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Sammanfattning

Denna rapport beskriver fallstudien for brod. Beskrivningen foljer de fyra processteg i linje
med den metod som utvecklats inom projektet.

Arbetet inleddes med att identifiera intressenter och sedan exemplifiera dem med
foretag och organisationer som sedan intervjuades. Aktdrer badde inom och utanfor Mistra
Food Futures-projektet deltog. Malet med intervjuerna var att:

1. Forstd omradet & hitta de stora riktningarna i framtiden

2. Skapa de stora riktningarna i framtiden & omarbeta scenariobubblarna

3. Forfina delarna i scenarierna

4. Konsolidera resultatet

Input frén aktorer i brodets viardekedja, alltifrén ingrediensforetag, maskinleverantorer,
producenter, till nutritionsexperter inhdmtades.

Vi tog fram ett underlag, ett intervjumanus, for att underlitta informationsinhdmtningen
om trender, drivkrafter pd kort och lang sikt. Vi efterfrigade ocksd mer detaljerade
uppfattningar om den néra framtiden. Detta omfattade frigor om ingredienser, svinn,
forpackningar, processer och utrustning, affarsmodeller, lagring och distribution, brodets
roll. Denna kunskap avsags fungera som grund for val av koncept.

Av de typer av brod som lyftes fram under intervjuerna som intressanta att ta fram
koncept for valdes knédckebrdd, brodlimpa och hamburgerbréd. Vi valde att fokusera pa
knéckebrod och produkt- och produktionskoncept for detta utformades..

Motiven for att vilja knidckebrodet var dels de hélsofrdimjande effekterna, dels
knéckebrodets stabila marknad, det ar rimligt att se produkten i ett framtidsscenario for
2045. Dessutom har knédckebrdd en l&ng héllbarhet och leder till lite svinn.

Scenarierna som togs fram inom MISTRA Food Futures anvéndes for att ta fram
koncept som var logiska i olika tdnkbara framtider.

Produktionsforutsattningar och produktegenskaper som matchar scenarierna och
slutanvdndarna beskrevs for Knéckebrodskonceptet. Gemensamma antaganden for alla
scenarier var:

* Sambhéllets totala utslépp av véxthusgaser (koldioxid, metan, lustgas) har minskat
kraftigt globalt, bl.a. &r energi- och transportsektorerna fossilfria.
*  De faktiska klimatfordndringarna har héllits inom 2-gradersmaélet

Vi har valt att koppla en viss typ av slutanvéndare till ett valt scenario; 1) ”Food as
Industry”: Den offentliga méltiden — bygger pé professionella slutanvéndare med kunskap
och krav pa efterlevnad av regelverk, 2) ”Food as Food Tech”: Den hilsojagande
konsumenten — fokus ligger pé innehdll, nutrition, det individuellt anpassade och fakta
snarare dn upplevelse uppskattas, 3) ”Food as Culture”: Den miljomedvetna konsumenten
— fokus ligger péa klimat och kvalitet samt det ndrodlade. Upplevelse virdesitts. 4) ”Food
Forgotten”: Den bekvima konsumenten — bygger pé igenkénning, priset &r viktigt och man

koper det som man ér van vid — ’som det ska smaka och vara”.



Arbetsgingen resulterade i en detaljerad beskrivning av héandelsekedjorna for respektive
scenario for vart Knéckebrodskoncept. Den detaljerade kvalitativa héandelsekedja
innehaller nyckelbeskrivning och huvudsaklig framtidsforflyttning for kndckebrodet i alla
fyra framtidsscenarierna. Risker och kritiska faktorer som kan péaverka brodkedjan
identifierades, dels som input fran Resiliensarbetet inom Mistra Food Future
(Understanding a changing risk landscape for the Swedish food system in the
Anthropocene) dels i samband med de dialoger som genomfordes med olika aktdrer inom
virdekedjan. Riskerna kan handla om olika typer av storningar inom infrastruktur eller
olika brister i forsorjningssystemen men kan dven vara miljo- och klimatrelaterade.

Vatten- och ravarutillgang, olika former av produktionsavbrott, cyberattacker, politiska
sviangningar, beroendet av vissa nyckelpersoner inom foretag och organisationer samt
forandringar 1 konsumenternas behov och preferenser ar nagra av de gemensamma kritiska

faktorerna for knackebrodets forsorjningskedjor i alla fyra scenarierna.

Nyckelord: knackebrod, knickebrodskoncept, brodkedja, livsmedelssystem, leveranskedja,
hindelsekedja, framtidsscenarier, framtidsforflyttning, hallbarhetsprestanda, héllbarhetsindikator,
multikriterieanalys, fallstudie

Abstract

This report describes the case study for bread. The description follows the four process
steps outlined in the method developed within the project.

The work on the case study for bread began by defining relevant stakeholders and
providing examples of companies and organizations to conduct interviews. Actors both
within and outside the Mistra Food Futures (Mistra FF) project were listed. The goals of
the interviews were to:

1. Understand the field and identify the major directions for the future

2. Create the major directions for the future and rework the scenario bubbles

3. Refine the components of the scenarios

4. Consolidate the results

Input from actors in the bread value chain, ranging from ingredient companies,
machinery suppliers, producers, to nutrition experts, was gathered.

We developed a framework, an interview script to facilitate the collection of
information about trends and drivers in the short and long term, as well as a detailed future
that encompassed questions regarding ingredients, waste, packaging, processes and
equipment, business models, storage and distribution, and the role of bread. This
knowledge was intended to serve as the foundation for the selection of concepts.

Of the types of bread highlighted during the interviews as interesting for concept
development, crispbread, loaf bread, and hamburger buns were selected. This report
focuses on describing the concept for crispbread.



The reasons for choosing crispbread were partly its health-promoting effects and partly
the stable market for crispbread - making it possible to envision the product in a future
scenario for 2045. Additionally, crispbread has a long shelf life and contributes to minimal
waste.

The scenarios developed within MISTRA Food Futures was used to design four
different concepts that were logical for four different possible futures.

Production conditions and product characteristics that align with the scenarios and end
users were described for the Crispbread concept. Common assumptions for all scenarios
were:

e Societies’ total greenhouse gas emissions (carbon dioxide, methane, nitrous oxide)

have significantly decreased globally.

e Actual climate changes have been maintained within the 2-degree target

e The phase-out of fossil fuels has been completed

We chose to connect a specific type of end user to each selected scenario: 1) "Food as
Industry": The public meal — based on professional end users with knowledge and
requirements for compliance with regulations; 2) "Food as Food Tech": The health-
conscious consumer — focus on content, nutrition, the individualized and factual rather than
the experiential is valued; 3) "Food as Culture": The environmentally conscious consumer
— focus on climate and quality as well as locally sourced items, with experience valued; 4)
"Food Forgotten": The convenience-oriented consumer — based on recognition, purchasing
what they are accustomed to — "as it should taste and be."

