentet.
Ammoniakavgangen vid spridning av surgjord godsel berdknas i genomsnitt vara 70 % lagre an for
obehandlad gddsel (Nyord, 2011; 2011b).

| Danmark finns ocksa teknik for surgérning av gddsel i stallet och lagret (till exempel

InFarm, www.infram.dk). Férdelen med detta system &r att man minskar ammoniakavgangen i lagret
och under spridningen. Dessutom kan surgorning minska metanutsldpp under lagring, nagot som kan
ha stor klimatpaverkan speciellt vid lagring av rétad godsel (Petersen et al., 2012). De danska
systemen ar tyvarr inte bra anpassade till svenska stall- och lagringssystem (Sindhoj et al.,
opublicerat), men vi raknar anda med att denna teknik relativt enkelt kan anpassas till svenska
forhallanden.
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Aven om det alltsa radder betydande osdkerheter sdvil kring minskningen av ammoniak- och
metanavgang som kring teknik och ekonomi tillampar vi surgérning av gddsel (och rotrest — se
nedan) i nagra av l6sningsscenarierna, eftersom tekniken har potential pa nagot langre sikt.
Syrabehandling av flytgddsel under spridning ar en behandlingsteknik som tillampas i
I6sningsscenario 2. Surgorning av flytgddsel kostar 10,1 kr per ton, inklusive 2 liter svavelsyra, om
man kopt in tjdnsten fran en entreprendr i samband med spridningen (Sindhoj m.fl., ej publicerat). |
I6sningsscenario 3 behandlas all flytgédsel med syra redan innan lagring for att minska bade
ammoniakavgang och metanutslapp. Vi rdaknar med att kostnaden ar dubbelt sa hog som for
syrabehandling under spridning eftersom lantbrukaren maste investera i tekniken istéllet for att bara
kopa tjansten av en entreprenér. Det betyder att kostnaden ar 14,8 kr per ton flytgodsel.

Nar det galler kycklinggddsel ar teknikerna for direktspridning inte anpassade for att kunna sprida
med bra precision utifran grodornas behov av kvave och fosfor, och teknikutveckling for battre
fastgodselspridning sker bara i begransad omfattning. For att utvardera effekterna av olika typer av
hantering av kycklinggédsel antas den férbrannas i scenario 2 och rétas i scenario 3. Vid
forbranningen antas fosforn kunna atervinnas, men kvavet gar forlorat.

| scenario 2 ska kycklinggddsel och en del av fastgddseln fran dikoproduktionen férbrannas med
aterforing av fosfor i askan som rasubstrat for tillverkning av fosforgdédselmedel. Enligt Cohen
(personligt meddelande) kan 95 % av fosforn i askan atervinnas, om substraten ar ren. Det gors idag i
mindre skala, men foretaget Easy Mining ska bygga en fullskaleanldaggning for det inom de narmaste
aren och pa sa satt far Ibnsamhet i processen. Torrsubstanshalten hos kycklinggddsel ar 70 %
(Jordbruksverket, 2005), och med en modern CFB'-panna behévs inte ytterligare torkning for att
uppna effektiv forbranning (Billen et al, in press, Cotana et al, 2015, www.bmcmoerdijk.nl) . Enligt
Stromberg och Herstad (2012) ligger varmevardet vid 94 % TS pa ca 12 100 MJ/kg. Vilket stré som
anvants framgar inte. | scenario 2 anvands torv, som i EUs system for utslappshandel betraktas som
ett fossilt bransle.

Godsel kan anvandas fér produktion av biogas och bryts da ner under syrefria forhallanden i en
rétkammare samtidigt som en rotrest bildas. Rotning paverkar mangden godsel eftersom en del kol
omvandlas till metan och koldioxid vilket motsvarar att gddselvikten minskar med 1,1 kg per m*
biogas som produceras (Edstrém, pers. meddelande). Under rotningsprocessen omvandlas en del
organiskt kvave till ammoniumkvave och darmed okar andel ammoniumkvave jamfért med
totalkvave (Edstrom, pers. meddelande).

I I16sningsscenario 3 ska godseln rotas till biogas. Pa grund av tekniska och ekonomiska begransningar
ar det svart att rota godsel pa gardar med mindre dr 100 djurenheter (Luostarinen, 2013). Darfor
begransar vi rotningen till gardar som har fler 4n 100 djurenheter. R6tningen sker med
totalomblandad process, och nar det ar maojligt samrotas fastgodsel med flytgodsel.

Fastgddsel som genereras pa gardar av lamplig storlek ska samrotas med flytgédsel. Kycklinggodsel
ska samrotas med notflytgddsel fran mjélkgardar som finns i slattbygden. Avstandet fran
kycklinggarden antas vara 30 km till mjélkgarden pa slatten och 60 km till mjélkgarden i
mellanbygden. Blandningen av fast- och flytgddsel f6r samrétning sker i proportioner som ger

! CFB Cirkulerande Fluidbadd
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optimal metanproduktion enligt Edstrom m.fl., 2013. Vi raknar med att andelen ammoniumkvave i
snitt 6kar med 20 % for samtliga gddselslag och blandningar (Olsson, 2014, opublicerade data).

| I6sningsscenario 3 behandlas dven rotresterna med syra redan innan lagring for att minska bade
ammoniakavgang och metanutslapp, och vi antar att metanbildning minskar med 75 % aven for
rotresten. Det atgar atminstone 5 liter svavelsyra per ton for att uppna onskad pH nar rétad godsel
ska surgdras. Aven har raknar vi med att kostnaden dr dubbelt s3 hég som fér syrabehandling under
spridning, vilket betyder att kostnaden ar 22,9 kr per ton for rétad godsel.

Material och metod
For varje scenario kommer mangden NPK som finns i stallgddseln att raknas ut enligt féljande princip
for varje djurslag (se Figur 1):

NPKex—djur = NPKfoder - NPKkbtt/mjéIk + NPKstré Ekv. 2

dar NPK,qer star for mangden NPK som finns i fodret for ett djur under en produktionsperiod,
NPKyst/mjsic star for mangden NPK som finns i kéttet eller mjélken och NPK; star for mangden NPK
som finns i stromedel.

NPKex—staII = NPKex—djur_ Nstall—f(‘jrluster EkV 3

Dar Nguifsriuster Star for ammoniakfoérluster i stall. Vi antar att inga ytterligare tillsatser tillfors i stallet
som innehaller vaxtnaring.

NPKex—Iager = NPKex—staII - Nlager—férluster Ekv. 4
N jager-forluster DErOr pa lagringssystem samt om det ar fast- eller flytgédselhantering.
NPKex—spridning = NPKex-Iager - Nspridnings-fbrluster Ekv. 5

N spridning-forluster DErOr pa spridningssystem, spridningstiden, grédan, samt om det ar fast- eller
flytgédselhantering och eventuell nedbrukningstid.

Mangd godsel i ton som produceras fran varje djurslag ar berdknad efter normaltal (SJV, 2013a) for
en viss produktionsintensitet om ingen annan metod beskrivs.

Stallgodsel i kycklingproduktionen

Mingd godsel och naringsimnen

Producerad mangd kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i avforing fran en kyckling har berdknats som
skillnaden mellan foderintag och tillvaxt av sjdlva kycklingen. Som ingangsdata for varje scenario
anvands de forutsattningar som angetts av husdjursgruppen avseende foderstater, omgangar per ar,
slaktvikt m.m.

De varden pa naringsinnehall i kycklingens levande vikt och stré som anvants i berdkningarna
aterfinns i Tabell 15. Stroméangden ar satt till 0,2 kg per djurplats och ar (JTI, 2000).
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Tabell 15 Innehall av ndringsamnen i levande vikt av djur och stro, %.

Kvave Fosfor Kalium Kalla

Levande vikt 2,90 0,46 0,29 Stallgodseldatabasen
Stro, span (80 % ts) 0,60 0,06 0,05 Steineck et al., 2000
Stro, torv (60 % ts) 0,50 0,02 0,04 Steineck et al., 2000

Berdkningen av godselns innehall av respektive naringsamnen ex-djur, ex-stall och ex-lager har gjorts
enligt Ekv. 1-4.

Mangden godsel har berdknats utifran SJV:s normtal (SJV, 2013a), som anger en arlig produktion pa
1,4 m®gddsel per 100 kycklingar vid sju omgangar per &r. Volymvikten pa djupstrogodsel har av SJV
beraknats uppga till 0,5 ton per m*. Dessa varden inkluderar stré och ar baserade pa en normal
uppfodningstid for att na slaktvikten. For kycklingar avser vi att godselmangden ar beroende pa
uppfoédningstiden och darfér anpassade vi gbdselproduktionen i I6sningsscenarierna till detta.
Godselmangden berdknads utifran en linjar extrapolering av godselproduktion med tiden och
uppfoédningstiden for varje l6sningsscenario (Tabell 16).

Tabell 16 Mangd uppsamlad gédsel samt dess innehall av ndaringsamnen efter ammoniakférluster i stall. Vardena avser
uppfédning av en kyckling. Exklusive kvaveférluster under lagring.

Alternativ Mangd, kg Kvave, g Fosfor, g Kalium, g
Referensscenario 1,00 43,6 8,9 20,6
Lésningsscenario 1 1,06 44,5 9,7 19,2
Ldsningsscenario 2 1,09 49,2 10,3 20,6
Ldsningsscenario 3 1,15 41,2 10,5 16,9

Godselhantering och l6sningsscenarier

Stall

Godselhanteringen sker i form av fastgodsel for samtliga scenariolésningar, och samma stallsystem
anvands som beskrivs i Primarproduktion Kyckling, vilket ar det vanligaste i Sverige idag. | stallet har
ammoniakforlusterna fran godseln satts till 10 % av gddselns totala kvaveinnehall (SJV, 2013b).

| referensscenariot och l6sningsscenario 1 och 3 anvands kutterspan som stré och i

I6sningsscenario 2 anvands torv. Enligt Rogstrand et al. (2005) och Karlsson (1996) kan torven minska
ammoniakavgangen i stallet med 40 %. Eftersom dataunderlaget ar begransat raknar vi med en
minskning om 20 % (Tabell 17 och Tabell 18) .

Tabell 17 Faktorer for berdakning av kvaveforluster via ammoniakavgang fran stall och lager under referens och
scenarioldsningar.

Stall* Lager
Referensscenario 10% 5%
Lésningsscenario 1 10% 5%
Losningsscenario 2 8% 3%
Losningsscenario 3 10% *

>I‘Ingen lagring, all kycklinggodsel samrotas med nétflytgédsel fran mj6lkbesattningar — emissionerna redovisas i Bertilsson et al (2014)
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Lager
All kycklinggtdsel lagras i stuka pa en betongplatta med uppsamling av avrinningsvatten.

Lagringsforlusterna har satts till 5 % av gédselns totala kvaveinnehall vid lagring i stuka (Karlsson &
Rodhe, 2002). Torv som anvands som stro i I6sningsscenario 2 minskar forlusterna av kvave under
lagringstiden med 90 % (Rogstrand et al., 2005; Karlsson, 1996), men i likhet med antagandet for
emissioner fran stall antar vi kunna uppna hélften av denna minskning. Det finns inget behov av
lagring i 16sningsscenario 3 eftersom all kycklinggddsel samrétas med notflytgddsel fran
mj6lkbesattningar, och da omvandlas till en flytande rotrest.

Tabell 18 Kviveférluster (ton NH;-N 3r™) frin ammoniakavgéng i stall, lager och under spridning.

Stall Lager Spridning Total
Referensscenario 39 18 85 142
Losningsscenario 1 40 18 37 95
Losningsscenario 2 34 11 * 45
Losningsscenario 3 37 ok o 37

*Ingen spridning, all kycklinggddsel forbranns

**Ingen lagring, all kycklinggddsel samrétas med nétflytgédsel fran mjolkbesattningar — emissionerna redovisas i Bertilsson et al (2014)

Samma faktor for direkta lustgasemissioner anvands for referensscenariot och lI6sningsscenario 1 och
2 (se Tabell 12). Fastgodsel lagras inte i I6sningsscenario 3, utan samrdtas med mjélkgddseln, varfor
enbart indirekta lustgasemissioner berdaknades (Tabell 19).

Tabell 19 Lustgasemissioner (ton N,0-N 5r'1) under lagringstiden inklusive indirekta emissioner.

Lagring Spridning Total

Referensscenario 1,0 3,7 4,7
Losningsscenario 1 1,0 3,5 4,5
Losningsscenario 2 0,9 * 0,9
Losningsscenario 3 0,4** ok 0,4

*Ingen spridning, all kycklinggddsel forbranns

**Bara indirekta emissioner, inga emissioner fran lagring eftersom all kycklinggddsel samrétas med mjolkflytgddseln - emissionerna
redovisas i Bertilsson et al (2014)

Spridning

Spridning av kycklinggédsel sker med en tvastegs fastgddselspridare. | I16sningsscenario 2, dar
godselspridningen ar begransad till vaxternas behov, dr det ndstan omgjligt att med dagens teknik att
sprida s& I&ga mangder. Aven i |6sningsscenario 1 dr det svart att sprida mangden gddsel med jamn
fordelning 6ver ytan. Om godslingsstrategin ar 6ppen for forradsgodsling ar det lattare att komma
upp pa en giva som gar att sprida jamnt och med bra precision.

Gaddsel behandling och -processning
Eftersom slaktkycklingproduktion bara sker pa stora anlaggningar anser vi att all kycklinggédsel som

genereras ar lamplig att anvanda for forbranning i 16sningsscenario 2 och biogasproduktion i
[6sningsscenario 3. Samrotningen av kycklinggédsel och mjolkgddsel i I6sningsscenario 3 beskrivs i
Bertilsson et al (2014).
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Godselns egenskaper for vaxtodling
Tabell 20 visar godselns egenskaper efter stall- och lagringsforluster och innan spridning.

Tabell 20 M3ngd uppsamlad fastgédsel Ex-lager fran kycklingproduktion samt dess innehall (t 5r’1) och koncentration (kg
t'l) av ndringsamnen efter ammoniakforluster i stall och lager. Vardena for kvave avser totalkvave och (Vaxttillgangligt

kvave) i parentes. Vardena fér scenario 3 visas bara for jamforelse (Ex-stall-viarden innan lagerforlust) eftersom det
skickas till samrotning med mjolkgodsel innan lagring.

Mangd Kvave Fosfor Kalium

Scenario tart tar! tar! tar'
Referensscenario 8 148 337 73 168
Losningsscenario 1 8627 344 798 157
Losningsscenario 2 8 867 399 84 168
Lésningsscenario 3* 9346 336 865 1387

kg t* kg t* kgt
Referensscenario 41,4 (24,8) 8,9 20,6
Losningsscenario 1 39,9 (23,9) 9,1 18,1
Losningsscenario 2 45,0 (27,0) 9,5 19,0
Lésningsscenario 3* 39,5(23,7) 9,2 14,7
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Slakt, fordadling, forpackning och distribution
Syftet med detta kapitel ar att beskriva och kvantifiera referens- och l6sningsscenarierna for
kycklingproduktkedjan fran intransport till slakt fram till ankomst till detaljhandeln.

Introduktion

Enligt SIV konsumtionsstatistik for 2010 uppgick konsumtionen av fjaderfd, farskt och fryst till 159
ton. Som framgar under tidigare avsnitt av denna rapport produceras ca 60 % av var
kycklingskonsumtion inom Sverige och den genomsnittliga konsumtionen av kyckling i Sverige ar 18,7
kg (Svensk Fagel 2013.). Av de skal som anges i rapportens inledning valdes fryst kycklingfilé som den
produkt som studeras i kycklingkedjan efter slakt och styckning. Den frysta kycklingfilén ar den
kycklingdetalj som har storst/svarast konkurrens fran importprodukter.