The workflow resulted in a detailed description of the event chains for each scenario for
our Crispbread concept. The detailed qualitative event chain includes key descriptions and
main future shifts for crispbread in all four future scenarios. Risks and critical factors that
could impact the bread chain were identified, both as input from the Resilience work within
Mistra Food Future (Understanding a changing risk landscape for the Swedish food system
in the Anthropocene) and in conjunction with the dialogues conducted with various actors
in the value chain. The risks could involve different types of disruptions within
infrastructure or various shortcomings in the supply systems, but they can also be related
to environmental and climate issues.

Water and raw material availability, various forms of production interruptions,
cyberattacks, political fluctuations, reliance on certain key individuals within companies
and organizations, as well as changes in consumer needs and preferences are some of the

common critical factors affecting the supply chains for crispbread across all four scenarios.

Keywords: crispbread, crispbread concept, bread chain, food system, supply chain, event chain,
future scenarios, future movement, sustainability performance, sustainability indicator, multi-
criteria analysis, case study
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1. Inledning

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

Inom projektet MISTRA Food Futures har en metod och arbetsprocess for att utforma
framtidens mer héllbara leveranskedjor for mat utvecklats (Sonesson m.f1.,2023). I arbetet
med att utveckla metodiken har fallstudier varit centrala. Dessa fallstudier har genomforts
i ndra samverkan med leveranskedjornas aktorer, savédl livsmedelsindustri som
detaljhandel.

Denna rapport beskriver det arbete som genomfordes i fallstudien om brod, specifikt
knéckebrdd, och de resultat som genererades specifikt for fallstudien men ocksé insikter
och slutsatser om metodens relevans och anvéndbarhet. Andra fallstudier har genomforts,
pa baljvixter (Hoglund m.fl. 2025) och koétt fran utslagstacka (Stenberg m.fl. 2025). En
fallstudie om produkter baserade pa blod berdknas att publiceras under 2025.

Arbetet med fallstudier var en integrerad del av utvecklingen av arbetsprocessen som
beskrivs i Sonesson m.fl (2023). Detta innebar att arbetet med de olika fallstudierna
utgjorde testning av arbetsprocessen, som da uppdaterades 16pande. Metoden att anvinda
scenarierbeskrivningar som en integrerad del av arbetsprocessen utvecklades lopande
under arbetet. Detta innebar att resultaten fran fallstudien, bade designen av koncept,
leveranskedjor och héllbarhetsutvirderingen i vissa fall skulle ha kunnat se annorlunda ut

om metodiken varit beprévad.



1.1. Syfte och Mal

Overgripande syfte:

Att utveckla en metod som klarar att inkludera produktionsspecifika aspekter inom en
livsmedels vardekedja och som ger beslutsstdd till aktorer i kedjan och samtidigt bidrar till
forstéelse om hur framtida hallbara livsmedelssystem kan se ut.

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

arbetsprocess for design av mer héllbara leveranskedjor frén gérd till butik”, se Sonesson
m.fl., 2023) i samverkan med aktorer i produktkedjan. Ett sekundért syfte ar att testa hur
MISTRA Food Futures scenarier kan bidra till en fordjupning av forstaelsen for att det
finns fler mojliga framtider som man bor ta hdnsyn till i sitt strategiska utvecklingsarbete
och bidra till battre beslutsunderlag.

Fallstudieresultat: Att analysera hallbarhetsprestanda hos framtida produktkedjor fran
gardsgrind till butik (eller motsvarande), for att ge en bred forstaelse for de aspekter som
ingdr 1 héllbarhetsanalysen och dven for att rangordna olika alternativ. Ambitionen &r att
analysen av hallbarhetsprestanda ska kunna utgéra en grund for beslut om fordjupade
analyser av de forsorjningskedjor som utvecklats.

Mal:

 Att testa den metod som utvecklats ("Metod och arbetsprocess for design av mer
héllbara leveranskedjor fran gard till butik”, Sonesson m.fl., 2023) for att genomfora en
fallstudie av konkreta leverantdrskedjor, i samverkan med foretag i1 kedjan
(Metodutveckling).

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

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

* Att utveckla och beskriva ténkbara framtida koncept inom ramen for fallstudien. Hér
ingér beskrivning av olika alternativa sitt att leverera koncepten och utvirdera de framtida
produktkedjornas héllbarhetsprestanda med metoder som tédcker alla tre pelarna av
hallbarhet. (Fallstudieresultat).

* Att utvérdera pa vilket sitt fallstudieresultaten kan bidra till beslut eller strategier pa
foretags- eller produktkedjeniva (Fallstudieresultat).
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2. Metod

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

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

Steg 4:
Strukturerad

Steg 3: Beskriv kvalitativt

Steg 2 lnibiala valay hur kedjor fér varje koncept

j utvérdering av
Steg 1: Skapaen kongeptattjobba kan se ut for att leverera hallbarh & g
utgangspunkt: . med; béattre pa e
2 : Ett fatal principiella " R prestanda och
Randvillkor, héallbarhetsindikatorerna. mlontroll av
roduktfunktion” KEICEpE Sof edan Kontinuerlig koll pa 5 .
p g kolip sakerhet, kvalitet

I ) 2
Sanapalyscrs sakerhet och kvalitet

\ W/ B A/

MISTRA FF scenarier var viktiga for att begransa frihetsgraderna | studien —pé ett strukturerat satt

”

Osv.

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

2.1. Steg 1. Skapa en utgangspunkt

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



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

Typ av fallstudie

Funktion som systemet ska leverera

Specifik produkt

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

sammansattning.

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

till ett hallbart livsmedelssystem?”’

Réavarudefinierade

produkter

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

leveranskedjor.

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

ravara?”

Funktionsdefinierade

produkter

Studien avgrénsas till produkter som levererar samma funktion. Vad denna funktion
bestar i kan variera, men det ska vara en strikt definition som exempelvis kan

beskriva den kulinariska funktionen i en maltid eller det ndringsmissiga innehallet.

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

till ett hallbart livsmedelssystem?”

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

kopplat till ndgot eller nagra scenarier.