Detta kapitel omfattar produktion och distribution av konsumentprodukten fran det att kycklingarna
lamnar kycklingstallarna till att konsumentprodukten nar butikens inlastning. Forbattringar i denna
del av kedjan paverkar huvudsakligen utgangsscenariot ”Klimatpdverkan och fossila resurser”, varfor
kapitlet endast beskriver referensscenariot och l6sningsscenario 3, vilket omfattar atgarder for att
minska svinnet, energianvdandningen och transportarbetet samt byte till fornybara energislag.

Beskrivningar och data i kapitlet &r hamtade fran uppgiftslamnare i den specifika kedjan, tidigare
studier, andra branschféretradare och projektdeltagarnas samlade erfarenhet. Denna information ar
aggregerad till ett tankt referensscenario som inte med nodvandighet helt motsvarar nagon idag
befintlig produktkedja.

Inledningsvis gors en allman beskrivning av energianvandning, svinn samt distribution och logistik
och deras potential for forbattringar, vilken utgor bakgrund for forandringarna som infors i
[6sningsscenario 3.

Energianvindning och energieffektiviseringar

Manga anlaggningar for livsmedelsproduktion designades och konstruerades i en tid da energi var
relativt billigt i jamforelse med andra produktionskostnader, och darfér var energieffektivitet ofta
inte hogt prioriterad; utrustningens energieffektivitet beror av dess alder. Energieffektivisering ar
numera nagot som antingen drivs av kommande lagkrav (till exempel energieffektiviseringsdirektivet
inom EU) eller av rena ekonomiska besparingsfordelar. Besparingspotentialen fér svensk industri som
helhet ligger mellan 20 och 40 % - inom livsmedelsindustriomradet anses den vara hogre - men stora
variationer férekommer beroende pa anlaggningarnas alder och tidigare besparingsatgarder
(Raftegard, pers.meddelande). Alla siffror nedan maste ses som typvarden snarare dn faktiska
potentialberdkningar.

Generellt delas energieffektivisering in i tvd huvudomraden: optimeringsatgarder och atgarder som
kraver teknikskifte. | den tidigare jobbar man inom den befintliga strukturen, genom att se éver
installningar, rutiner, driftférfarande, logistik etc. Har hittar man ofta de mest kostnadseffektiva
besparingarna. Har finns daven manga ganger den storsta faktiska besparingspotentialen.

Nar det géller besparingar med hjalp av teknikskifte ar dessa beroende av investeringar och darfér
ofta mindre l6nsamma. Energibesparingspotentialen varierar har kraftigt beroende pa processteg
och tekniklosning, men om man skall uppskatta ndgon form av medianvarde sa ligger det troligtvis
mellan 10 och 20 %. Om man jamfér med andra branscher, exempelvis tra, massa och stal, har
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livsmedelsomradet en lagre utvaxling i sina besparingar da produktionen i ett visst system ofta ar
mer diversifierad och intermittent.

| processbeskrivningen for slakt, styckning och tillverkning av fryst kycklingfilé f6ljs huvudprocessen
for slakt, foradling och forpackning, dar det finns potential for energieffektiviseringar. Men en stor
besparingspotential ligger utanfor processen i sa kallade stodsystem. Exempel pa stodsystem ar
trycklufts-, ang-, kyl-, ventilations-, belysnings-, disk- och rengoéringssystem. Det saknas
sammanhallen data pa vad stodsystemen kan ge for besparing pa inom livsmedelsomradet, men
genom en motsvarande genomgang pa sagverkssidan kan man utldsa en maojlig besparing pa minst
50 % i de stodsystem som studerats (tryckluft, ventilation och belysning) (Andersson et a/ 20113,
Andersson et al 2011b, Nordman et al 2011). Fér stédsystemen disk och rengéring som ar en viktig
del av livsmedelsindustrins energianvandning ar besparingspotentialen generellt satt lagre,
uppskattningsvis ca 30 %, eftersom energibesparingar i disk och rengéring kan dventyra
livsmedelssakerheten.

Svinn

Svinn definieras har som livsmedel som hade kunnat dtas om det hanterats pa ett annat satt. Alla
former av forebyggande atgarder som leder till att svinnet minskar innebar minskad miljobelastning
och resursanvandning i tidigare led i kedjan och samtidigt minskade mangder uppkommet avfall som
maste tas om hand. | kapitel Avfalls-/biproduktshantering beskrivs hur bland annat svinn tas om hand
i referensscenariot och l6sningsscenarierna.

| Lindbom et al (2013) gbrs en genomgang av mangder matsvinn i den svenska livsmedelsindustrin
och kostnader for det svinn som uppstar. Rapporten féreslar atgarder och styrmedel for minskat
matsvinn samt analyserar hinder och férutsattningar for minskat matsvinn. Rapporten konstaterar
att dagens svinnmangder i livsmedelsindustrin konservativt kan uppskattas till minst 3 % av
produktionsvolymen. Generellt galler att om man jobbar systematiskt med kartlaggning,
grundorsaksanalys, standiga forbattring, malstyrning och strategier kring svinn, ar det maijligt att
halvera det svinn som idag férekommer i livsmedelsindustrin. Bedomningen ar att samma
systematiska arbetssatt bor vara till stor hjalp for att minska svinnet aven i kedjans ovriga led.
Livsmedelsindustrier som redan har tagit till sig denna eller motsvarande systematiska metodik och
tillampar den aktivt rapporterar att effekten ar mycket stor, och ger en halvering av svinnet pa en 2-
3-ars period. Samtidigt har de uppnatt en stabilisering av processen vilket underlattar for dem i deras
fortsatta arbete med att minska svinnet ytterligare (Lindbom et al, 2013).

| industridelen av kedjan finns flera 6vertygande exempel pa att en halvering dr mgjligt. De enskilda
orsakerna till matsvinn pa grund av instabila processer dr hundratals, formodligen tusentals, enbart
inom industrin, men férhallandevis fa orsaker ger upphov till de storre svinnmangderna.
Komplexiteten kraver emellertid ett strukturerat angreppssatt for att man ska lyckas identifiera just
de orsaker som ger upphov till de stora svinnmangderna. Ofta ligger hdandelsekedjor med flera led
bakom de olika orsakerna, bade Kedjeeffekter och Kaskadeffekter. Kedjeeffekter innebar att orsaken
till matsvinn finns i ett helt annat steg utmed produktflédet dn dar svinnet blir synligt och kan matas.
Detta innebar att det ar mycket svarare att genomskada den kedja av handelser/orsaker som leder
till matsvinn. Kaskadeffekter kdnnetecknas av att orsaken finns i ett steg av produktflédet men ger
upphov till kaskader, alltsa genererar matsvinn i flera steg langs produktflodet.
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For att kunna minimera den del av lagersvinnet som utgors av datumkassaktioner, kravs att man
inom foretaget ser produktion och lager som en helhet for att undvika suboptimeringar, integrerar
lagret och transporten med produktionen, och ser dessa som en helhet (jamfor med kaskadtanket
ovan). Vissa av orsakerna bakom datumkassationerna i industrins fardigproduktlager kan harledas till
forutsattningarna for produktionen och produktionsplaneringen, exempelvis sammansattningen av
den variantflora som ska produceras pa den aktuella produktionslinjen, om man producerar stora
satser (batcher) med glesa mellanrum eller mindre satser ofta, stallsvinnet och stélltid i samband
med produktbyte pa linjen med mera. Andra orsaker till datumkassationer har att géra med hur val
man lyckas styra varuflddena langs livsmedelskedjans olika lager, vilka hanger ihop i en kedja dar alla
ar beroende av varandras agerande.

Enligt statistik fran Jordbruksverket kasserades 1,6 % av de slaktade kycklingarna ar 2009-2013.
Genom en mer selektiv veterinarbesiktning skulle kassationerna kunna minska.

Distribution och logistik

Generellt gller att distributionen bidrar i liten omfattning till en produkts totala klimatpaverkan
relativt primarproduktionen, framférallt nar det galler animalier. Dock kan distributionen vara en
flaskhals da det géller forutsattningar for att genomféra andra forbattringar i kedjan, bland annat
minimering av svinn (se foregaende avsnitt). Darfor ar trots allt en god kunskap kring
distributionsledet av stor vikt for att kunna matcha andra forandringar i kedjan.

Vidare géller att en effektiv logistik och kommunikation hdanger nédra ihop med hur val en kedja
fungerar och kopplar till t.ex. nivaerna av datumkassation i kedjan.

Klimatpaverkan fran transporter

Figur 2 visar klimatpaverkan for olika typer av lastbilar. Figuren visar ocksa pa skillnaden mellan
kyltransporter och vanliga transporter, och man kan konstatera att branslepaslaget for kyltransporter
ar vasentligt, speciellt da det géller distributionsbilarna, medan bidraget fran kéldmedia ar relativt
litet.

Klimatpaverkan fran dagligvarutransporter med
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Figur 2 Klimatpaverkan fran olika transporttyper (ref SIK Food Database)
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Nedan foljer en palett p& uppslag hur man pa olika sitt kan férbattra logistiken i kedjan. Aven férslag
som ger en mycket marginell minskning i miljopaverkan har tagits med for att ge underlag till vad
som kan goras for att svara upp till andra forandringar i kedjan.

Miljoeffektiva bilar, miljoeffektiv korning

Att anvanda bilar med hog miljoklass minskar drivmedelsatgangen och klimatpaverkan. Genom
utbildning av férare i eco-driving och genom IT-system med fordonsdatorer kan bransleférbrukning
foljas upp och ge bra incitament till att praktisera eco-driving.

Fornyelsebara drivmedel

For att minska utslappet av vaxthusgaser ar en utfasning av fossila branslen en I6sning som ar nara
till hands. Fordonsgas baserad pa biogas ar ett alternativ. Biogasanlaggningarna ar an sa lange ganska
fa, men teoretiska berdkningar fran 2009 visar att Sverige skulle kunna producera 17 TWh biogas
varje ar. Jordbruket berdknas sta for 80 % av produktionen motsvarande 14 TWh (7 TWh fran halm, 3
TWh fran godsel och urin, och 3 TWh fran vallgrédor samt 1 TWh fran blast och bortsorterad potatis)
enligt Biogasportalen. Ar 2012 uppgraderades mer 4n hilften, 53 % av biogasen (845 GWh) till
fordonsgaskvalitet vilket motsvarar en 6kning pa 15 % fran 2011. Det finns 54 anlaggningar for
uppgradering av biogas och de flesta finns i Vastra Gotalands lan, foljt av Skane lan
(Energimyndigheten, 2012).

Detta ska ses i perspektivet att bara i jordbruket var behovet av diesel och eldningsolja i
storlekordningen 2,6 TWh under ar 2006 (Baky A. et al 2013, JTI rapport 410). Drivmedelsbehovet for
transporterna inom livsmedelssektorn uppgick enligt dverslagsberakningar till 1 TWh 2012 enligt
overslagsberdkningar baserat pa Trafikanalys Sveriges officiella statistik fran 2012 .

Borjesson et al (2013) har via sin kartlaggning och kvantifiering av de storsta livsmedelsflodena i
Vastra Gotalands lan uppskattat antalet livsmedelstransporter enligt Figur 3.

Godsvolym livsmedel Vastra Gétaland
omraknat till
antal Bil och slép (27 ton)
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Figur 3 Oversikt av antalet livsmedelstransporter , bil och sldp per dag fran Borjesson et al (2013)

Forutom dessa transporter tillkommer transporter av t ex slaktkroppar, styckningsdetaljer och
spannmal.
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Anvandningen av drivmedel som uppfyller de sa kallade hallbarhetskriterierna fér drivmedel och
flytande biobranslen ger minst 35 % lagre klimatpaverkan. For produktionsanlaggningar for
biodrivmedel som tas i drift fran 2017 maste minskningen vara 60 %.

Optimering av floden

Genom att optimera fléden och 6ka lastgraden kan antalet tonkm och/eller pallkm minskas och
darmed miljopaverkan fran transporten minska. Optimeringar av fléden skall ske med en helhetsyn
och med fokus pa battre lager planering, mindre férpackningar for 6kad foljsamhet och minskat svinn
i kedjan.

En viktig aspekt i detta ar dock att allt for glesa leveranser kan ge en dalig féljsamhet i kedjan pga.
stora lager som ddarmed 6kar risken for datumkassation/kassation pga. kvalitetsbrister och darmed
kan denna typ av optimeringar bli kontraproduktiva

Utrustning
Effektiva kylaggregat och avdelade bilar minskar kylforlusterna och energiatgangen och paverkar
livsmedelskvaliteten positivt vilket kan ha en paverka pa svinnet langre fram i kedjan.

Horisontellt transportsamarbete

Samtransporter mellan olika grossister anses av manga vara framtiden. Det kan vara en bra I6sning
for mindre producenter som kan utnyttja de stérre producenternas kedjor. Potentialen ar dock
mindre da det géller att samordna de storre kedjorna. Inom Starfishprojektet har man genom
simuleringar rdknat pa hur mycket vinsten skulle bli genom att samordna Coops och ICAs transporter
i Sverige. Den ekonomiska vinsten med ett transportsamarbete mellan Coop och ICA estimerades till
6,2 % medan de miljémassiga vinsterna genom minskade koldioxidutslapp estimerades till 1 %.
(www.logistikfokus.se, hamtat mars 2014).

Gebresenbet et a/ (2011a) har utifran en studie, omfattande 14 féretag runt Uppsala (tre
transportforetag, fem bagerier (4 redovisade), 3 kottproducenter (tva redovisade) tva producenter av
fryst (1 redovisad) och en blomsterleverantor visat att genom att samtransportera och samtidigt
ruttoptimera kunde transportdistansen minskas med 39 % och emissionerna till luft minskas med

48 %. (Den optimering som gjordes innan projektet baserades pa en prioritetsordning av kund
snarare an pa distans). Studien redovisar inte ett fullstandigt dataunderlag och information kring
fordelningen av stora och sma producenter saknas varfor det ar svart att uttala sig om
forbattringspotentialen av denna typ av logistikforbattringar generellt.

Bosona et al (2011) konstaterar att nar det galler lokalproducenter av livsmedel, kan omkring 86 % av
dessa integreras i existerande livmedelskedjor

Andra transportslag

Nya typer av trailers som bade kan anvandas pa tag och lastbil 4r en modell som tillampas av Coop
for att minska lastbilstransporterna pa strackan Helsingborg-(Alvesta/Vaxj6)-Bro. En forutsattning for
att modellen ska vara ekonomiskt barkraftig ar att tagen kan fyllas i bada riktningarna d.v.s. att det
finns en balans mellan inleverans och utleverans. Borjesson et al (2013) visade pa bade positiva och
negativa scenarier genom byte av tranportslag. Ett “worst case” ledde till ca 16 % 6kade CO,-utslapp
genom att all interntranport inom Vastra Gotalands lan (VGL) lades 6ver pa sa kallad ”semi trailer”.
Ett battre alternativ var 6vergang till HCT (High Capacity Transport) med sa kallade DUO trailer (32-
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meters fordon) vilket kan leda till ca 13 % sdnkning av CO,-utsldppen. Aven i denna studie visade
man pa effekterna av att ldgga 6ver mer pa jarnvag och da framfoérallt de sa kallade transitflodena
som bara passerar VGL.

Lager

Kyllager drar som regel mera energi an fryslager da dessa 6ppnas och stangs i storre utstrackning.
Genom att skdarma av och avdela lager pa ett bra satt kan dessa effekter minska. Etableringen av
strategiskt placerade lager som utgor nav i “Food Logistic Center” gdrna placerade i narhet av jarnvag
for att pa sa satt kunna fora 6ver mer transporter fran lastbil till jarnvag. Detta kraver ett 6kat
horisontellt samarbete inte bara mellan tranportérer utan ocksa mellan producenterna enligt
Borjesson et al (2013).

Antaganden och avgransningar for alla scenarier

Produkten levereras dels till en storre butik (ICA Maxi eller motsvarande) i Goteborgsomradet for att
representera storstaden och en butik i en mindre ort i Vastra Goétalands lan (VGL), har representerat
av Bengtsfors. Den mindre butiken valdes utifran foljande kriterier:

e Mellanstor butikstyp (t.ex. Coop Konsum) utan extrem sdsongsvariation i omsattningen

e OrtiVGL med 3000 - 6000 invanare som ligger mer dn 30 km fran de storre orterna Mariestad,
Harryda, Falkoping, Lerum, Vanersborg, Kungélv, Alingsas, Lidkoping, Uddevalla, Skovde,
Trollhattan, Boras och Goteborg (samtliga > 15000 invanare)

Det slutliga valet foll pa Bengtsfors med vetskap om att héar finns det en Coop Konsumbutik.
Transportavstand fran startpunkt till destinationsort har berdknats med data fran Eniro.

For omrékning fran levande vikt till slaktvikt har en faktor 0,73 anvénts (Ljungkvist, personligt
meddelande).

Det saknas specifika inventerade data for tillverkningen av fryst kycklingfilé. De data som anvands
avser 2013 ars produktion av frysta kycklingprodukter pa en industrianlaggning dar bland annat
kycklingfilé produceras.

Avfallshantering av férpackningsmaterial ingar inte i studien.
Transportavstand fran startpunkt till destinationsort har berdknats med data fran Eniro.

Fordandringar i kottkvalitet orsakat av andrade foderstater eller andra forandringar behandlas i kapitel
Konsekvensanalyser.

Referensscenario

| referensscenariot studeras ett kg djupfryst kycklingfilé av brost fran en tankt kycklinggard i Vastra
Gotaland som foradlas enligt regelverk for livsmedelshygien och djurskydd i Valla utanfér
Katrineholm, Sveriges idag storsta slakteri och foradlingsanldaggning. Produkten innehaller ett kg
morad kycklingfilé (87 %), vatten och salt. Hallbarheten ar ett ar.

Data for foradlingen i referensscenariot ar inte fran anlaggningen i Valla utan baseras pa valda delar
av publika data i miljorapporten fran Torsasen Fagelprodukter 2013 samt med uppgifter direkt fran
dgaren Guldfageln. Torsasen Fagelprodukter producerar enbart frysta, ej tillagade kycklingdelar,
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vilket innebar att produktionsdata fran miljorapporten omfattar aggregerade data for slakt,
styckning, kylning/frysning, marinering och forpackning, men ingen vidareféradling (tillagning).
Aggregerade data fran Torsasen Fagelprodukter torde darfor vara mer representativa for fryst
kycklingfilé an motsvarande data fran Kronfagel i Valla, dar dven vidareforadling dger rum, trots att
slaktvikten inte ar densamma.

Transport och distributionsdata avser in- och uttransporter fran Kronfagels anlaggning i Valla.

Produktionsvolymen i Torsasen (levandevikt pa inkommande kycklingar) ar 18 870 ton (2013) vilket
ar ca 20 % mer @n den volym som produceras i Vastra Gotaland. 58 % av levandevikten blir
kycklingprodukt (inkluderar dven produkt med ben).

Figur 4 illustrerar produktflédet for referensscenariot. | beskrivningen som foljer refereras till
beteckningarna i figuren.

N 4.Cen|tcr:IIager T4 5. ICA Maxi
. Helsingborg Géteborg
T3
. dni T1 . i/Féradli T2
1 Uppfod[ung . 2 S!akten;’Folradlmg | 3. skara Frys,
slaktkyckling, > slaktkyckling, —> ok —
Lidképingstrakten Valla, Katrinehalm ara
T5 7 .
T6E .
. 6.Centrallager Distributions- . 8. COOP
= Coop —
Enkbping lager Bengtsfors
Baberg

Figur 4 Schematisk bild dver slakt, styckning, foradling och distribution av fryst kycklingfilé

Transport av kyckling fran gard till foradling (T1)

Fran en fiktiv gard i Lidképingstrakten (1) transporteras kycklingarna till slakt i Kronfagels
kycklingslakteri i Valla utanfor Katrineholm (2). Transporterna sker i sarskilda transportbehallare och
specialbyggda heltackta lastbilar med kraftig ventilation for att syresatta och transportera bort
varme. Bilarna ar utrustade med 6vervakningssystem som registrerar temperatur, GPS-koordinater
och hastighet i realtid. Det ar reglerat i lag hur manga kycklingar man far transportera per lastbil

(9 000- 13 500 kycklingar per lastbil, 320 lador a 70 kg, 22,5 ton kycklingar pa ett fullastat ekipage).
Bilarna (fullangdsbilar med en kapacitet pa 60 ton) gar pa diesel.

Man jobbar efter sa mycket ”just in time” som majligt. Logistikschemat in till Kronfagel i Valla
planeras mycket noga, vilket dr nodvandigt da i snitt 175 000 kycklingar tas in om dagen, férdelat pa
ca 14-15 ekipage per dag. Transporterna sker efter ett schema som anger avgangstid fran uppfédare,
ankomsttid till Valla och tidpunkt nar kycklingen ska ga in i slakt. Rutterna planeras med ett
egenutvecklat ruttoptimeringsverktyg.

Dodligheten vid transport ar under 0,2 % (Pia Gustafsson, personligt meddelande).

Transportavstand Lidkoping — Valla, Katrineholm 212 km.
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Slakt, styckning och féradling

Mottagning

Motagningen bestar av urlastning, beddvning och avlivning. | detta steg beaktas viktiga faktorer som
kan paverka djurvalfarden negativt. | vantan pa slakt forvaras djuren i val ventilerat utrymme.
Transportbehallarna med de levande kycklingarna toms sedan en i taget i en sarskild
transportanordning som forflyttar kycklingarna in till slakten. Om elektrisk bedovning tillampas sa
hangs kycklingarna upp och ner i sarskilda metallbyglar for att sedan med huvudet passera ett
vattenbad dar en sarskilt avpassad elektrisk spanning gor att kycklingen forlorar medvetandet. Det ar
viktigt att kycklingarna hanteras lugnt da de hangs upp i byglarna och att personlen &r lugn och val
utbildad.

Vid bedévning med gas anvands olika gasblandningar av CO,, O, och N, dar det ar CO, som ger
bedovningseffekt . Efter beddvningen hangs kycklingarna upp i byglar och avblodas genom att
halspulsadrorna skars av med sarskild klinga. De kycklingar som blivit otillrackligt bedévade bedévas
mekaniskt sa att ett acceptabelt djurskydd kan uppnas.

Uppslaktning efter avbloding
Efter avblodning och djuren ar avlivade skallas och plockas kycklingarna. Sista steget i mottagningen
ar avkylning av kycklingkroppen och upphangning for styckning.

Primarslakten ar ofta kontinuerlig och helt automatiserad och bestar av skallning, plockning,
urtagning och avkylning. Skallningen sker genom nedsankning i varmt vatten. Temperaturen
anpassas for att fa basta resultat i plockningen. Skallningen har dven betydelse for utseendet av den
slutgiltiga produkten genom att den paverkar fargen. Plockningen sker med hjalp av plockmaskiner.
Aven plockningen paverkar utseendet, liksom hur hart éverskinnet (epidermis) sitter kvar pa
kroppen, vilket har betydelse om fageln skall séljas hel. Fjader fran plockningen transporteras med
ett skrapspel till en skruv dar vattnet pressas ut och fylls darefter i en container.

Vid urtagningen skiljs inte bara kraset utan dven fétterna och huvudet fran kroppen. Vid besiktningen
kontrolleras varje fagel med sitt kras av en besiktningsveterinar eller dennes assistent. | snitt
kasserades ca 1,6 % av de slaktade kycklingarna ar 2009-2013 enligt statistik fran Jordbruksverket
(Jordbruksverket, 2014).

Kycklingkropparna kyls ner med hjalp av vattenkylning genom att de férs genom tre stora kar dar nytt
kallt vatten hela tiden fylls pa motstrom. Nerkylningen motiveras saval av kvalitetsskal som av
hygieniska skal. Kycklingarna hdngs darefter upp pa en stycklinje och gar vidare till en omhangare dar
varje kyckling vags och far sin vidare adress, vilken bestams efter vikt. Har avgors om kycklingen skall
tas tillvara som helfagel (ingar inte i denna rapport) eller transporteras vidare till styckning.
Nedkylningen ar ofta integrerad med en mogning (hdngning) och sker vanligtvis med fuktig luft for
att motverka uttorkning.

Styckning

Vid styckningen delas kycklingkroppen upp i vingar, brostbit och bakdel. Brostbitarna kyllagras minst
6-timmar innan filéerna styckas loss fran skrovet. Brostfiléerna utgor ca 22 % av urtagen kyckling
(www.spisa.se).

Ovriga styckningsdetaljers fortsatta processning ingar inte i denna rapport.
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Infrysning och forpackning
Nedanstaende beskrivning baseras pa miljorapporter fran Guldfageln, Torsasen Fagelprodukter, och
Landkvist (personligt meddelande) och Wilhelmsson (personligt meddelande).

De utskurna filéerna moras, styckfryses och pasférsluts. Filéerna som skall frysas in méras genom
injicering av saltlake. Smaktester visar att man upplever det frysta kycklingkéttet som maorare och
saftigare da det behandlats med lake (www.kronfagel). Det finns inget reglerat i Sverige eller EU,
men den maximala andelen saltlake enligt policybeslut i Svensk Fagel dr 13 % och det galler endast
organisationens medlemmar. Efter morningen styckfryses brostfiléerna. Efter infrysningen kan
filéerna glaseras genom att de far passera en tunn vattenstrale sa att produkten skyddas mot
frystorkning. Darefter paketereras filéerna i pase.

Injiceringen av lakeblandningen och tumlingen ar numera oftast integrerade i en linje med
automatisk rengoring och sterilisering (Cleaning In Place och Sterilisation in Place). Mojligheten att
injicera jamnt och graden av mekanisk bearbetning dr avgdrande for kéttkvaliteten. Aven
infrysningen av filéerna paverkar kvaliteten; det géller att snabbt kyla forbi temperaturomradet dar
kristallbildning kan ske, detta for att inte forstora muskelstrukturerna.

Kycklingfilén fryses in i plastpasar a ett kg filé. Den frysta, okryddade kycklingfilén stamplas med en
hallbarhet av ett ar. Lagringstemperaturen for fryst kyckling ar max - 25°C.

Alla paketerade produkter laggs i kartong och transporteras pa transportpallar direkt in i fryslager
och distribueras ut efterhand till kund via lastbilstransport.

Forpackningsmaterial

Produkten &r forpackad i en plastpase. Atta primarforpackningar placeras i en kartong med
dimensionerna 600 x 400 x 122 millimeter som &r férseglad med tejp. 36 sadana kartonger placeras
pa varje pall (nio lager med fyra kartonger i varje lager). Detta ger en pallhojd (inklusive pall)
motsvarande 1250 millimeter och en nettovikt av 288 kg (Kronfagel, 2013).

Nagra uppgifter pa pasens sammansattning har inte kunnat erhallas. Den antas vara tillverkad av
polyeten (PE) eller polypropen (PP) och antas ha en tjocklek mellan 50 och 100 mikrometer. De krav
som en férpackning for fryst kycklingfilé ska uppfylla inkluderar motstandskraft mot mekanisk
paverkan samt en god barridr mot fukt. Detta gor att polyolefinerna PE och PP lampar sig val. Detta
ar ocksa tva av de billigaste polymererna. | referensscenariot antas en 13 g priméarférpackning av PE
och en sekundarférpackning pa 434 g for 8 primarforpackningar (motsvarar 8 kg kycklingfilé).

Avfall- och biprodukthantering
Se kapitel Avfalls-/biproduktshantering nedan.

Data for kycklingforddlingen som anvdnts i analysen

Energi- och resursanvandning pa anlaggningsniva har hamtats fran den publika miljérapporten fran
Torsasen Fagelprodukter 2013. Bidrag fran kéldmedier har tagits med som den méangd pafylinad av
dessa har angivits. Miljopaverkan for kommunal vattenrening har inte inkluderats i modelleringen,
daremot har generella reningsgrader lagts till for kvave (68 % rening), fosfor (94 % rening) och BOD
(94 % rening) for berdkning av utslapp till naturen (Gryab, arsredovisning

2012, http://www.gryab.se/arsredovisning2012/#/30/)
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Tabell 21 Produktionsdata fran Torsasens anlaggning (miljorapport 2013)

Mangd Enhet Kommentar
Infléden
Kycklingravara 18 870 ton
(levande vikt)
Resurser:
El 7 GWh
Eldningsolja 101 m?
Vatten 153 980 m’
Kemtekniska 121,8 ton Ingar ej, saknar info.
produkter
Kéldmedia 62 Kg Antaget som R404
Utfloden
Frysta kyckling- 10987 ton Filéutbytet ej publikt
produkter
Blod 698 m’
Biprodukter 6 608 ton
Fjadrar 1315 ton
ABP 2 485 ton
Avlopp:
BOD7 44,7 ton
CcoD 84
P 2 ton
N 10 ton
Suspenderad 5,8 ton
substans
Distribution

Distributionen analyseras med avseende tva parallella fléden: en kedja som modellerats utifran ICAs
distribution till en i stor butik i Géteborgsomradet, och en kedja som modellerats utifran Coops
distribution till en mindre butik i Bengtsfors. | berakningarna antas att halften av produkten féljer
vardera flode.

| beskrivningen som foljer refereras till beteckningarna i Figur 4.

Uppgifterna om distributionen nedan bygger pa uppgifter fran Hallinder (personligt meddelande) och
Gustavsson (personligt meddelande).

Transport till fryslager i Skara (T2)

| snitt gar 2 ekipage fran Valla till Skara frys (3) per dag. Frysbilarna (-18 °C) ar fullangdsbilar med en
pallkapacitet pa 96 pallar. Bilarna ar returbilar som varit i Stockholmsomradet och Idmnat varor hos
kunder i Vasteras, Enkdping och Stockholm.
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Produkten har 12 manaders framstamplad hallbarhet och en antagen lagringstid pa 90 d har anvéants
i analysen. Information om faktisk lagringstid av kycklingen i distributionsledet saknas, darfoér har

25 % av hallbarhetstiden (12 man.) antagits som lagringstid genom distributionen. Ingen ytterligare
lagringstid i lager senare i kedjan har lagts till. Lagringstemperaturen for fryst kyckling ar -25 °C.

Transport till ICA Central fryslager Helsingborg (T3)

ICA har tva frysterminaler (Vasteras och Helsingborg). Kycklingen till Goteborg lagras i Helsingborg
(4). Transport till Helsingborg sker i Skara Frys’ regi (via transportor, -18 °C). Kronfagel tar emot en
centralorder som direkt gar vidare till Skara Frys for vidare utleverans.