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

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

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

Sammanfattningsvis ska steg 2 leverera ett mindre antal vél beskrivna koncept,
kompletterat med information om vilket eller vilka scenarier koncepten passar bast i samt
ovrig relevant information. Hur ménga koncept som ska tas fram beror pa fallstudien, men
3-5 ar rimligt da det ar krdvande att analysera och dra slutsatser pa ett strukturerat sitt fran
vitt skilda koncept. Koncepten kan beskrivas utifrén ett valt scenario, men det gar dven att
vilja ett scenario och utvardera ett koncept utifran scenariot, med leveranskedjor, 6nskade
produktegenskaper mm.

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

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

I Steg 3 medverkar, forutom experter pd produktion, dven expertis inom
hallbarhetsutvardering och inom produktsékerhet och -kvalitet. Detta kan vara en del av
den efterfoljande utvirderingen men &r ocksd mycket véirdefullt i ett tidigt utformande av
kedjor for att vilja bort uppenbarligen oldmpliga 16sningar. Forfarandet dr en del av de
iterationer som visas i Figur 1. Detaljeringsgraden bestims mycket pragmatiskt av att det
ska vara tillrdckligt detaljerat for att ge underlag for utvdrdering av miljopaverkan,
produktsikerhet i kedjan, produktkvalitet och ekonomi.

Sammanfattningsvis ska steg 3 ta fram ett mindre antal vél beskrivna l6sningar for olika
leveranskedjor som levererar de koncept som tas fram i Steg 2. Vid val av 16sningar soks
sddana som forbattrar hallbarhetsprestandan 1 produktionen och sékerstéller
produktkvalitet och produktsidkerhet. I detta steg kan ocksa l6sningar som idag inte &r
utvecklade anvindas, givet att det dr rimligt att tro att de kan komma att bli verklighet.
Detta stiller dock krav pé att de osdkerheter detta medfor hanteras i senare steg.
Hallbarhetsmélen for de olika koncepten som beskrivs i varje MISTRA FF scenario kan
jamforas och ge en végledning for vilket koncept som ska véljas. Lite forenklat kan man
sdga att scenariokontexten ger underlag for beslut som ofta kallas ”’sunt fornuft”, men med
en transparent bakgrund till varfor besluten fattas.
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2.4. Steg 4. Strukturerad utvardering av
hallbarhetsprestanda

Nér de olika kedjorna é&r tillrackligt detaljerat beskrivna vidtar steg 4, hallbarhets-
utvardering. Dessutom gors en utvirdering av hur produktsikerhet och produktkvalitet kan
paverkas av de foreslagna I0sningarna. Metodiken som anvinds dr en utvecklad variant
inom multikriterieanalys (MCA). MCA é&r en beslutsmetod som gér ut pd att utvirdera och
jamfora alternativ utifran flera kriterier eller faktorer. MCA anvinds nédr man diskuterar
komplexa beslut som kraver hinsyn till olika dimensioner eller mal. For en oversikt 6ver
metodiken se Lindfors (2021). Som tidigare ndmnts ar den detaljerade metodiken och det
underlag som anvints for héllbarhetsutvarderingen presenterad separat (Naseri Rad &
Sonesson, 2024).

For utvérdering av hur produktsidkerheten pdverkas gors en i huvudsak kvalitativ
expertbeddmning. Det innebir att experten flaggar for eventuella nya eller 6kade risker
med den nya losningen jimfort med befintliga l6sningar, vilket dels ar baserat pa
erfarenhet, dels pa litteratur. Samma tillvigagéngssitt anvéndes for produktkvalitet.

Hallbarhetsprestandan i de olika forsorjningskedjor som har utvecklats i detta projekt
har bedomts genom MCA. Denna metod gor det mojligt att inkludera ett brett spektrum av
hallbarhetsaspekter som kombineras till en indikator for hallbarhet i allménhet (Lindfors,
2021). Alternativet hade varit livscykelanalys (LCA) kompletterat med olika tilldigg som
ar under utveckling. Vi valde dock bort detta alternativ eftersom det kriver detaljerade
uppgifter om system som inte finns tillgéngliga. Vidare ligger tonvikten pd aspekter av
hallbarhet som behdver kvantifieras i dessa metoder, vilket inte passade syftet med var
studie.

MCA kréver strukturerad information om de analyserade systemen och att betydelsen
av de olika héllbarhetsindikatorerna i den samlade beddmningen faststélls. Processen for
att utveckla detta och for att bedoma héllbarhetsprestanda beskrivs i figur 1. Oversikt dver

de olika stegen i héllbarhetsutviarderingen med Multikriteriemetodik visualiseras i figur 2.
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Litteratur, Identifiera relevanta
Expertbedomningar hallbarhets indikatorer
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leveranskedjor och TOPSIS-  (mmp Hallbarhetsprestanda
berdakningar av prestanda

Figur 2. Genomgdng av de olika stegen i hdllbarhetsutvirdering med Multikriteriemetodik (MCA)
i detta projekt (Rad & Sonesson, 2024)

Beskrivning av utvalda indikatorer

Det ar viktigt att inse att det inte finns ndgon uppsittning hallbarhetsindikatorer som ar
heltickande, begreppet héllbarhet dr extremt brett och strikt operativt anvidndbara
definitioner saknas. Olika typer av produktionssystem och produkter har ocksd olika
paverkan pa miljon och var produktionen sker spelar ocksa roll. Dessutom maste de valda
indikatorerna vara meningsfulla for de specifika fradgor som stélls i studien. Slutligen finns
ocksa rent praktiska begransningar for hur manga indikatorer som &r mojliga att hantera,
bade matematiskt och intellektuellt. En tumregel &r att max 15 indikatorer anvénds.

En serie om tre workshops genomfordes inom forskargruppen (RISE, SLU) {or att
kartldgga vilka hallbarhetsaspekter som kunde sdgas vara mest relevanta for de system vi
skulle studera och den svenska kontext vi valde for de framtida forsorjningskedjorna att
befinna sig i. Forskargruppen, som bestod av senior héallbarhetsexpertis samt senior
produkt- och produktionsexpertis, bedomde att bredden i begreppet héllbarhet fangades
upp genom de valda aspekterna. Resultatet av dessa workshops strukturerades och en
genomgang av vad som anvénts i tidigare studier utifran olika typer av litteratur gjordes.
Nedan listas de indikatorer som vi bestimde oss for att anvéinda. Den beskrivning som
anvandes vid bedomningen av systemet finns i Bilaga 6.