Transport till ICA-butik (T4)

Fran ICAs fryslager i Helsingborg distribueras kycklingfilén i ICAs regi. Kartonger staplas pa
rullcontainer tillsammans med andra frysta varor och pa hel pall om varan ar pa kampani.

Transport till COOP fryslager i Enkoping (T5)

Coop hdamtar sjalva vid Fryshuset i Skara och transporterar till sitt fryslager i Enképing (6). Coops
kundorder gar direkt till fryshuset i Enképing som distribuerar ordern.

Transport till distributionslager i Baberg (T6)

Fran Coops fryslager i Enképing gar en mellantransport till Baberg distributionslager (7). Det ar en bil
med slap om 96 pallar (48+48) vilket ar den storsta tillatna ekipagestorleken. Lastgraden ar 95 %.
Transporten ombesorjs av inhyrd transportor.

Transport till COOP butik (T7)

Fran Baberg till Bengtsfors (8) transporteras varorna i transportdrens forsorg som kér samordnat
gods. Det finns t.ex. kontrakt med tio Coop- butiker for leverans av lokalt producerade produkter.
Vilket innebér att den lokala leverantoren lamnar sina varor pa transportorens lager for samtransport
med Ovriga produkter pa rutten. Vanligen anvéands tvazons-ekipage (bil en temperaturzon, sldpet en
annan temperaturzon). En matchning av transporten gérs med avseende pa varor som ska
transporteras och ort. Ruttplaneringsverktyg anvands av transportéren. Bil med slap 96 pallar
(48+48). Frysta varor levereras 1-3 ganger i veckan. Notera att t.ex. en frystransport kan kombineras
med en kolonial eller en kyltransport (Bil+ slap).

Avstand och transportslag enligt Tabell 22 har anvénts i berakningarna.
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Tabell 22 Sammanfattning av transport och lagringprocesser i kycklingkedjan som anvants i analysen for
referensscenariot

Transport i kedjan Beskrivning Energikdlla | Antagen tid for | Antagen
kylning/lagring | distans

T1 Kycklinguppfodning till | Stor lastbil (34-40 ton), | Diesel - 212 km

Slakteri, Valla 50 %

T2 Slakteri till fryslager Stor lastbil (34-40ton), | Diesel 2,5h 210km

Valla-Skara 90 %

3 Fryslager Skara Frys (i Antagen elférbrukning El 90 d -

Gotene 5,9 kWh/ton och dag

T3 Fryslager-Centrallager | Stor lastbil (34-40 ton), | Diesel 4h 314 km

Skara- Helsingborg 90 %

T4 Centrallager- Butik Stor lastbil (34-40ton), | Diesel 3h 213 km

Helsingborg- Géteborg 50 %

T5 Fryslager-Centrallager | Stor lastbil (34-40 ton), | Diesel 4h 282 km
Skara- Enkoping 90 %
T6 Centrallager- Stor lastbil (34-40 ton), | Diesel 4,5h 349 km
Distributionslager 90 %

Enkoping- Baberg

T7 Distributionslager till Stor lastbil (34-40 ton), | Diesel 2h 98 km
butik 50 %
Baberg- Bengtsfors

Losningsscenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser

Beskrivningen nedan bygger pa beddémningar av potentialen for forbattringar utifran beskrivningen i
inledningen till kapitlet samt pa data fran uppgiftslamnare i den specifika kedjan, tidigare studier,
andra branschforetradare och projektdeltagarnas samlade erfarenhet.

Slakt, styckning och fériadling
Beddvning antas ske enbart med gas eftersom det anses ge battre djurvalfard. Dessutom ger det
troligtvis bade kvalitetsvinster (exempelvis farre benbrott), hog kapacitet och jamnare fléde.

Genom mer selektiv veterinarbesiktning antas och béttre styckningsteknik antas utbytet forbattras.

Skallningen utvecklas i riktning mot mer och mer angskallning. Dagens angskallning férbrukar 50 %
mindre energi och 75 % mindre vatten an moderna system med vattenskallning (The World of
poultry, 2010). Urtagningen kompletteras med en automatiserad visuell inspektion med
efterféljande villkorat tvattsteg (kanske av angtvattstyp) och putssteg for att hoja sakerheten.
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Nedfrysningen ar den del av processen dar teknikutveckling sannolikt kommer att bidra med
forbattringar. Nya kdldmedier med battre kyloverforingsegenskaper utvecklas i takt med att gamla
forbjuds. Dessutom torde utékad viarmevaxling och eventuell varmepumpning kunna reducera kyl-
och varmebehoven i anldaggningen ytterligare. Tumregeln som sager att ndsta generations
optimerade 16sning kommer att dra 30-50 % mindre energi for varme- och kylbehov bor vara
tillampligt.

De forandringar som ingar i I6sningsscenario 3 ar:

e battre utbyte fran levandevikt till produkt (6kning med 1 %)

o fossila energikallor ersatts av fornyelsebara energikallor

e svensk el ersatts av norsk el (till 98 % baserad pa vattenkraft)

o generell energieffektivisering, minskad energianvandning med 10 %

e inget lackage av kdldmedia alternativ byte till ammoniak som inte paverkar klimatet

Forpackning

Det ar svart att peka pa nagra konkreta forbattringsatgarder utan att genomféra nagon form av
lagringsstudie. Det gar alltid att spekulera i materialval och tjocklekar. Det ar maojligt att man skulle
kunna erbjuda lika bra skydd med tunnare material, eller genom att ersatta den syntetiska
polymeren med en biopolymer. Det ar dock sannolikt svart att konkurrera prisméssigt med det
aktuella materialet.

Om antagandet att pasen bestar av en traditionellt producerad PE-film skulle ett alternativ kunna
vara att ersatta den med det som kallas gron polyeten, d.v.s. PE framstallt ur férnyelsebara ravaror,
t.ex. etanol fran sockerrér, men i brist pa samstammiga uppgifter om fordelarna har alternativet inte
beaktats i scenario 3.

Distribution och logistik

Generellt géller att distributionen bidrar i liten omfattning till en produkts totala klimatpaverkan
relativt primarproduktionen, framférallt nar det galler animalier. Dock kan distributionen vara en
flaskhals da det galler forutsattning for att genomfora andra forbattringar i kedjan. Darfor ar trots allt
en god kunskap kring distributionsledet av stor vikt for att kunna matcha andra férandringar i kedjan

Vidare galler att en effektiv logistik och kommunikation hdanger nara ihop med hur val en kedja
fungerar och har kopplingar till t.ex. nivaerna av datumkassationer i kedjan. | scenario 3 antas att
svinn i foradling och distribution kan minska enbart genom att 6ka stabiliteten i
produktionsprocesserna, minska svinn i lager och andra atgarder som kan identifieras genom
orsaksanalyser och systematiskt férebyggande av svinn.

De forandringar som ingar i I6sningsscenario 3 ar:

o konventionell diesel ersatts av biodiesel i alla transporter

e lagringsvinnet férsvinner

e lagringstiden minskar fran 90 dagar till 14 dagar genom kortare uppehallstider/hogre
lageromsattningshastighet
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Avfalls-/biproduktshantering
Syftet med detta kapitel ar att:

e beskriva nuvarande hanteringskedja for animaliska biprodukter (ABP) och avfall som
genereras till foljd av animalieproduktion i Hallbara matvagar,

e identifiera och beskriva potentiella [6sningar fér hantering av ABP och avfall som kan bidra
till att uppfylla malen i utgangsscenarierna.

Eftersom avfalls- och biproduktshantering bedéms ha liten mojlighet att paverka maluppfyllelsen av
utgangsscenario 1 Biologisk mangfald och lokal miljépaverkan ingar inte nagot I6sningsscenario for
utgangsscenario 1.

Antaganden och avgransningar
Endast animaliska biprodukter ingdr i beskrivningen nedan. Ovrigt avfall utgor betydligt mindre
mangder, dessutom med liten potential for alternativ hantering, och har darfor uteldamnats.

| scenario 3 antas ett nagot battre (1 % okning) utbyte fran levande vikt till produkt. Eventuella
forandringar i de mangder biprodukter detta kan ge upphov férsummas.

Stallgodsel fran djurhallning ingar inte i beskrivningen av hanteringen av animaliska biprodukter i
detta kapitel, utan aterfinns i kapitel Stallgédselhantering ovan.

Olika kategorier av animaliska biprodukter har olika krav pa hantering enligt géllande lagstiftning.
Beskrivningen av regelverket nedan géller alla animaliska biprodukter i projektet Hallbara
matvéagar.(En potentiell anvandning av fjddrarna ar mineralutvinning, men detta alternativ har inte
Overvagts i brist pa data och ingar inte heller i Figur 6).

Slam fran rening av avloppsvatten vid slakteriet, styckningen och charktillverkningen ingar i
beskrivningen nedan, medan avloppsvattnet som sadant ingar i beskrivningen i kapitel Slakt,
foradling, forpackning och distribution.

Transporter av avfall fran slakteri till r6tning respektive férbranningsanlaggning ingar inte i analysen.

Rotresten antas klara certifieringen mot regelverket fér biogédsel (Avfall Sverige 2014) och fa
avsattning pa jordbruksmark.

Regelverk

Animaliska biprodukter kan uppsta pa garden eller under transport till slakt i form av déda djur, nar
djur eller delar av kroppen efter slakt bedéms vara otjanlig som livsmedel, eller nar andra
livsmedelsdugliga produkter inte anvands som livsmedel. Hur avfallet klassas och hur det ska
behandlas bestams av ABP- regelverket.

Relevanta regelverket for omhandertagande av ABP inkluderar animaliska biproduktsforordningen
(EG nr 1774/2002) och den svenska férordningen om avfallsférbranning (SFS 2002:1060).

Animaliska biprodukter (ABP) &r allt fran djurriket som inte ar livsmedel och inkluderar déda djur fran
uppfoédning och biprodukter fran slakt, styckning och chark som inte ar avsedda som livsmedel.
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e ABP1 — material som ska destrueras genom forbranning, t.ex. djur som misstanks eller
bekraftats ha TSE (galna ko-sjukan), djur som misstanks vara infekterade med sjukdomar som
kan overforas till manniskor eller djur, eller specificerat riskmaterial (SRM).

e ABP2 —material som efter sterilisering far utnyttjas for viss begransad teknisk anvandning,
inklusive naturgodsel (alla slags exkrementer fran produktionsdjur), mag- och tarmsystemet
samt samlade animaliska partiklar som silas bort fran avloppsvatten fran slakterier.
Dessutom ar allt animalisk material som inte dr definierat som ABP1 eller 3 klassat som ABP2.

e ABP3 — material som efter uppvarmning (70 °C i minst 1 timme) far anvandas som foder till
sdllskapsdjur. Exempel pa saddant ar livsmedel tjanliga delar fran slaktade djur, farsk mjolk,
skal, blod, hudar, skinn, hovar, fjagdrar m.m. fran djur som inte visat nagra kliniska tecken pa
sddana sjukdomar som kan dverforas till manniskor eller djur via produkten. Aven matavfall
med animaliskt innehall fran restauranger, storkok och hushallskok tillhor ABP3.

| fall ABP3 blandas med ABP2- eller ABP1-material, maste allt omhandertas som ABP2 respektive
ABP1.

Lagring av ABP ska ske i slutna behallare eller fryst. Malning och syrning ar vanligt férekommande vid
lagring.

Rotning av matavfalls-ABP (férekommer emellertid inte i aktuellt system) kraver forbehandling som
sakerstéller hygienisering / sterilisering enligt Naturvardsverkets allméanna rad om metoder fér
rétning och kompostering av avfall (NFS 2003:15).

Naturgddsel och mag- och tarminnehall far spridas pa jordbruksmark utan hygienisering eftersom
Jordbruksverket anser att det inte medfor risk for spridning av allvarliga sjukdomar, men det far inte
spridas pa betesmark. Naturgédsel och mag- och tarminnehall far ocksa anvandas i
biogasanldggningar som &r certifierade enligt regelverket for biogddsel SPCR 120 (Avfall Sverige
2014). Figur 5 beskriver klassningen av avfall och biprodukter fran djurhallning och foradlingen av
kyckling.
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Avfall och w
restprodukter .
|

ABP 2 Kadaver <«—— | Produktion
pa garden

ABP 3 | Godsel Transport

ABP 3| Blod Snittning

Skallning

ABP 3 | Fjadrar <—— | Plockning
| |

ABP 3| Kras, huvud, fotter | E Urtagning

|
ABP 3 [Slaktrester, kétt + ben | «<—— |Styckning och tillverkning

* Silrens fran
ABP 2

avloppsvatten

Kasserade produkter| <—— | Fardig kycklingprodukt

ABP 3

Figur 5 Schema 6ver avfall som faller vid djurhallning och foradling av kyckling. *Partiklar > 6mm. (Gjort efter Lindberg,
1995, och Jordbruksverket, 2011, och kapitel ovan)

Figur 6 visar alternativa hanteringskedjor som anvands for olika kategorier av ABP i Sverige idag.
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Figur 6 Hanteringsalternativ fér ABP.

ABP 1

Idag omvandlas all ABP 1 i Sverige till Biomal som levereras som bransle till specifika varmeverk som
kan och har tillstand att elda avfall (Leo Virta, personligt meddelande). Konvex AB producerar Biomal
av ABP 1 fran samtliga svenska slakterier och av djur som dor pa garden under primarproduktion.
Tidigare var det en del ABP 1, 2 och 3 som foraddlads till kott- och benmjol och fett innan férbranning
men numera férbranns ABP 1 och en del ABP 2 och 3 direkt som Biomal.

Svensk Lantbrukstjanst AB samordnar insamling av déda notkreatur som sedan kors till Konvex i
Karlskoga eller Kavlinge for nedmalning till Biomal (Jordbruksverket, 2009). Vastra Gotalands lén ar
delad i tva regioner fér uppsamling av déda djur: en uppsamlingsverksamhet drivs av JO Svenssons
Akeri i Vara AB i Skara och den andra drivs av Ekebergs Farmartjanst AB i Karlstad.

Slakterier samordnar transport av ABP 1 i slutna behallare till ndrmaste behandlingsanlaggning
(Konvex i Karlskoga eller Kavlinge).

Efter malning av allt till Biomal transporteras det till stora anlaggningar for avfallsférbranning.
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Eftersom askan klassificeras som en biprodukt fran avfall maste den deponeras, och véaxtnaringen i
den far inte anvandas.

ABP 2

En del ABP 2 som genereras idag behandlas med samma hanteringskedja som ABP 1 beskriven ovan.
Till exempel samordnar Svensk Lantbrukstjanst AB dven insamlingen av doda grisar, som normalt sett
utgor kategori 2-avfall. Gardar med slaktkycklingproduktion har ofta tillstand att férbranna sjalvdoda
djur i egen panna (Wall, personlig kommunikation). Andra alternativ ar att foradla det till kott-
benmjol, fett m m eller att réta det. | det senare fallet kravs foregaende sterilisering i 120 °C, 3 bar i
20 minuter.

ABP 3
Den storsta delen av ABP 3-avfallet fran slakt och styckning i Sverige gar idag till r6tning (von Bahr,
personlig kommunikation). En del ABP 3-avfall gar till minkmat.