*  Produktens “virde-for-pengarna”; med virde avses allt koparen virdesitter, alltsa
ett subjektivt virde

*  Bevarande av kulturvérden

*  Djurskydd

*  En réttvis marknad som fungerar

* Kapitalkostnad i produktionen
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* Intdkter for aktorer i kedjan

» Utslépp av vixthusgaser

* Potential for forlust av biologisk méngfald
*  Markanvéndning

e Vattenanvdndning

*  Energianvindning

*  Materialeffektivitet

* Anvindning av giftigt material

Viktning av indikatorerna

Viktningen av de utvalda héllbarhetsindikatorerna gérs med hjélp av DEMATEL-
metoden (DEcision-MAking Trial and Evaluation Laboratory). Metoden och de resultat vi
anvént oss av i denna fallstudie presenteras i detalj i Rad & Sonesson (2024), dér dven den
vetenskapliga litteratur som ligger till grund for metoden beskrivs. 1 korthet gér
DEMATEL till sa att ett relativt stort antal personer med erfarenhet frén den specifika
branschen, frén foretag, myndigheter och forskning, tillfrdgas om hur de ser pa de olika
hallbarhetsindikatorerna, bade hur viktiga de ar for en hallbar utveckling och hur de
paverkar varandra. Enkétsvaren bearbetas sedan statistiskt och resultatet av analysen ligger
till grund for viktningen av indikatorerna. Med viktning menas hur stor relativ paverkan
varje indikator har pa det sammanslagna hallbarhetsnyckeltalet.

Hallbarhetsbedéomning

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

I det hir fallet &r experterna kunniga om sjilva produktionen och det omgivande
systemet eller om héllbarhet inom livsmedelssektorn. Processen, som &r mycket lik en
Delphi-process (Hsu & Sandford, 2007), utfors i foljande steg:

1. Ta fram en tydlig beskrivning av vad indikatorerna speglar och hur olika saker
paverkar indikatorerna. Detta gjordes genom att anvéinda Chat GPT for att
generera beskrivande texter. Motivet var att vi pa detta sitt bedomde att texterna
inte skulle paverkas av forfattarens kompetens och intressen. Vi vet att dven Chat
GPT kan vara obalanserat, men var bedomning var att den risken var mindre. De
fragor som vi stéllde och de fullstindiga beskrivningarna av indikatorerna
presenteras i Bilaga 6.

2. Tydlig definition av vad som utgdr ett hogt eller lagt betyg for de olika
indikatorerna. Det &r centralt att det &r helt klart hur betygsskalan ser ut. Detta
sakerstdlldes genom att den person som ansvarade for MCA-metoden beskrev
detta i text, Bilaga 7.
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3. Ett moéte holls med de personer som skulle bedoma systemen, for att diskutera
ovanstaende och pé sa sitt minska risken for att de olika personernas tolkning av
ovanstdende paverkar betygsittningen.

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

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

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

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

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

Utvecklingen av leveranskedjorna foljer de fyra processteg som beskrivs i metoden
(Sonesson m.fl. 2023). Information och perspektiv har inhdmtats fran aktorer i brodets
virdekedja; ingrediensforetag, maskinleverantorer, producenter och nutritionsexperter.

Vid inledningen av vért arbete hade vi inte tillgang till scenarierna. Nér dessa blev
tillgéngliga for oss lade vi stor mdda pa att sétta oss in i scenarierna for att l4ttare bilda oss
en uppfattning om hur vi skulle fortsétta vart arbete med att vilja koncept. Informationen
frén intervjuerna véigdes direfter samman med scenarierna. Vi har inte heller haft tillging
till hallbarhetsindikatorerna nér koncepten togs fram

Arbetsgruppen som genomforde denna fallstudie bestod av Emelie Dybeck, Lars
Hamberg och Sandra Pousette. Inledningsvis deltog dven Karin Ostergren i arbetet med
brodfallstudien. Ulf Sonesson deltog 1 rapportskrivningsarbetet och han har bland annat
bidragit till den strukturerade beskrivningen av héllbarhetsdata.

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

Pa en 6ppen workshop som arrangerades inom MISTRA Food Futures under oktober 2021
diskuterades ténkbara fallstudier. Aspekter som lyftes var att fallstudierna skulle vara inom
produktomraden som 1) &r viktiga for svensk livsmedelsproduktion (volym, vérde), 2)
rimligen kan ha en plats i hallbart livsmedelssystem, 3) har en intressant hallbarhetsprofil
(utvecklingspotential, utmaningar) och 4) ér av intresse for MISTRA Food Futures
foretagspartners, da foretagsengagemang ar en forutsittning for metodiken. De forslag som
fordes fram var: fars (animalisk, vegetabilisk), brod, ost, lax, baljvaxter. De partners som
deltog pad workshoppen var Orkla Foods, COOP, Axfood, Lantmidnnen, Polarbréd, HK
Scan, Region Ostergdtland, Region Vistra Gotaland, Livsmedelsverket, Jordbruksverket,
Livsmedelsforetagen, LRF och Mathilda Foodtech. Baserat pa kriterierna ovan beslutade
projektgruppen (RISE, SLU) att genomfora fallstudier inom baljvéxter, brod och
animaliska produkter (blodbaserade produkter och kott fran utslagstackor).

Efter den inledande workshoppen paborjades arbetet med fallstudien for brod med att

definiera intressenterna samt exemplifiera dem med foretag och organisationer for att
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genomfora intervjuer. Aktorer bade inom och utanfor Mistra FF projektet listades. Mélet
med dessa var att:

1. Forsta omradet och hitta de stora riktningarna i framtiden

2. Skapa de stora riktningarna i framtiden & omarbeta scenariobubblarna

3. Forfina delarna i scenarierna

4. Konsolidera resultatet

Vi tog fram ett underlag, ett intervjumanus (se Bilaga 2), infor intervjuerna for att
underlétta och likforma informationsinhdmtningen om trender, drivkrafter pa kort och ldng
sikt, men ocksa detaljerat om en ndra framtid som ingredienser, svinn, forpackningar,
processer och utrustning, affarsmodeller, lagring och distribution, brédets roll mm. De
intervjuade blev ocksa tillfragade om de hade nagra forslag pa vilka koncept som vi inom
brodfallstudien skulle ga vidare med. Lista pa foretag och organisationer samt datum for
genomford intervju terfinns i Bilaga 3.

Arbetsgruppen inledde en dialog for att forstd omradet samt hitta och inhdmta
information om de stora drivkrafterna och trenderna for framtidens brodproduktion. Har
ingick Lantmdnnen, Sveriges bagare och konditorer, Orkla samt Nordzucker. Denna
kunskap avséags fungera som grund for val av koncept. For att fa ytterligare insyn i trender
inom ingredienser, utrustning, processer, nutrition, férpackningar och distributionskedjor
genomfordes intervjuer med Brodinstitutet och AAK. Vi utvecklade en storre forstaelse for
omradet och de stora riktningarna for framtiden samt modifierade véra val av koncept. For
att forfina delarna i véra scenariobeskrivningar av valda koncept genomforde vi ytterligare
intervjuer med Leksandsbrod och Fazer samt med kollegor pa RISE som é&r experter inom
nutrition. En sammanstéllning av resultatet fran intervjuerna redovisas nedan.