Referensscenario

Volymerna animaliska biprodukter ar hdmtade fran Torsasens fagelprodukters miljorapport (2013).
Hanteringen av biprodukterna i referensscenariot utgar huvudsakligen fran den hantering som ager
rum i Torsasen Fagelprodukters och Guldfagels anldggningar (Wilhelmsson, personlig
kommunikation) (se Tabell 23).

Kadaver fran djurhallningen gar till forbranning.

Behallarna och lastbilarna rengors och spolvatten tas om hand i reningsanlaggningen (miljérapport
Guldfageln, miljérapport Kronfagel).

Losningsscenarier
Som namnts i kapitlets inledning ingar endast I6sningsscenarier for utgangsscenario 2 och 3.

Losningsscenario 2 Vaxtnarings- och markanvandning

I l6sningsscenario 2 gdr allt animaliskt avfall till férbrdnning med utvinning och dterféring av fosfor ur
askan, med undantag fér blod som exkluderas (se Tabell 23). Enligt Thomtén (2011) ar férbranning av
slakteriavfall battre ur férsurnings- och 6vergédningssynpunkt an rétning. Med utvinning av fosfor ur
askan kan ocksa tillférseln av nytt fosfor till produktionssystemen minska. Fér ndrvarande &r
aterféring av aska fran forbranning av avfall inte tillaten, men enligt Cohen (personligt meddelande,
2014) utvinns fosfor redan idag i mindre skala, huvudsakligen fran samforbranning av flis och
avloppsslam. Askan fran forbranning av animaliska biprodukter har emellertid battre egenskaper
eftersom den innehaller hoga halter av fosfor och laga halter av jarn, aluminium och tungmetaller.

Lésningsscenario 3 Klimatpaverkan och fossila resurser

I l6sningsscenario 3 gdr allt animaliskt avfall till rétning, med undantag fér kadaver och fjédrar som
gdr till férbrdnning (se Tabell 23). Enligt Holgersson et al (2011) och Thomtén (2011) ar rétning av
slakteriavfall battre an forbranning och kompostering ur saval energi- som klimatsynpunkt. Rétrest
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baserat pa ABP 2 ° kan inte certifieras mot regelverket for biogddsel (Avfall Sverige, 2014), men ABP
2 antas anda ga till rotning i scenario 3 och rotresten antas kunna ersatta kvavegodsel.

Sammanstillning hantering av animaliska biprodukter

Kadaverméangderna fran djurhallningen av kyckling i Vastra Gotalands lan i de olika scenarierna

aterfinns i Sammanstallning kadaver. Dessa mangder gar till forbranning i samtliga scenarier.

| tabellen nedan sammanfattas hanteringen av animaliska biprodukter i de fyra scenarierna i vid

produktionen som beskrivs i kapitel Slakt, foradling, férpackning och distribution.

Tabell 23 Hantering av animaliska biprodukter

Per ar Referens- Losnings- Losnings- LOsnings-
Mingder scenario scenario 1 scenario 2 scenario 3
Kadaver fran slakteri Forsummas  FOrsummas Forsummas  Forsummas  Férsummas
Godsel fran 75,8 ton  Sprids Se referens- Forbranns Rotning
transportburar scenariot
Fjadrar 1135 ton Forbranns  Se referens- Forbranns Forbranns
scenariot
Blod 698 m3 Rotas Se referens-  Exkluderas Rotning
scenariot
Ovrig ABP 2 (t ex silrens) 485 ton Rotas Se referens- Forbranns Rotning
scenariot
Ovrig ABP 3 6 608 ton Rotas Se referens- Forbranns Rotning

scenariot

> Med undantag fér stallgédsel och mag- och tarminnehall (ingar emellertid inte i detta kapitel)
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Utformning av scenarierna - éversikt
| Tabell 24 aterfinns en 6versikt 6ver utformningen av de fyra scenarierna i kycklingproduktionen.
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Tabell 24 Utformning av I6snings- och referensscenarierna - 6versikt

Scl Sc2 Sc3

- 1,9 kg 1,9 kg 1,9 kg 1,9 kg
- Span Span Torv (lagre NH3) Span
- Nej Nej Ja, (95% reduktion) Nej
- 0,013 0,013 0,013 0,013
-0,11 0,11 0,11 0,11
- Klet Klet Klet Rotning
- 57,2 58,4 1,4 37,3
- 0,97 0,99 0,7 0,37
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Konsekvensanalyser

Genom att forandra sattet livsmedel produceras kan slutprodukternas kvalitet paverkas pa olika satt,
liksom andra aspekter som djurvalfard och sakerhet. Dessutom finns risk att nya produktionsmetoder
kan uppfattas som negativa av konsumenter. | arbetet med att identifiera nya och mer hallbara
produktkedjor ar det centralt att dessa aspekter inte paverkas negativt. De nya systemen maste halla
samma eller forbattrad standard, annars kommer de nya systemen att ha svart att bli verklighet. For
att férhindra att projektet utvecklar system som &r orealistiska har de foreslagna férandringarnas
konsekvenser analyserats med avseende pa mikrobiell produktsdkerhet, sensorisk kvalitet,
konsumentreaktioner och djurvalfard. Djurvalfard ar naturligtvis bara relevant fram till djuret
avlivats, medan de 6vriga aspekterna har ett kedje- och produktperspektiv. De experter som utfort
dessa sa kallade konsekvensanalyser har tillsammans definierat uppgiften och arbetssattet.
Skillnaderna mellan omradena ar stora, men en gemensam ansats kravs for att analyserna utfors
med likartad detaljeringsgrad. | mojligaste man har kunskap fran litteratur anvénts och refererats,
men i manga fall &r det sa val etablerad kunskap som anvénts sa detta inte varit mojligt. Detta skiljer
sig ocksa mellan konsekvensomradena.

Da projektet arbetar med hypotetiska system sa ar det inte majligt att géra kvantifierade
konsekvensanalyser, utan ambitionen har varit att utifran expertis inom de olika
konsekvensomradena kvalitativt bedoma téankbara konsekvenser.

Arbetsprocessen har varit att konsekvensanalysgruppen tagit del av tidiga versioner av
produktionssystembeskrivningar och gett dterkoppling utifran sitt omrade. Aterkopplingen har dels
bestatt av direkta papekanden att produktkedjorna innebér negativa konsekvenser, dels 6nskemal
om aspekter som maste beskrivas i mer detalj for att en konsekvensanalys ska vara mojlig.
Produktionsgrupperna har darefter vid behov omarbetat sina beskrivningar.

| foljande avsnitt aterfinns de konsekvensanalyser som har bidragit till att utforma de
I6sningsscenarier som beskrivits i foregaende kapitel samt en bedomning av eventuella konsekvenser
av de slutliga produktionssystembeskrivningarna. Upplagget av arbetet for alla konsekvensomradet
har varit att beskriva féljande steg:

1. Enallman beskrivning av konsekvensomradet
2. Identifiering av kritiska punkter i produktkedjan fran jord till bord
3. Beddmning av eventuella konsekvenser av de beskrivna produktionssystemen

Manga konsekvenser ar kopplade, framfor allt konsekvenserna for konsumenternas uppfattning
beror till stor del pa de 6vriga konsekvensomradena. Exempelvis paverkas konsumenterna av
rapporter om bristande djurvalfard eller mikrobiologiska risker pd samma satt som bristande
produktkvalitet far konsekvenser for konsumenternas uppfattning. Darfor har vi valt att beskriva
konsumentuppfattning som en del i varje konsekvensomrade, med en avslutande sammanfattning av
konsumentuppfattning. | Figur 7 visas en oversiktlig bild av kopplingar mellan konsekvensomraden
och informationsvagar till konsument.
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Figur 7 Oversiktlig bild av kopplingar mellan produktionssystemet och konsekvensomraden och hur konsumenten far
information

Produktkvalitet

Konsekvensanalysens forutsittningar

Produktkvalitet pa kyckling ar ett omrade dar den akademiska kunskapen i Sverige ar begransad.
Denna konsekvensanalys baserar sig darfor i stort pa en genomgang av den internationella
vetenskapliga litteraturen. Allmédnna aspekter av livsmedelskvalitet pa kycklingkott aterfinnes bl.a. i
Richardson & Mead (1999), Fletcher (2002) och Mead (2004).

De viktigaste kvalitetsattributen ar visuellt intryck och textur, dvs det som upplevs som normal
konsistens och ljus farg pa kottet, foljt av vattenhallande formaga och smak. Det visuella intrycket
paverkas bl.a. av muskelfiberférdelningen, dar en hég andel vita, glykolytiska fibrer kan medfora
oonskad, for ljus farg. Texturen paverkas i huvudsak av fibersammanséattningen och bindvavens
tvarbindningsgrad. En 6kad andel glykolytiska fibrer ger en kraftigare postmortal pH-sankning (se
nedan), vilket sarskilt vid stresstillstand kan medféra strukturella defekter (s.k. PSE, Pale Soft
Exudative), vilket ger ett torrt och blekt kétt som forlorar vatska vid tillagning. En for lag
tvarbindningsgrad av bindvaven kan dven medféra strukturella defekter, dar muskeln helt enkelt inte
halls ihop tillfredstallande och kottet upplevs som svampigt. Vattenhallande férmaga, som bidrar till
sensoriska smak- och saftighetsaspekter paverkas ocksa negativt av strukturella PSE-liknande
defekter.

Kvalitet pa animaliska livsmedel ar ett komplext omrade, dar produktkvaliteten paverkas av
produktionskvalitetsaspekter, men dven andra parametrar fére och efter djurets levnad (Tabell 25).
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Tabell 25 Oversikt dver de viktigaste parametrarna som styr kottkvalitet.

Fore levnad Under levnad Efter levnad
-ras/hybrid -produktionsform? menas inte | -morning
alder har?
-kon -foder -styckning
-avel -transport -foradling
-slakt -forpackning
-distribution

Fore djurets levnad

Idag fods kyckling upp pa halva tiden och till dubbla slaktvikten jamfért med hur produktionen sag ut
for mindre an 50 ar sedan (Nicholson, 1998). Detta har kunnat ske genom ett mycket effektivt
avelsarbete, dar selektion har fokuserat fraimst pa snabb muskeltillvixt. Effekter av denna snabba
uppfédning ar hogst patagliga och baddar i sig for bade positiva och negativa produktegenskaper.
Snabb uppfodning med lag slaktalder innebar en hogre andel vitt kott (hogre andel glykolytiska
fibrer), lagre tvarbindningsgrad i bindvaven och mindre smakutveckling, vilket gér att kottet fran
moderna kycklingar ar mérare och har mer neutral smak jamfért med tidigare produktion (Berri
2004) dessutom med hogre risk for PSE-defekt. Ju mer djurmaterialet féradlas mot snabb tillvaxt,
desto mer 6kar andelen vita muskelfibrer, vilka &r mer glykolytiska och darfor ocksa ar mer kansliga
for stressdefekter (PSE). PSE-problematiken har inte uppmarksammats for kyckling i samma
utstrackning som for gris, men forskning bedrivs internationellt i takt med att medvetenheten kring
detta okar (se t.ex. Barbut et al 2008).

Utover PSE-defekter finns dven andra tillvaxthastighetsrelaterade defekter, sésom muskelmyopati
(Bianchi et al 2006) och defekter i intramuskular bindvav (Petracci & Cavani 2012). Dessa ar dock
internationellt sett av mindre betydelse jamfort med PSE.

Under djurets levnad

Foder kommer att paverka livsmedelskvalitet bade direkt och indirekt. Direkt satillvida att
fettsyraprofilen i fodret kommer aterspeglas i fettsyraprofilen i den fardiga produkten. Exempelvis
kommer en stérre andel rapsolja i fodret att medfora storre andel omaéttat fett i det ansatta fettet.
Raps som fodermedel bidrar specifikt till 6kad andel n-3-fettsyror, vilka tillskrivs férdelaktiga
halsoeffekter for manniskor (Kouba & Mourot 2011). Samtidigt bor det dven beaktas att en hog andel
fleromattade fettsyror dven innebéar en 6kad oxidationsbenagenhet, vilket paverkar smak och
lagringsformaga negativt genom att fetterna harsknar efter kortare tid.

Produktkvalitet kan dven paverkas indirekt av foder, satillvida att foderstrategi kan paverka
kycklingarnas tillvaxt (se ovan). Tillvdxthastigheten paverkar bade muskelfibrernas fordelning (storre
andel réda muskelfibrer vid langsammare tillvaxt) samt bindvédvens tvarbindningsgrad (lagre morhet
vid langsammare tillvaxt). Langsammare tillvaxt medfor darfor dverlag starkare farg, farre och mindre
strukturella defekter samt kraftigare smak.

Stress innan slakt kan leda till ett flertal defekter, sasom 6kad andel PSE, frakturer, blamérken, rivsar,
andra blodsutgjutelser samt 6kad totaldodlighet. Sddan stress kan uppkomma fran infangande,
transport eller hanteringsrutiner pa slakteri. PSE-defekt uppkommer i och med att stressen innan
slakt medfor 6kad glykogenolys (fight-or-flight-reaktion) och ett hastigt postmortalt pH-fall (se
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nedan). Ovriga defekter uppstar som direkt féljd av stress, vilket medfér dkad fysisk aktivitet med
fysiska skador som direkt féljd (Fletcher 2002). Vid svenska slakterier dr antalet djur som kasseras
hogre jamfort med t.ex. Danmark.

Efter djurets levnad

Det 4r inte okomplicerat att beddma bedévningsmetod med avseende pa produktkvalitet®.
Forskningsresultaten inom detta omrade ar relativt motstridiga. Intramuskulédra blédningar ar ett
problem som adresseras internationellt och det relaterar i viss man till bedévningsteknik och har
darvidlag relaterats till bedévning genom elektriska bad (Gregory 2005). Dock ar forskningsresultaten
inom detta omrade motstridiga.

Efter slakt omvandlas den levande muskeln till kott. De viktigaste postmortala processerna utifran ett
livsmedelsperspektiv ar: a) syrefri forbranning av glukos (frisatt fran glykogenférrad i muskeln), vilket
producerar mjolksyra och sanker pH fran ca 7.0 till 5.5; b) intrédande av stelhet (rigor), da filamenten
aktin och myosin i muskelfibrillen permanent binder till varandra nar energitillférseln upphért och; c)
morning, de enzymatiska processer genom vilka proteinstrukturer i vdvnaden bryts ner. Denna
process dr densamma for alla livsmedelsproducerande djur (Warriss 2010), men sarskilt viktigt for de
landlevande djuren.

Glykolys (och glykogenolys) sker hos kyckling mycket snabbt och leder till ett hastigt postmortalt pH-
fall. Ett kraftigt pH-fall medan slaktkroppen fortfarande ar varm kan leda till PSE eller PSE-liknande
egenskaper, eftersom muskelns struktur degraderas och inte klarar att binda lika mycket vatska.
Snabb och effektiv kylning ar darfér absolut nédvandig for att motverka férekomst av PSE-defekt,
eftersom slaktkroppens temperatur da ar lagre under det postmortala pH-fallet. Detta leder i sin tur
till mindre proteindenaturering och mer sammanhallen struktur/textur. Effektiv kylning ar lyckligtvis
relativt enkelt att astadkomma for kyckling som har mycket 1ag slaktvikt jamfort med andra
landbaserade kottproducerande djur. Vikten av effektiv kylning ar nagot branchen ar medveten om
och arbetar aktivt med (Jimmy Samuelsson, tidigare VD Guldfageln, personligt meddelande).