Nagra centrala citat fran intervjuer med intressenterna var:

o "Ingenting hotar briodet! Det dr ihopkopplat med mdnniskan och dr en
framtidsprodukt!”

e  "Brdd dr det mest klimatsmarta vi kan dta och med fullkorn blir det hdlsosamt!”

e "Spannmadl och fullkornsbréd dr som kinderdgg: bdsta for hdlsan och bdst for

klimatet.”

3.1.1. Sammanfattning av intervjuerna

Trender:

Forbéttrad folkhélsa kraver mer fullkorn, men konsumenterna foredrar det vita fluffiga
surdegsbrodet. Brodet ska inte se hidlsosamt ut, men vara det. Att ga fran vete till rag i
brodet ger bdde utmaningar och mdjligheter. Fullkornsmjol &r svarare att baka med och
innovationer kan kréivas.

Kan brodets roll i maltiden vara en annan — ersétta en del pasta och gryn inte bara laggas
till en maltid — brod som “’luncherbjudande”.

Okad sjilvforsdrjningsgrad, mer nirodlade sidesslag och 1agt klimatavtryck ér aspekter
som namns som viktiga under intervjuerna. Néar det géller forpackningar sa jobbar de stora
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aktorerna med frdgan: fossilfria alternativ, bade papper och biobaserade plaster samt
atervinningsbarhet har ndmnts.

Svinn — minimera bade fran butiksled och vid tillverkning. Overblivet brdd frin
butikerna blir bl.a. djurfoder, smulor och briack i bageriet kan bli miisli eller ga till
djurfoder.

Drivkrafter for framtidens bréd pé kort och léng sikt:
Ekonomin dr forstas viktig, men de familjeigda och lokala bagerierna brinner for

ravaror, produkten och typ av ingredienser. Aven klimat- och miljdaspekter viiger tungt.
Konsumtionen av fullkorn behdver inte 6ka sa mycket for att en effekt pa hilsan ska kunna
skonjas. Mer fullkorn med bibehallen fluffighet dr sannolikt nodvandigt.

Detaljframtid:
Brodbranschen anses vara konservativ — ingen vill vara i framkant nér det géller teknik,

men de stora bagerierna satsar pa att infora ny teknik. Optimering av logistikfloden och
bestillningsrutiner dr mojliga.

Forslag pa koncept for var studie:

Knédckebrod ér en stor kélla till fullkorn, dessutom innehaller det fibrer. Det ar tva av
orsakerna till att kndckebrodskonceptet kan viljas — de hilsofrimjande effekterna av
fullkorn och fibrer i brodet. Dessutom anses kndckebrdd vara en relevant produkt; typisk
svensk produkt med forsiljningspotential samt marknaden &r relativt robust; industri fran
1800-talet, minskande men knappast utrotningshotad. Andra forslag som diskuterades var
1) bulkbrodet — sirapslimpan eller lingonbrddet, 2) Pizzabrodet och 3) hamburgerbrodet.

Baserat pa detta resonemang valdes kndckebrdd som bas for det fortsatt arbetet.

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

Motiven for att vilja knickebrodet var forutom de hélsofrdmjande effekterna ocksa
knéckebrodets stabila marknad, det ar helt mojligt att se produkten i en matkorg ar 2045.

Dessutom har kniackebrdd lang héllbarhet och orsakar lite svinn.

Koncepten beskrevs for alla fyra MISTRA Food Futures scenarier (Gordon m.fl., 2022),
en kortfattad beskrivning av dessa finns i Bilaga 1. I vart arbete med beskrivning av koncept
och héndelsekedjorna lyfte vi fram ett antal antaganden fran scenarierna, antagande som
paverkade hur koncepten och kedjorna utformades se Figur 3.
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- Fokus pa att reducera klimatutslapp och saljer livsmedel

- Djup integration i det europeiska livsmedelssystemet

Figur 3. Kortfattad beskrivning av scenarierna som anvdndes vid framtagning av bdade koncept och
héndelskedjor (WP3 dr det arbetspaket som ansvarade for scenarioarbetet inom MISTRA Food
Futures).

Gemensamma antaganden for alla scenarier var:
* De totala utsldppen av véxthusgaser (koldioxid, metan, lustgas) har minskat
kraftigt globalt
*  De faktiska klimatfordandringarna har héllits inom 2-gradersmalet

» Utfasning av fossila brénslen ar genomford

3.2.1. Arbetsgangen

Arbetsgangen som foljdes for vart koncept vixte fram dynamiskt under vart arbete. Den
har genomgatt ett antal iterationer och har resulterat i det upplagg som visas i Figur 4 nedan.
Som nidmnts tidigare s& har inte input fran andra arbetspaket alltid varit tillgdngligt da de
har 16pt parallellt med vart arbete. Detta har gjort att vi fatt gora antaganden och i vissa fall
behovt revidera dem under arbetets gang. Tanken med att beskriva arbetsgédngen i allménna
termer ar att den ska kunna anvéndas for andra produkter och koncept.

I detta kapitel beskrivs vér arbetsgéng for konceptet Knédckebrod, vilket kan ses som en
mer detaljerad och konkret beskrivning av den arbetsprocess som anvénts i alla fallstudier
och som beskrivs i Sonesson m.fl. (2023). Konceptmatrisen for Kndckebrdd och de mest

centrala attributen visas i Bilaga 4.
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Arbetsgang
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Figur 4. Arbetsgdang och input till matriserna for koncepten

3.2.1.1.

Val av slutanvandargrupper

Vi har valt att koppla en viss typ av slutanvidndare till ett valt scenario, se Figur 5 nedan.

Foljande relevanta slutanvéndargrupper valdes for vart koncept:

krav pé efterlevnad av regelverk

anpassade och fakta snarare 4n upplevelse uppskattas

nirodlade. Upplevelse virdesitts

— ”som det ska smaka och vara”

) /Kunder Den g
[mer inpit frén WPT Méltidschefér och regeiverk,
vintas) . . kund med kunskop

Den Den miljo

Den offentliga méltiden — bygger pd professionella slutanvéndare med kunskap och
Den hélsojagande konsumenten — fokus ligger pa innehall, nutrition, det individuellt
Den miljomedvetna konsumenten — fokus ligger pd klimat och kvalitet samt det

Den bekvdma konsumenten — bygger pé igenkdnning, kop av det som man 4r van vid

Food Forgotten

Det egna medvetanaet, Kund med kénslor som viirdesdrter
individuelir fokus, fokus pd innehdif upp!evef.ie, UTTryckt . .
inte upplevelse. iz Kvalitet/miljd/autrition/narodiat)
. . i naturliga ingredienser - information

Figur 5. Slutanvindare kopplade till respektive scenario

22

Den
Igenkdnning, lagom,
dterypprepande, "som det ska
smoka och vora”



3.2.1.2.

Produktionsforutsdttningar och produktegenskaper som matchar

Forutsattningar

scenarierna och
slutanvédndarna beskrevs for Kniackebrodskonceptet.

”Food as Industry” krdver en global marknad med stor marknadsvolym och fa
ingredienser och det har dven ett fokus pé hilsoaspekter. For att uppna stor marknadsvolym
s efterstrdvas fa och storre producenter. Svinnfrigan adresseras dven om den inte ir
central.

Nér det géller scenariot “Food as Food Tech” ligger fokus pa nutrition, individualitet
och rédvarukvalitet. Personliga dieter efterstrdvas och levereras i certifierade forpackningar.
Tillverkningsenheternas storlek ar inte det viktigaste i detta scenario.

Lokala marknader, fossilfri produktion och distribution och kvalitet dr centralt for
scenariot "Food as Culture”. Smaskalig produktion, kvalitet, naturliga ingredienser och
nutrition &r av stor vikt. Ekologiska ravaror och certifierade forpackningar efterstravas men
for vissa regioner uppskattas dven storskalighet dér det erbjuds forutséttningar for det.
Storytelling ar en fin majlighet for exempelvis den lokala bagaren att né ut.

For scenariot "Food Forgotten” &r det viktiga att ha ett héllbarhets- och prisfokus och
man ser girna ekologiska ravaror sa langt det &r mdjligt, men det ar inte ett krav.

3.2.1.3.

Vi har beskrivit livsmedelskedjan for knédckebrdd sa att den matchar respektive scenario.

Livsmedelskedjan

Haér beskrivs dven distribution, lager och 6nskad hyllhallbarhet, se Figur 6 nedan.

Livsmedelskedja
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inklusive Ateruinnmgstranspon
Restaurangen bestaller via e-
handel. (Slutkonsumenten dter
pé restaurang.)

Hyllhallbarhet

Gard-"Bageri"-Konsument

Fran "gard” Bageri sker transport
pa fossilfri kombination av lokal
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Kunden handlar i fysisk affar i
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transport dit/hem
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tillsatser och majlighet till kansligare
ravaror. Ev. kortare lagringstid under
rétmanader pga problem med
luftfuktighet accepteras

Garden- Spannmalsgrossist-Bageri-
Distributtr-Afar-Konsument

| Primdr och Ingradiensledet sker
transporten pa eldriven lastbil.
Distributér kentrollerad distribution
med (fossilfri) lasthil frén bageri till
affar. Kensumenten handlar i fysisk
affar och har egen [blandad)
transpert dit/hem, och ater hemma

Langtidslagring sker framst hos
spannmalsgrossist. Sma
buffertlager i alla Gvriga led.

12 manader

Figur 6. Livsmedelskedjan med beskrivning av distribution, lager och hyllhallbarhetsaspekter for
de fyra scenarierna

Distribution sker med fossilfria eller eldrivna transportalternativ, vilket giller for
samtliga scenarier. Den stora skillnaden mellan de olika scenarierna ar forséljningsledet;
konsumenten fortsatter att handla som vi gor idag i1 scenariot ”Food Forgotten” medan
konsumtionen i scenariot “Food as Industry” sker pa restaurang i stor utstréckning. I ”Food
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as Culture” har butiksledet kapats och konsumenten handlar direkt frdn bageriet, medan
bageri- och lagringsledet av det fardigbakade knédckebrddet har kapats i ”Food as Food
Tech” och konsumenten sjidlv bakar sitt knidckebrod fran kapslar som tillverkas efter
bestéllning.

Kortare hyllhéllbarhet &r mojligt endast for scenariot ”Food as culture” eftersom
tillverkning sker i direkt anslutning till marknaden och till exempel kortare lagringstider
accepteras under rétménader da luftfuktigheten har en stor paverkan péa produktkvaliteten.

3.2.1.4. Ravaruforutsattningar

Har viljs och beskrivs Overgripande 1osningar for produktegenskaper och
ravaruforutsittningar som ger input till de receptlosningar som foreslas.

I alla fyra scenarierna for konceptet Knickebrod dr utgangsldget fullkornsmjol, jést i
olika former, vatten och salt. Tillgdng och kvalitet pa vatten &r begriansad i ”Food as
Industry” och hir anvinds atervunnet vatten i hog utstrackning da fabriker placeras nira
stora befolkningscentra for att minimera transporter. Den storsta skillnaden &r mellan
scenarierna “Food as Industry”, dér ravarusvinnet begransas genom ravaruutblandning och
adaptiv processteknik och ”Food Forgotten”, dir ravarukvaliteten ar avgorande vilket kan
leda till 6kat svinn.

For scenariot "Food as Food Tech” sker odling av rdgen dir de bésta forutsittningarna
finns, bade klimataspekter och ekonomi spelar in. Saltet tas som restprodukt fran
vattenavsaltningsanldggningar.

3.2.1.5. Forpackningslosning

Forpackningslosningen som viljs behdver matcha forutsédttningarna i det beskrivna
konceptforslaget for respektive scenario. Forslagen for forpackningslosningar for
Knéckebrodskonceptet dr mest olikt dagens system i scenariot ”Food as Food Tech”.
Eftersom dieterna &r individanpassade utgick vi ifrén att &ven forpackningarna innehaller
element som faciliterar detta — en kommunikativ férpackning som upplyser konsumenten
om nédringsvirden, klimatavtryck, sparbarhet och skydd mot forfalskning och stdld.
Primérforpackningen é&r tillverkat i ett aktivt och funktionellt material som skyddar
innehéllet fran savél fukt som transportpakédnningar. Burk med doseringslock eller en
blisterférpackning (jmf. kaffekapslar idag) med fardiga portioner. Eftersom det handlar om
individuella leveranser skippas tertidrforpackning (pall eller dylikt).

Det forslag som ar mest likt dagens losning &r “Food Forgotten”. Har packas
knéckebrodet i pappersemballage med en tunn beldggning av biobaserad plast (PE),
sekundarforpackning i kartong eller wellpapp och pallen som levereras med produkter halls
samman av en film i dtervunnen plast.