Tidig urbening efter slakt kan leda till problem med lag mérhet i slutprodukten, sarskilt for brostfilé.
Detta beror pa att muskeln da kommer att kunna genomga sammandragning beroende pa att den
lossats fran sin infastning innan ATP forbrukats. Det ar darfor extra viktigt for urbenade produkter,
jamfort med hel kyckling, att tillracklig tid tillats passera mellan slakt och processning. | litteraturen
anses fyra timmar vara tillrdcklig tid. Elektrisk stimulering av slaktkroppen, vilken uttémmer det
muskulara ATP-forradet, kan anvandas for att tidigareldgga urbening utan morhetsrelaterade
problem (Fletcher 2002).

Fryst kycklingfilé

Brostfilé har en mycket hog andel glykolytiska muskelfibrer och ar darfor extra kanslig for
stressrelaterade strukturdefekter, sdsom PSE eller PSE-liknande symptom. Allt som i texten relaterar
till PSE och strukturdefekter far sdledes an hogre relevans for brostfilén an for andra styckningsdelar.

Specifik aspekt i de analyserade scenarierna
Den enskilt viktigaste parametern med mojlig inverkan pa livsmedelskvalitet ror foderstatens
utformning, sarskilt med avseende pa fettsyrasammansattning. Totalhalten fett &r hogre i alla

® Kven effekter pa djurskydd och djurvilfard ar forstas av intresse, men bredvid fokus fér denna sammanstallning.
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I6sningsscenarier jamfort med referensscenariot (LS2 > LS3 > LS1 > Ref). Samma trend syns dven for
linolsyra. Andelen linolensyra ar svar att kvantifiera utifran tillgangliga data, men foljer rimligtvis dven
samma trend.

Fettkvaliten bor dock sattas i relation till totalkonsumtionen av fett. Kott fran kyckling har en relativt
I3g fetthalt (ca 1-5% utan skinn, brostfilé ca 1-1.5%). Konsumtion av en brostfilé utgor ca 3% av
rekommenderat dagligt fettintag” och kan darfor anses paverka den totala fettsyraprofilen i
forhallandevis liten utstrackning.

De l6sningar som presenteras for de senare leden i kedjan bygger till stor del pa dagens teknik och
hantering, sa sannolikheten for negativ paverkan pa produktkvaliteten bedéms som liten.

Produktsikerhet

| projektet “Hallbara matvagar” delprojekt “Konsekvensanalys” gors kvalitativa bedomningar av
produktsidkerhet for att sdkerstalla att sdkerheten inte dventyras. Utgangspunkten i analysen ar
nulaget, dvs. med vanligt forkommande produktions- och tillverkningsteknik. Detta &r den baslinje
som eventuella forandringar i produktionskedjor i syfte att 6ka hallbarheten/uthalligheten ska
jamforas med. Syftet ar att miljoinriktade atgarder inte ska forsamra produktsidkerhet eller
livsmedelsstabilitet/bestdndighet.

Malet med detta delprojekt ar att beskriva faror i produktionslinjerna for kycklingkott samt gora en
forsta identifiering 6ver vad som kan paverka dessa faror.

Kallan till en mikrobiologisk fara kan finnas bade i primarproduktion och i livsmedelstillverkningen. En
overblick ges 6ver vilka halsofaror som kan finnas i kycklingproduktionskedjan (Tabell 26). En
Overgripande genomgang gors i 6ver faror i olika produktionskedjor samt en forsta identifiering 6ver
vad som paverkar dessa faror. Nagra viktiga aspekter pa forandringar som kan ha betydelse lyfts
fram.

200 g kycklingfilé, 1.2% fett. Riktvarde for daglig fettkonsumtion ca 80 g (www.slv.se).
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Tabell 26 Halsofaror for kycklingkott. Faror i kursiv stil ar mindre vanliga i dagens produktionssystem

Typ av fara Fara Kommentar

Bakterie Campylobacter | Sverige har ett overvakningsprogram for Campylobacter
bedrivits sedan 1991. Andelen positiva slaktkycklingsflockar har
minskat fran 20 till 12-13 procent. Kyckling, opastériserad
mjolk, raa gronsaker och vatten ar kallor.

Bakterie Bacillus Stor éverlevnad i sporform

Bakterie Salmonella Salmonellakontrollporogrammet visar att dgg och kétt av
inhemskt ursprung har en mycket Idg férekomst av salmonella
(cirka 0,05 procent av producerat). Smitta sker via foder till

djurbesdttningar.
Virus H5N1 HPAI virus | Jordbruksverket rekommenderar att personer som varit i
(HPAIV) kontakt med fjdderfdn eller andra faglar i omrdaden med utbrott

av  fdgelinfluensa undviker  att  beséka  svenska
fidderfdbesdttningar de ndrmsta dagarna efter hemkomsten.

Mykotoxin Ochratoxin A Ochratoxin A finns huvudsakligen i inhemskt odlad spannmdl
men ocksad i importerade produkter som kaffe, rétt vin, russin,
torkade baljvixter och kryddor. Spannmdal svarar fér mer dn
50 procent av mdnniskors ochratoxin A-intag i Europa. Via
foder, som innehdller kontaminerad spannmdl, kan toxinet
6verféras till vissa livsmedel av animaliskt ursprung. Fér
idisslare anses toxinet i normalfall brytas ned i vommen av
protozoerna.

Kallor: http://foodrisk.org; SMI; SVA; Animal Feed Science and Technology 137 (2007) 299-325

Faror inom produktionskedjan for kyckling
Fordandras nagot steg i produktionskedjan kan detta innebéra att nagon fara blir mer vanligt
forekommande, eller mindre vanligt férekommande eller att helt nya faror dyker upp.

For att gora en systematisk vardering kravs en bedémning 6ver méjliga faror och hur dessa paverkas
langs varje produktionskedjan (mikrobiologisk exponeringsbeddmning). Speciellt viktigt ar att studera
situationer dar nya "kretslopp” uppstar och som kan innebéra att faror selekteras och anrikas i
produktionskedjan. Tuberkulos ar ett exempel pa anrikning genom att infekterad mjolk returnerades
till mjolkbesattningar. BSE ar ett exempel pa en ny fara som uppstod genom en processteknisk
forandring av foder f6ljt av en anrikning i produktionsledet. Salmonella enteritidis uppstod pa grund
av en koncentrering till fa uppfodare av avelsdjur.

En 6vergripande genomgang gors nedan over faror i olika produktionskedjor samt en forsta
identifiering 6ver vad som paverkar dessa faror. Nagra viktiga aspekter pa férandringar som kan ha
betydelse lyfts fram i texten nedan (markerade med ==). Darefter gérs en kvalitativ bedémning
huruvida de féreslagna scenarierna medfor 6kad risk.
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Kycklingkott

Branschorganisationen Svensk Fagel” har sedan 80-talet mycket aktivt och dven med internationella
ogon sett mycket framgangsrikt verkat for atgarder for minskad forekomst av Campylobacter i
kycklingflockar. Andelen positiva flockar har reducerats fran 60 % till ett arsmedelvarde pa 9 % i
konventionell produktion. Férekomsten i ekologisk produktion och smaskalig produktion ar fortsatt
hog och i nivd med genomsnittet i EU (75 % positiva flockar 2012).

Den levande kycklingen som ska slaktas bar pa bakterier i munhalan, fjaderdrdkten, magar och
tarmar. Under slaktprocessen kan dessa bakterier kontaminera slaktkroppen och sedan foras vidare
till de fardiga kycklingprodukterna. En skillnad pa kycklingslakt i jamférelse med slakt av nétkreatur,
far, lamm och gris, ar en mycket stérre mekaniseringsgrad. Manga av de hygiensikt riskabla
slaktmomenten gors automatiskt av maskiner. Det har stéller stora krav pa att maskinparken
underhalls och servas samt rengors mycket val. De forsta processtegen efter avlivning innan sjalva
slaktprocessen startar, ar skallning och maskinell plockning for att bli av med fjaderdrakten.
Skallningen kan ge en reduktion av de mikroorganismer som finns i fjidderdrakten och pa huden, men
plockmaskinen kan i varsta fall bli en kélla till aterkontaminering.

En viktig fara vid konsumtion av kyckling ar Campylobacter och i viss man dven salmonella. | alla
kycklingbesattningar tas prov med avseende pa salmonella 14 dagar fore planerat slaktdatum.
Salmonella ar mycket séllsynt. Bade Campylobacter och salmonella dor vid tillagning. Det ar séllan
felaktig tillagning som orsakar sjukdom utan det storsta problemet ar korskontaminering innan och
vid tillagningen.

== Ett flertal slaktmoment har stor betydelse for spridning av patogena bakterier. Om dessa
forandras maste en riskbedémning goéras.

=) Dekontaminering med varmt vatten eller &nga dr CCP som paverkar produktsidkerheten och
skulle om det anvands pa ratt satt 6ka produktsdkerheten hos kyckling. Aktuell lagstiftning maste
dock féljas.

== \/id kylning av slaktkroppen ska temperaturen vara 4°C eller ldgre inom 24 h.
== For att forhindra tillvaxt av patogena bakterier ska kottet férvaras vid 4°C eller lagre.

Bedomning av kycklingproduktionen i de féreslagna scenarierna
Lésningsscenarierna dr inte beskrivna pd en detaljeringsnivdé som medger bedémning av féréndrad
risk. Dock antas inga stora férdndringar av systemen vilket sannolikt innebdr oférédndrad risk.

Bedomning av foderproduktionen i de foreslagna scenarierna

Mogelsvamparna Fusarium eller Botryosphaeria kan orsaka problem med ex vete. Arter av framfor
allt slaktet Fusarium kan bilda mykotoxiner i spannmalsgrodor och majs, vilket gor grodorna otjanliga
for bade djur och manniskor. Foder kan vara infekterat med svamp som bildar mykotoxin. Vissa
toxiner kan 6verforas till livsmedel som mjolk. Att beakta vid ekologisk odling, anvandning av
bekdampningsmedel, vala av sort.

5
www.svenskfagel.se
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=) Hall koll pa utsatthet fér mogeltillvaxt och eventuell bildning av potenta mykotoxiner. Om s &r
fallet kravs kunskap om passage till livsmedel.

Bedomning av foderproduktionen i de foreslagna scenarierna
I scenario 3 férutsdtts kylning av foderspannmdl istdllet for torkning. Detta dr en teknik som inte dr
fullt prévad, varfér en viss risk fér 6kad mégeltillvixt dr tdnkbar.

I scenario 1 anvdnds insadda fanggrédor i flera grédor i vixtféliderna. Dessutom anvénds
ogrdsharvning istdllet fér kemisk bekdmpning i flera grédor. Detta kan ledatill mer ogrds bade i
vdxande gréda och skérd, vilket i sin tur innebdr ékad vattenhalt och ddrmed 6kad risk for mégel i
produkterna.

Fér évrigt innebdr de féreslagna systemen inte 6kad risk.

Djurvilfard

Det ar allmént accepterat att en god djurvalfard forutsatter god halsa men att det ocksa dr mer an
bara frihet fran sjukdom (Gunnarsson 2006; Keeling et al, 2011). Valfard ar ett karakteristikum hos
ett individuellt djur och ror effekterna av individens genetiska bakgrund och miljo, samt samspelet
mellan dessa. Oavsett vilken definition av djurvalfard man viljer®, ar det kycklingens narmiljo,
utfodring och skotsel som paverkar den enskilda kycklingen.

Potentiellt riskfyllda skeden
Forutom kycklingens kontinuerliga liv, sa finns det skeden i produktionscykeln som 6kar risken for
paverkan pa djurhalsan och valfarden. Dessa ar

e Klackning och transport till produktionsbesattning

e De forsta dygnen i produktionsbesattning

e Faktorer som paverkar kycklingen under uppfédningen
e Den sista perioden av uppfédningen

e Transport till slakteri

e Avlastning, bedévning och avblodning

Kldckning och transport till produktionsbesdttning
Hygien och transportrutiner ar viktigt i detta skede, men det finns i scenarierna inga skillnader som
gora att vi behover lagga fokus pa detta.

De forsta dygnen i produktionsbesdttning

Det ar viktigt att de sma kycklingarna snabbt |ar sig att hitta foder och vatten i
produktionsbesattningen. Detta &r oftast inte svart for djurdgaren att se till. Trots detta dér ca 1 % av
kycklingarna under de forst dygnen pa grund av att de ar svagfodda eller pga av att de fatt

® Tre olika huvudinriktningar for hur valfard kan definieras kan urskiljas i de senaste decenniernas valfardsdebatt:
e Valfard foreligger nér djuret ar i balans och harmoni med sin omgivning (Hughes, 1988).
e Valfard definieras som djurets fysiologiska och etologiska formaga att hantera sin miljo. Enligt denna
definition skall symtom pé stress eller nedsatt funktion ses som tecken pa férsamrad vélfard (Broom,
1996).
e Valfard ar enbart den subjektiva upplevelsen hos det enskilda djuret. Valfarden hos ett djur &r inte
beroende av att det har sjukdomar som ej paverkar dess kanslor (Duncan, 1996)
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inflammation i gulsdacken, som utgor kycklingens naringsforrad under den forsta tiden. Detta skiljer
dock inte mellan de olika scenarierna.

Faktorer som pdverkar kycklingen under uppfédningen

Fodrets paverkan pa hur blot gddseln blir har en avgérande betydelse for fuktigheten i strobadden
vilket i sin tur paverkar risken for att utveckla fotskador (pododermatit) och ev. hudskador pa hasar
och 6ver brostmuskulaturen. Under vintern (2012/2013) uppkom temporart problem med fotskador
i hogre grad an normalt i svenska slaktkycklingflockar.

Ventilationskapacitet, stromedel, vattensystemets utformning och arstider (yttre luftfuktighet)
paverkar strobdaddens kondition och ddarmed risken for utvecklingen av fotskador.

Detta skiljer mellan de olika scenarierna; bland annat foder som innehaller drank ar en riskfaktor for
blot godsel (Freed, 2010).

Scenario 2: Torv har en gynnsam inverkan pa pH i strobadden och skulle eventuellt kunna buffra. A
ena sidan skulle torv kunna ge en mindre basisk strobadd for kycklingarnas fotter, a andra sidan har
torv formaga att halla kvar fukten. Fragan kvarstar hur mycket av strébadden pa slutet av
uppfédningen som ar torv, eftersom det mesta av strobadden utgors av torkad gddsel. Dock bor
tilldggas att torv ar en dndlig resurs ur uthallighetssynpunkt.

Det finns ett samband mellan hur mycket ‘fritt protein’ som finns i tarmen och risken for att utveckla
klostridios, eftersom utfordringen paverkar balansen mellan olika bakterier i tarmen. Klostridier ar
anaeroba bakterier som vanligen finns i kycklingens narmiljo; sjukdom uppstar da Klostridierna
gynnas i en 'kvaverik’ tarmmiljoé som ev. saknar goda bakterier i form av t.ex. laktobaciller.
Klostridierna ar toxinbildande och det gér att det inte behéver vara en stor mangd bakterier i tarmen
for att kycklingarna ska bli sjuka. Dock skyddar koccidiostatikan i fodret kycklingen dven mot
klostridios. Vid en ev. framtida 6vergang till att vaccinera mot koccidios kvarstar darfor fortfarande
problemet med klostridios eftersom vaccinet enbart skyddar mot den forstnamnda sjukdomen.

Skotsel, ventilation och stromedel eller andra faktorer som pa avgérande satt kan paverka skiljer inte
mellan scenarier.