”Food as Industry” och ”Food as Culture” har bada ateranvindningsbara forpackningar
i olika delar av kedjan. I ”Food as Industry” styrs forpackningslosningarna av regelverk
kring atervinning, FCM (Food Contact Material) och den offentliga maéltiden.
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Forpackningslosningarna ska vara létta, hallbara och miljovénliga. Primarforpackningen ar
en platbaserad returférpackning med pant, sekundarférpackningen skippas och sdkring av
pallasten sker med fiberbaserad huv.

”Food as Culture” har mjolpésar i returférpackning, som étertas i samband med leverans
av mjol till det lokala bageriet. Har hanteras produkterna forpackningsfritt, kunderna
kommer med egna Aateranvindningsbara lador till bageriet for Aaterfyllning. Aven
pantsystem kan finnas i mindre skala.

3.2.1.6. Atervinningslésning

Atervinningsldsningar och -system som valdes for Knickebrodskonceptet speglar
forhéllandena i respektive scenario.

Bade ”Food as Industry” och “Food as Food Tech” har en genomténkt, integrerad och
hogeftektiv atervinningslosning inklusive upparbetning. Allt spill frén och med malning
till och med forsdljning anvdnds i produkten. Léng héllbarhet ir, tillsammans med
spillfrdgan, en viktig aspekt for att nd malen for lagt svinn. Forpackningsinsamlingen ar
samhdéllsstyrd. Medan de laga spillméngderna beror pa enkel och effektiv bevaringslosning
1 scenariot ”Food as Industry” sé ar slutna system och on-demand-tillverkning en del av
forklaringen for scenariot “Food as Food Tech”.

Spillet i ”Food as Culture” tas om hand pa gérden via kompostering och i bageriet
anvénds spill till andra produkter, djurfoder eller till komposten. Konsumenten lagger
eventuellt spill pa egen kompost. Forpackningen ingdr i ett pantsystem och efter att den
inte anses vara mojlig att dteranvénda igen samlas den in for materialatervinning.

I scenariot ”Food Forgotten” étertransporteras lagerspill frdn malning och grossist till
girden for att bli till drivmedel. Spill frdn bakningsprocessen och osélda obrutna
forpackningar tas tillbaka, mals och blandas in i bakningsprocessen som ravara. Méngderna
av spill efter bageriet d4r sma tack vare lang hallbarhet och enkla bevaringslosningar.

3.2.1.7. Kritiska faktorer

Risker och kritiska faktorer som kan péaverka brodkedjan identifierades i samband med de
dialoger som genomfordes med olika aktorer inom véardekedjan. Riskerna kan handla om
olika typer av storningar inom infrastruktur eller olika brister i forsdrjningssystemen men
ocksa miljo- och klimatrelaterade.

Vatten- och ravarutillgang, olika former av produktionsavbrott, cyberattacker, politiska
svingningar, beroendet av vissa nyckelpersoner inom foretag och organisationer samt
forandringar i konsumenternas behov och preferenser dr ndgra av de gemensamma kritiska
faktorerna for knackebrodets forsorjningskedjor i alla fyra scenarierna.

Addera till dessa kritiska faktorer ytterligare nagra for scenarierna:

- Konkurrens fran alternativa produkter till ”Food as Industry”,

- Hoga investeringskostnader 1 digitalisering, e-handel och individualiserade

transporter for "Food as Food Tech”
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Brist pé ravaror, konkurrens fran storre producenter, hogre kostnader for smaskalig
produktion samt livsmedelssidkerhet och -kontroll fér Food as Culture”

3.2.1.8.  Analys och konsekvenser

Vad saknas for att kunna realisera konceptet? En analys av respektive scenario for

Knéckebrodskonceptet visar att:

Scenariot ”Food Forgotten ir i stort som idag och foljer samma fldden fran “ax till
limpa”.

I scenariot “Food as Industry” &r Sverige internationellt ként for sin
knéckebrodsproduktion och har skapat begreppet “Knickebrodsbaren” (= Svensk
"kndckemacka" dr precis det som &r lagom!). Markanvandning har effektiviserats
och produktiviteten 0Okat. Olika styrmedel stottar teknikutveckling och
produktionsledning.  Tekniska innovationer, produktionsutveckling och
forpackningstekniker kan paverka effektiviteten och kvaliteten.

Tekniska innovationer, produktionsutveckling och forpackningstekniker kan
paverka effektiviteten och kvaliteten dven i "Food as Food Tech”, men hér dras det
dnnu langre med individanpassade nutritions- och dietfrdgor och for att hitta
produktionssdtt  for  att  bibehalla olika typer av  nédringsdmnen.
”Knéckebrodstabletten™ erbjuder allt en unik kropp kan behova.

Aven inom scenariot “Food as Culture” ir allt fler konsumenter medvetna om vad
de dter och efterfragar okad transparens kring produktionen. Det innebéra att
bagarna behover satsa pa att ge tydliga och noggranna uppgifter om ravaror och
produktionsmetoder. Autentiska och traditionella matupplevelser med en
kombination av utveckling och tradition efterfragas. Allt detta inom ramen for

smaskalighet och lokalt producerade ravaror och produkter.
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3.3. Steg 3. Kvalitativ beskrivning av hur kedjor for
varje koncept kan se ut

Malet med steg 3 var att beskriva flodet fran produktion till konsumtion med alla de
mellanliggande steg for valda koncept for alla fyra scenarierna.

Leverans: En beskrivning av en framtida kedja, av de utvalda koncepten for samtliga
scenarier, som innehéller (kvantifierbar) information kring alla de steg som paverkar
hallbarheten. Arbetet startade med att en Overgripande héndelsekedja skapades for
knéckebrddet, se Figur 7 nedan.

(Malning)
Odling Bakning Forvarings- €
- Ompackning &
» Torkning 2 g
| logring : 5
£ @ . legring ¢
. | logring = E
°o(0
(Malning) o — o Konsumtion 2
T Forsaljning
Inpackning Transport
Inpackning

Figur 7. Overgripande héindelsekedja for konceptet Knéickebrod

Detaljerade kvalitativa héndelsekedjor med nyckelbeskrivning och huvudsaklig
framtidsforflyttning adr framtaget for knickebrodet i alla fyra framtidsscenarierna och
redovisas bara schematiskt hér tillsammans med den huvudsakliga framtidsforflyttningen.
Den fullstindiga  kvalitativa  hédndelsebeskrivningen, inklusive  huvudsaklig

framtidsforflyttning, for Knackebrdd for respektive framtidsscenario finns i Bilaga 4.