Den sista perioden av uppfédningen

Under de sista dagarna av uppfédningen da det ar forhallandevis trang pa strogolvet ar kycklingarna
mer kansliga for hoga temperaturer (antingen pga att det 4r hdgsommar eller pga
ventilationsproblem). | och med att kycklingarna genetiskt har en extremt hog tillvaxthastighet sa
I6per en del kycklingar risk att drabbas av plotslig dod pga plotslig cirkulationskollaps, till féljd av att
lungor och hjarta inte klarar av att forsorja kroppen med syrerikt blod. Detta fenomen, som ar
vanligast runt tre veckors alder, kallas ibland flip-over eller sudden death, men det ar framfor allt
kopplat till genetisk tillvaxt potential tillsammans med utfodringsintensitet, det &r dock svart att
koppla detta till de olika foderstaterna i scenarierna, eftersom de inte avsiktligt syftar till att ge olika
tillvaxthastighet hos kycklingarna.

Transport till slakteri
Insamling av kycklingar och transport till slakt innehaller fler moment som kan vara problematiska for
djurskyddet, men i de olika scenarierna finns det egentligen inget patagligt som skiljer.
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Djurtransporter regleras av Statens jordbruksverks foreskrifter och allmanna rad om transport av
levande djur. ( SIVFS 2010:2).

Avlastning, bedévning och avblodning
Radande regelverk for att hanteringen vid bedévning och slakt aterfinns i SIVFS 2012:27.

Konsumentaspekter

En forenklad genomgang har gjorts over vilka potentiella faror, risker och andra konsumentupplevda
aspekter som kan kopplas samman med kyckling. Inom ramen for projektet har det inte funnits
utrymme att genomfdra undersékningar, texten ar istallet baserad pa erfarenheter och antaganden.
Konsumenten kan uppleva faror, risker och ha mer eller mindre starka uppfattningar om olika delar
langs hela livsmedelskedjan, fran primarproduktion till processtekniker och hantering av livsmedel.
Bekampningsmedel, djurvalfard, process/tillverkning och transporter beror alla konsumenter olika.
Malet med detta projekt ar att skapa mer hallbara produktionskedjor som inte férsamrar
konsumentens fortroende for livsmedlet. Nedan foljer en konsekvensanalys som beror kyckling ur ett
konsumentperspektiv.

Genom storre eller mindre férandringar i livsmedelskedjan, aven om de av manga anledningar ar till
det battre, kan slutprodukten skilja sig fran den ursprungliga. Den ursprungliga produkten ar den
produkt som konsumenten kanner igen och brukar kdpa. Den sensoriska upplevelsen, produktens
utseende, doft, smak och konsistens kan komma att paverka hur konsumenten upplever produkten
och i n3sta steg uppskattar/gillar den. Férandringar i produktens yttre egenskaper, férpackning,
markning och information om produktion och produkt, kan ocksa paverka konsumentens installning.

For en mer utforlig beskrivning av konsumenters val av livsmedel, se Bilaga 2.

Djurvilfard

Det ar dven andra bakomliggande orsaker som paverkar hur konsumenter férhaller sig till produkten
och nar det galler kyckling ar viktiga aspekter t.ex. djurhallning, uppfédning, djurtransporter och slakt
mycket viktiga aspekter fér en del konsumenter. Aven om kvaliteten pa slutprodukten i sig inte
nédvandigtvis behover berdras av djurhallningen och djurets valbefinnande sa ar det definitivt nagot
som kan paverka konsumentens attityd till produkten. Djurrattsfragor kan vara mycket viktiga for en
del konsumenter men néstintill ovdsentliga for andra. Nar det géller etiska fragor ar det svart att pa
férhand mata hur, i vilkken omfattning och framférallt nar eventuella reaktioner hos konsumeter
kommer att ske. Starkt engagerade konsumenter har stor kunskap och medvetenhet om hur
produktionskedjan ser ut men det finns en stor “grazon” dar media kan ha stor paverkan for hur den
storre andelen konsumenter férhaller sig och reagerar pa t.ex. djurhallning men dven anstélldas
arbetsforhallanden. Generellt véljer konsumenten det billigaste alternativet vilket ses pa den 6kade
importandelen av allt kott i Sverige. For en grupp av manniskor ar dock djurvalfard valdigt viktigt i
deras kdpbeteende

Produktkvalitet

Vatteninnehall i en produkt som kyckling kan, dven om det ger sensoriska fordelar, ses som negativt
och "fusk” och att producenten férsoker dryga ut produkten. Att kommunicera vad som tillsatts en
produkt for att forbattra dess kvalitet bor kommuniceras exempelvis via markning och/eller
forpackning vilket regleras i lagstiftning och branschpolicy.
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Produktsikerhet

Kyckling anses av de flesta konsumenter som ett kansligt livsmedel och ra kyckling hanteras ofta mer
varsamt i hushallen an andra kéttslag dar det ar vanligt med specifik kycklingskarbrdda och att
kyckling alltid tillagas val genomstekt/kokt.

Trender

De senaste aren har kycklingfilén flyttat in tillsammans med de flesta konsumenters baslivsmedel.
Den frysta kycklingfilén ar en prisvard produkt som alltid finns hemma och raddar en middag av bade
indisk, thailandsk, italiensk och svensk karaktar. Kyckling ats tillsammans med allt fran potatis, ris och
pasta till att komplettera en sallad for dem som uteslutet kolhydrater. Kycklingens vita, fettsnala och
proteinrika kott attraherar bade kvinnor och man samt barn, inte minst for att den gar att smaksatta
pa sa manga olika satt. Kycklingfilé ar idag lika sjalvklart att kopa farsk som fryst vilket staller krav pa
forpackningar och kylkedjor. En forpackning som férvaras i frys kanske har storre krav pa sig att
kunna aterforslutas snarare dn att man ska kunna se produkten genom forpackningen. Troligen ar
det istallet motsatt géllande konsumentens krav pa en farskférpackad produkt dar kanske
aterforslutning ar mindre viktigt men att man garna vill kunna se produkten och bedéma dess
kvalitet genom att titta pa den redan i butik innan kop.
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Bilaga 1. Guide till mikrobiologisk farobedéomning

Bakgrund

| projektet ”“Hallbara matvagar” delprojekt Konsekvensanalys gors kvalitativa bedémningar av
produktsdkerhet for att sakerstélla att sdkerheten inte dventyras. Utgangspunkten i analysen ar
nulaget, dvs. med vanligt forkommande produktions- och tillverkningsteknik. Detta ar den baslinje
som eventuella férandringar i produktionskedjor i syfte att 6ka hallbarheten/uthalligheten ska
jamforas med. Syftet ar att miljoinriktade atgarder inte ska forsamra produktsdkerhet eller
livsmedelsstabilitet/bestindighet.

Mal
Malet med detta delprojekt ar att gbra en guide till systematisk bedémning av hélsofaroro/risker vid
miljdoptimering.

Resultat

For att bedéma hur livsmedelssidkerheten paverkas nir en produktionskedja/process optimeras ur en
miljosynvinkel krdvs en systematisk riskbedémning av fordandringar och baserat pa denna en
systematisk hantering av de risker som kan uppsta. Forandras nagot steg i produktionskedjan kan
detta innebara att nagon fara blir mer vanligt forekommande, eller mindre vanligt forekommande
eller att helt nya faror dyker upp.

Har ges en kort guide till systematisk beddmning och hantering av halsofaroro/risker vid
miljdoptimering.

Riskbedémning

Malet med en riskbedomning ar att veta vilka faror som maste hanteras, hur farorna paverkas av
omgivande faktorer, férekommande halter och vilken farlighet en viss fara utgér for en
individ/befolkning. En riskbedomning omfattar flera steg: faroidentifiering, farokarakterisering,
exponeringsbedomning och riskkarakterisering. Med fara menas har sjukdomsframkallande
mikroorganismer. En utvardering gors langs hela produktionskedjan for att identifiera var och i vilken
utstrackning en fara kan paverkas av sex olika grundprocesser: tillvaxt, avdédning, blandning,
fordelning, kontaminering och exponering. For att ytterligare visa effekten av férandringar kan
exponeringsbedomning enligt QMRA (Quantitative Microbial Risk Assessment) anvandas for
berdkningar av halter av mikroorganismer pa ravara och produkt ldngs produktionskedjan. Vid
berdkningarna anvdnds matematiska modeller som visar pa effekten av miljoparametrar som
exempelvis temperatur pa tillvaxt, avdodning eller 6verlevnad av en specifik mikroorganism.

Alla fordandringar som ber6r rdvarustatus, varmebehandling, nedkylning med flera processteg,
processhygien och lagringsférhallanden maste bedomas.

Ravarukvaliteten paverkas av manga olika faktorer under djuruppfodning och odling. Det handlar
exempelvis om foder, anlaggningshygien, besoksrutiner, vatten till betande djur, gédselhantering och
livsdjurshandel. Fér gronsaker, frukt och bar som &ts utan upphettning ar det extra kritiskt att
minimera kontaminering med mikroorganismer via bevattning och under hantering.

Ett mycket kritiskt steg under livsmedelstillverkning ar varmebehandling. Denna maste utformas sa
att avdodningen av mikroorganismer i ravaran &r tillracklig for att ge konsumenten en sdker produkt
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med relevant hallbarhetstid. Data behdvs om hur ofta aktuella patogena mikroorganismer
forekommer i en ravara samt deras varmetalighet. De mikroorganismer som maste utvarderas ar de
som vid en sammanvagning av férekomst och varmetalighet ger de hogsta sammanlagda
risksumman. For dessa mikroorganismer gors berdkningar av tid- och temperaturférhallanden som
kravs for en tillracklig avdddning. For att hantera matosdkerhet och variationer kan
sannolikhetsberakningar anvandas.

En uppskattning maste ocksa goras av den kontaminering som kan ske av produkterna efter
varmebehandling. Denna paverkas av processhygienen och diarmed bland annat av rengdrings- och
desinfektionsrutiner. Det kravs beddmningar av viktiga grundférutsattningar som rengoring och
personalhygien. Denna uppskattning kraver underlag i form av produktprover och miljoprover.

Slutligen behdvs en bedémning av hur lagringen av fardigpackad produkt gors da detta har stor
betydelse for sakerhet och hallbarhetstid. Viktiga parametrar &r vilken typ av film som anvands,
sammansattning av forpackningsatmosfar, lagringstemperatur samt lagringstid.

Hantering

Hanteringen av faror gors i livsmedelskedjan med hjélp av HACCP-planer (Hazard Analysis Critical
Control Point). Vid utveckling av en HACCP-plan identifieras de kritiska moment/positioner dar en
fara aktivt kan 6vervakas och begransas. Den traditionella HACCP-metodiken bygger pa att man ritar
upp ett flodesschema for den produktionsprocess som ar aktuell, dar alla enskilda processteg tas
med. | varje processteg listar man sedan de halsofaror som kan uppsta i just det steget och som kan
drabba konsumenten. Néar hélsofarorna ar listade i varje processteg, géor man en enkel riskbedémning
da man dels poangsatter hur allvarlig denna hélsofara ar for konsumenten och dels podngséatter hur
sannolikt det ar att denna halsofara uppstar i detta processteg. Om denna podngsumma blir hog
maste man antingen bygga bort problemet, forandra steget eller 6vervaka och styra steget med en
styrbar grundforutsattning (OPRP) eller en kritisk styrpunkt (CCP). Efter detta vidtar en mer
omfattande exponeringsbedémning enligt ovan, som startar i faroidentifiering och fortsatter med
berdkningar som visar betydelse av exempelvis ravarustatus, varmebehandling och aterinfektion.
Detta resulterar i att gransvarden kan sattas for vad som kravs for en saker styrning av en CCP. | varje
CCP utférs kontinuerlig 6vervakning i form av exempelvis matningar. Nar en matning visar pa en
avvikelse mot borvarde satts aktiviteter igang for att hantera effekten av avvikelsen.
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Bilaga 2. Konsumenters livsmedelsval

Konsumentbeteende ar sallan forutsagbart utan istédllet ofta foranderligt 6ver tid. Konsumentval ar
darfor ett komplext omrade att kartlagga oavsett vilken produkt som ar i fokus. Att ata, dricka och
bestdmma vad man ska ata ar bland de mest vanliga manskliga beteenden. Behovet av naring har alla
manniskor sedan fédelsen, men vad vi tycker om att ata ar foretradesvis ett inlart beteende (Koster,
2003). Vara livsmedelval och vad vi tycker om att dta ar inte alltid medvetet utan sker vanemassigt
utan eftertanke, detta innebadr att vi inte alltid vet och kan forklara eller redogéra for det vi ater. Ett
beslut att dta nagot, eller att kdpa en viss produkt ar oftare en sammantagen handling av faktorer
som paverkar oss sasom minnen, kédnslor, produktens egenskaper, den specifika situationen, olika
impulser, sociala aspekter och mycket mer. Med andra ord ar det manga fler faktorer inblandande i
varje beslutsfattning an en strikt rationell process som ar val medveten och genomtankt (Adaval,
2001) detta medfor givetvis svarigheter och utmaningar i att undersdéka omradet.

Innovation, utveckling och effektiviseringar av produktionsprocesser gors sjalvklart med tanke att
genomfora forandringar till det battre. Men forandringar kan uppfattas som negativt av konsumenter
och inte alls som forbattringar om férandringarna inte kommuniceras pa ratt satt. Eftersom vara
beslut styrs av flera olika mekanismer gor vi inte alltid vara val utifran samma férutsattningar eller
intressen, detta medfor att konsumentval ar ett komplext omrade att kartldgga och forutsdaga. Med
denna utgangspunkt ar det bade svart men ocksa skort att férandra konsumenters uppfattning om
produkter. Genom information kring férédndrade processer/produkter kan konsumenter behalla en
positiv kdnsla for en specifik produkt. Men motsatt kan saledes fortroende for en viss produkt snabbt
ocksa férsvinna om konsumenten uppfattar en forsamrad produktkvalitet i samband med en
forandring vilket kan medféra att fortroendet for tillverkaren minskar.

Vanans makt och vara kinslomissiga reaktioner

Ett enstaka beslut som leder till ett specifikt livsmedelsval bygger inget beteende, men genom
regelbundet och aterkommande agerande befasts vart beteende och skapar vara vanor. Vara vanor
kraver mindre tankeverksamhet adn aktiva beslut. Det repetitiva och vanemassiga agerandet besparar
oss med andra ord tid och kraft och individen kan foérlita sig pa de avvdaganden som gjorts vid tidigare
tillfallen/situationer. For att dndra en vana eller ett beteendemdnster kravs dock ett mer medvetet
och aktivt val. Vara vardagliga installningar till mat bestams oftast utifran forenklade
beslutsstrategier som baseras pa val vi gjort vid flera tillfallen tidigare eller att vi forlitar oss pa den
information som finns tillgdnglig just for tillfallet (Slovic mfl, 2002). En positiv kdnsla till en produkt
kan vara en sadan forenklad beslutsstrategi och kan vara avgérande for om konsumenten associerar
produkten som trygg, bra for halsan, saker, attraktiv och/eller vdlsmakande. En annan beslutsstrategi
kan vara att alltid vdlja samma varumarke, alltid védlja den billigaste produkten, den med lagst
fettinnehall, uteslutande vilja ekologiska produkter etc. Att forlita sig pa vilken kdnsla en produkt ger
ar ofta ett effektivt satt att navigera genom all information och alla de alternativ som konsumenten
moter i en besluts- och kdpsituation. Det forekommer dock stora individuella skillnader i hur
information processas, darfor ar det svart att generalisera. Olika situationer medfor varierande satt
att fatta beslut, en del mer intuitiva, kdnslomassiga och automatiska, andra mer analytiska dar
information kontrolleras och jamfors, och vi ar alla olika.

Forutom vanor och kanslor beror vad vi véljer att dta ocksa till stor del pa vart vi bor (Rozin, 1998).
Internationell handel mojliggor sa klart att vi kan &ta varierat aret runt, men det finns stora skillnader
mellan landers matkultur och traditioner i vilka grédor som odlas. Vad som anses vara lyxigt
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respektive olamplig foda varierar stort mellan olika lander och kulturer. Syftet med att dta kan ocksa
variera mellan individer, en del dter for att bli méatta och stilla hunger, andra for njutnings skull, pa
grund av naringsmassigt innehall, vanskap och socialisering, moraliska och etiska 6vervdganden
och/eller halsoskal etc.

Individuella skillnader och gemensamma likheter

Manniskan har férvisso biologiska tillstand sdsom hunger/aptit, mattnad och behov av
naringsamnen, men olika individer gor olika avvdganden géllande attityder, varderingar,
kdnslomaéssiga reaktioner och har olika ekonomiska forutsattningar vilket paverkar den enskildes
mojligheter att fatta beslut samt eventuellt att det paverkar hur stort engagemang denne kdnner i
olika situationer. Eftersom det vi gillar/tycker om till storsta delen &r ett inlart beteende fortgar ocksa
denna process hela livet, darfor kan vi lara oss att uppskatta matratter eller livsmedel dven i vuxen
alder.

Generellt upplever manniskor mer positiva kanslor till mat som ar valkand och regelbundet
konsumeras. Varfor det ar sa att vi lar oss att tycka om livsmedel genom att aterkommande
konsumera dem &r inte riktigt identifierat &ven om fenomenet ar vl kdnt. Det kan vara sa att vi ar
skapta for att utveckla preferens for den mat som finns i var omgivning i syfte att 6verleva, eftersom
vi ater den mat som finns tillganglig i var omgivning ar det en fordel om vi ocksa tycker om den. Med
det sagt kan manniskan dock trottna pa en viss matréatt eller livsmedel om man ater den for ofta eller
har foér enformiga matvanor. Men det finns troligen undantag da en del av vara livsmedel inte verkar
paverkas av uttréttning i lika stor utstrackning. Brod, potatis, pasta och ris tenderar att vara mindre
kdnsliga for uttrottning, och utgor istallet baslivsmedel som manga kan ata flera ganger i veckan och
ibland till och med samma dag utan att trottna pa. Jamfor t.ex. brdd, potatis, pasta och ris med vissa
gronsaker, kryddor och olika kottslag som verkar vara mer kansliga och lattare att trottna pa (Koster
& Mojet, 2007b).

Konceptualisering

Var sammantagna uppfattning om en livsmedelsprodukt paverkar hur mycket vi tycker om den, detta
innan vi ens har smakat pa den. En hdlsosam produkt med hog naringsvardeskvalitet kan vara
avgorande for vad vi tycker om den, oavsett om den egentligen paverkar halsan, detsamma kan galla
hur den &r producerad, hanterad och/eller forpackad osv. Konsumenten som ar pa vag att kopa en
produkt utvarderar, medvetet och/eller omedvetet, ofta en produkts kvalitet i forhallande till andra
produkter (Jaeger & MacFie, 2010) och gér da en sammantagen vardering utifran produktens
varumarke, férpackning och produkten i sig sjalv i relation till produktens funktionella, emotionella
och hedoniska egenskaper/kvaliteter (Thomson, 2010). Detta brukar benamnas som produkters
konceptuella profil/konceptualisering och innefattar en sammantagen bild 6ver det som paverkar
konsumenters attityder och beteende till en produkt. Med andra ord den sensoriska upplevelsen i
kombination med de associationer och reaktioner som produkten skapar. Det ar forst nar vi far en
Okad forstaelse for vad anvandandet av en viss produkt ger for individuella konsekvenser som vi kan
fa en okad forstaelse for konsumenters beslut. En bra upplevelse ger goda minnen och erfarenheter
och ligger till grund for framtida livsmedelsval, beteende och vanor.

Konsumenter kommer troligen vilja [avvisa] en produkt eller det alternativ som medfér det mest
positiva [negativa] utfallet/effekten (Shiv & Fedorikhin, 1999). Generellt kan sdgas att den produkt
som en person blir glad av kommer ocksa att gillas bast, oavsett vad personen vet om produkten. |
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forskningssammanhang ar det inte fullstandigt utrett hur specifika och enskilda kanslor paverkar vart
beteende pa lang sikt, men det finns manga som anser att vi paverkas pa olika satt om vi ar ledsna,
uttrakade, stressade, lugna, glada, trotta eller arga osv. Exempelvis pastas en positiv kdnsla 6ka var
njutning av maten och leda till att fler hdlsosamma val gérs (Macht, 2008).

Minnesbilder skapade av vara sinnen

Den sensoriska upplevelsen av smak- och luktintryck &r starkt kopplade till vart minne vilket innebér
att vi omedvetet sammankopplar upplevelser med specifika situationer. Detta i sin tur paverkar vara
kdnslomassiga reaktioner till produkter och ligger till grund fér framtida beslut. Ocksa vilken kroppslig
effekt livsmedlet har pa oss paverkar hur vi kommer att minnas den och tycka om den, exempelvis
kan vi tycka illa om en produkt som vi far ont i magen av eller som vi ndgon gang blivit illamaende av
att dta (Shepherd & Sparks, 1994).

Var minnesbild eller den tidigare upplevelsen vi haft av en livsmedelsprodukt blir alltsa viktig for hur
vi tanker kring den. Vid kontakt med en produkt genomsdker hjarnan med hjalp av vara sinnen om
det &r sa att vi kdnner igen den. Detta kan i en verklig situation jamforas med den da konsumenter
valjer valkanda produkter och varumarken som ar kopplade till en positiv minnesbild och darigenom
valjer bort de produkter de inte kdnner till/har ndgon referens till. Vid de tillfdllen det inte finns
nagon inre minnebild satts mer tillit istallet till att radfraga vanner och familj, Iasa information och ta
del av marknadsforing/reklam, internet och forpackningar av produkter. Alla vara val grundar sig pa
nagot satt i tidigare val och kommer att paverka nastkommande val (Sobal & Bisgoni, 2009). Det du
uppfattar ar det du kommer att komma ihag, med andra ord sa ar det du kdnner till ocksa det du
kommer att se/uppmarksamma. Det finns manga anledningar att tro att férvantningar pa hur en
produkt smakar ar en viktig faktor som paverkar konsumenters kopbenadgenhet for produkten, men
det ar oftast langt ifran den enda avgorande faktorn.

Identitet

Eftersom manga manniskor i var del av varlden har méjlighet att paverka vad vi véljer att képa och
ata blir vara matvanor direkt och indirekt en del av vart identitetskapande. For en del individer ar det
en storre del i identitetsskapandet &n for andra. Produkter kan bli en del av var sociala image och
anvands for att uppratthalla en viss look eller identitet (Renner mfl, 2012). Idag ar det saledes inte
bara vad vi tycker smakar gott som paverkar vara val utan ocksa vara matlagningskunskaper, hur stor
influens vi har fran andra kulturer via resor och vart umgéange och inte minst vara asikter kring halso-
och miljdaspekter i kombination med traning och sjalvdisciplin, allt detta bidrar till hur vi uppfattas
som individer och i vissa fall och sammanhang beddéms utifran detta ocksa hur ”lyckade” vi anses vara
(Bisgoni mfl, 2002). Givetvis kan detta paverka att vissa val gérs ndar man ar i situationer med vissa
personer som det &r viktigt att uppratthalla denna identitet infor, t.ex. val man gor for att visa upp en
hélsosam livsstil (King mfl, 2007).

Produktegenskaper

Eftersom det i detta sammanhang handlar om uteslutande livsmedelsprodukter, och inte vilken
produkt som helst, ar det rimligt att anta att smaken pa produkten &r den viktigaste
produktegenskapen. Hur vi upplever produkter genom smak, doft, utseende, konsistens i munnen
etc. ar sa klart viktigt nér det handlar om produkter vi dter, men det &r inte bara dessa aspekter som
paverkar vara livsmedelsval. Livsmedelsprodukter har férutom inre egenskaper vad géller exempelvis
utseende, konsistens, doft ocksa yttre egenskaper sasom férpackning, markning och inte minst priset
pa produkten. Yttre egenskaper paverkar ocksa konsumenters val. Exempelvis utseendet pa en
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produkt berattar om livsmedlets storlek, farg och form. Utifran utseendet bedémer vi ocksa bland
annat produktens farskhet, smaken och om vi tycker den ser god och/eller nyttig ut. Men vi bedémer
ocksa delvis kvalitet och om vi tycker att produkten verkar vara vard sin prislapp.

Eftersom konsumenter ar en icke-homogen grupp ar det ofta individuella skillnader vad géller vilka
kvaliteter vi férvantar oss av produkter. Vi konsumenter skiljer oss ocksa at i hur vi sammankopplar
kvalitetsaspekter med olika produktegenskaper och den information som finns tillganglig for tillfallet.
Livsmedelskedjan och livsmedelsproduktion har en naturlig variation i och med att de innefattar ett
biologiskt system, inom industrin tas det hansyn till detta genom diverse kontrollsystem for att
produkter genomgaende ska halla samma kvalitet. Konsumenter kan darfér uppfatta en viss variation
som antingen naturlig eller som att produkten fatt en kvalitetsférsamring, mycket beroende pa
individens egen kunskapsniva, vilken tillgdnglig information som finns om produkten samt vilken typ
av produkt det galler.

Konsumenten och produkten i olika situationer

Vara livsmedelsval stannar inte vid att bara inkludera konsumenten och den enskilda produkten utan
beror ocksa till viss del pa yttre faktorer som sociala sammanhang, kultur, kontext, demografiska
faktorer dvs. alder, kén, inkomst, utbildningsniva, religion och geografisk plats. Det rader dock delvis
skilda asikter bland forskare om hur matvanor och livsmedelskonsumtion styrs. En del forskare
menar att vara livsmedelsval styrs av individuella beslut medan andra menar att vart dtbeteende
kontrolleras av var omgivning snarare an av varje enskild individ (Cohen & Farley, 2008). Denna
oenighet innebar troligen att olika faktorer paverkar olika konsumenter i olika stor omfattning
mycket beroende pa individuella asikter och 6vervdaganden men i kombination med andra
forutsattningar som inte alltid ar valda eller mojliga att paverka pa individniva. Moraliska dilemman
(t.ex. attityd till GMO livsmedel) eller ndr man tvingas valja livsmedel till sina barn eller gaster
paverkar ju ocksa vara val (Shepherd, 1999). Olika maltidssituationer skapar férandringar i vara
beteenden dar matratters komposition, vilka matkomponenter som finns tillgangliga och andra
sociala och fysiska forutsattningar ligger till grund for vilka val som kan goras och vilka beslut som
fattas.

Faror och risker

Manniskan ar fodd med att kdnna forsiktighet infor allt som ar nytt och annu okant. Det ar olika hur
stor risk olika manniskor ar beredda att ta, samt hur stor fara de kdnner eller upplever. Det ar
manskligt att ha lattare for att acceptera en storre niva av risk om det ocksa finns nagot att vinna.
Men om konsumenten mest kanner att eventuella forandringar ar en risk dar enbart en producent
verkar ha nagot att vinna pa en férandring, da ar vi mindre benagna att géra personliga risktaganden.
Okénda risker ses som storre fara an kdnda vilket kan forklara mangas oro for genmodifierade
livsmedel eller olika tillsatser, i synnerhet nar man inte riktigt vet foljderna med att konsumera just
den produkten. Den eventuella oro som konsumenter kdnner gillande livsmedel tenderar att oftare
handla om kemiska dmnen som bekampningsmedel eller rester av antibiotika/hormoner i kott
snarare an bakterier eller hdlso-naringsmassiga faktorer. Djurens valbefinnande inom
livsmedelsindustrin dr dock en kélla till oro fér manga konsumenter.

Radande forskning

De varderingar och 6vervdaganden som konsumenter gor ar i nulaget inte speciellt eller tillrackligt
valdokumenterade for att heltdckande kunna besvara hur och varfér konsumenter fattar de beslut de
fattar i alla olika situationer. De metoder som anvands for att undersdka konsumenters beteende ar

80



inte fullstandigt omfattande for att omsluta den komplexitet som amnet innebar, eftersom just
situationerna, individerna och besluten varierar. Ett misstag man ofta gori
undersokningssammanhang ar att forutsatta att alla manniskor ar lika, och att manniskor inte
genomgar forandringar, men manniskor andrar sig, varierar sina beslut och fattar dessutom flertalet
beslut omedvetet baserade pa kadnslor och minnebilder. Inte nog med att olika personer upplever
produkter olika, ibland upplever en och samma person en produkt olika, eftersom tid och situation
varierar. | dagens globaliserade livsmedelskedja har det sedan 1990-talets slut blivit sjalvklart att
produktioner ska vara transparenta och produkter ska ha en tydlig sparbarhet (Verbeke, 2011 i
Hoorfar mfl). Konsumenter staller allt hogre krav pa kvalitet, ursprung och naringsinnehall dar
kvalitet ocksa innefattar etiska forutsattningar sa som miljépaverkan, fair trade, djurhallning etc.
Anledningarna till ett 6kat intresse hos konsumenter fér bland annat tillverkningsprocesser,
distribution och global handel hanger till stor del samman med de livsmedelsrelaterade larm eller
skandaler som uppkommit under senare ar. Dessa larm har gjort att konsumenter blivit mer
kravande och kritiska till ursprungsinformation, hygien, produktionsmetoder etc. och har bidragit till
battre och tydligare markning av produkter (Wognum mfl, 2011). Detta bidrar till att forskningsfaltet
blir an mer komplext och féranderligt. Men dven om en transparent livsmedelskedja ar att foredra ar
det inledande en relativt kostsam process for livsmedelsforetagen att genomféra och med begransad
moijlighet att berdkna om det kommer att 6ka konsumenters vilja att betala mer for den enskilda
produkten. Med andra ord hogre omkostnader och osékra intakter (Wognum mfl, 2011). En annan
svarighet med detta ar att manga livsmedelsforetag ar relativt sma, framfoérallt tex ekologiska
producenter, vilket medfor att deras mojligheter att genomféra storre utrendingar inte ar
ekonomiskt forsvarbart da konsumenter tenderar att vara mycket mer priskansliga for livsmedel
jamfort med andra produkter.

Utifran alla variabler som gor det svart att kartlagga konsumenters beteende och val kan man stalla
sig fragan om det ar viktigt att 6ka forstaelsen kring konsumenters beslut och att se férandringar ur
ett konsumentperspektiv? Om ja, vad ar det som ar viktigt? Det ar inte mojligt att med sdkerhet
forutse konsumeters reaktioner pa forandringar som gors inom livsmedelskedjan och
produktionsprocesser dels for att det inte finns unisont en reaktion som alla konsumenter far, dels
for att det kravs ingaende studier for att undersoka detta vilket darfor séllan prioriteras. Mycket av
konsumenters reaktioner hanger samman med vad som kommer upp i media och dven dér ar det
svart att sia om vad som far utrymme i media och ocksa vad som far genomslag bland den stora
massan.
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