3.3.1. Handelsekedja Food as Industry

Den oversiktliga hindelsekedjan visas i Figur 8. Den huvudsakliga framtidsforflyttningen
for hiandelsestegen péa garden (och transporten till bageriet) innebar att den idag intensiva
fossilbaserade torkningen ersitts av en hdgtemperaturvirmepumpsbaserad langsam och
lagtempererad torkning. Energiproduktionen sker lokalt. Hog automationsgrad pa
jordbruksmaskiner och certifierad ekologisk produktion med hog digitaliseringsgrad.

Pé bageriet ér fokus pa energifragor i samband med lagring, malning, bakning och
torkning och den huvudsakliga framtidsforflyttningen handlar om lokal energiproduktion
och ateranvindning av restvirme for exv. torkning och svalning. Regelverk styr vilka

forpackningsldsningar som kan anvéndas och fokus ar pé ateranvéndbarhet.
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D4a konsumenter éter ute snarare dn lagar mat hemma finns det mojligheter att lansera
och lyckas med begreppet “knédckebrodsbarer” som erbjuder hédlsosamma middags-
alternativ. Med hjélp av 6kad effektivisering och mdjligheter for dataanalyser och Al kan
efterfragan forutses och lagernivaer optimeras for att minimera risken av fel lagersaldo pa
knéckebrod.

Garden
Transport

Bageriet
Transport
Restaurang

-
-

Figur 8. Héndelsekedja for "Food as Industry”

3.3.2. Handelsekedja Food as Food Tech

Den &versiktliga hindelsekedjan for Food as Food Tech visas i Figur 9. Den huvudsakliga
framtidsforflyttningen for hindelsestegen for detta scenario ar att ravara odlas dér det &r de
basta forutsdttningarna ur bade ekonomiska och klimatrelaterade aspekter. Effektivt
precisionsjordbruk ger battre skordar och minskade forluster. Sensorer och dronarteknik
for att Overvaka grodorna och optimera anvéndningen av godsel och bevattning. Dataanalys
och prediktiv modellering for att forutse kundernas behov och preferenser och majlighet
att erbjuda rekommendationer for personliga dieter och individuella bestillningar.
Butiksledet skippas och leveranser sker med autonoma dronare till konsumentens dorr.
Baknings- och torkningstegen flyttas till konsumentledet med brodets motsvarighet till

kaffekapslar.
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Figur 9. Héndelsekedja for "Food as Food Tech"

3.3.3. Handelsekedja Food as Culture

Den oversiktliga hindelsekedjan for Food as Culture visas i Figur 10. Den huvudsakliga
framtidsforflyttningen for hdndelsestegen for detta scenario ér lokal produktion och lagring
av el som underldttar smaskalighet och de nya affarsmodellerna som de kan leda till,
fordndringar 1 jordbrukssystem som diversifierade landskap och forbéttrade
ekosystemtjénster som biologisk kontroll, pollinering och markkvalitet. Lokal produktion
av el underlittar lokal lagring och ticker dven det egna energibehovet, som i sin tur kan
minskas tack vare integrerade energisystem. Direktforsdljning till konsumenter som
anvénder ateranvdndningsbara forpackningar (med eller utan pant).
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Figur 10. Héindelsekedja for "Food as Culture"

3.3.4. Handelsekedja Food Forgotten

Den oversiktliga handelsekedjan for Food Forgotten visas i Figur 11. Den huvudsakliga
framtidsforflyttningen for héndelsestegen for detta scenario ar att all produktion sker
fossilfritt med lokal energiproduktion och omhéndertagande av spill-virme fran
processerna. Produktionen 4r hogautomatiserad och kontinuerlig. Biobaserade
forpackningsmaterial anvinds, storvolymsleveranser som tar hidnsyn till hela
transportkedjan.

Lagring

mpackning

Uppackning

Bakning

Spannmals-
Torkning
Bulk Lagring

Primar-
praduktion

Garden

Transport
Transport
Distributan
Transport

Affiren
Transport

Grossist
Transport
Bageriet

T Lagring

Kansument

Forsaljning

Inpackning

Lagring

._ ‘ o

Figur 11. Héindelsekedja for "Food Forgotten"
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3.4. Steg 4. Strukturerad utvardering av
hallbarhetsprestanda

Malet med steg 4 var att utvdrdera hallbarhetsprestandan hos de framtagna
hindelsekedjorna for knickebrodsfallstudien for att:
* Identifiera eventuella utvecklings- och forskningsgap, dvs. skillnader mellan
befintlig kunskap och teknik och framtida nédvéndig dito
* Baserat pd resultaten beddma framtidsscenariernas trovirdighet for respektive
koncept
Resultatet beskrivs pd olika sétt for att ge en bra plattform for diskussioner och
slutsatser. Absoluta tal dr ofta inte sarskilt intressanta, det &r relationer mellan
hallbarhetsindikatorerna inom ett system samt mellan system som ger meningsfull
information. Resultaten presenteras med tre olika perspektiv:
1. Aggregerad niva
2. Indikatorernas respektive bidrag
3. Systemens bedomda hallbarhetsprestanda relativt ett optimalt system

De tre resultatnivderna ger tillsammans en bra 6verblick och detaljer om systemets
prestanda som kan anvindas for att diskutera och besluta om nésta steg. Exempel pa nésta
steg kan vara att gora en mer detaljerad beddmning av nagra av de indikatorer som bidrar
negativt, till exempel en livscykelanalys som kvantifierar utsldpp. Andra exempel ér att
gora en konsumentstudie for att validera resultaten for de sociala aspekterna eller en
grundlig kontroll av investeringskostnader. Resultaten kan ocksa anvidndas for utbildning

och kommunikation.

Tabell 2. Viirderingen av de hdllbarhetsindikatorer som anvints i studien

Positiva indikatorer (hogt varde leder till Negativa indikatorer (hogt varde leder till
battre hallbarhetsprestanda) samre hallbarhetsprestanda
e  Produktens ”“varde-for-pengarna” e  Kapitalkostnad i produktionen
e Bevarande av kulturvarden e  Utslapp av vaxthusgaser
e  Djurskydd e Potential for forlust av biologisk
e  En rattvis marknad som fungerar mangfald
e Intdkter for aktorer i kedjan e Vattenanvandning
e Materialeffektivitet e Markanvandning
e  Energianviandning
e Anvandning av giftiga material

3.4.1. Aggregerad niva

Resultatet pad den aggregerade nivan i Figur 12 visar den Overgripande viktade
hallbarhetsprestandan for alla system. Hogre vérden indikerar béattre hallbarhetsprestanda
givet den vérdering som gjorts i instruktionerna (Tabell 2), for en detaljerad beskrivning

31



av indikatorerna se Bilaga 6. Knéckebrodssystemet i Food as Culture bedoms vara det
mest hallbara och systemet i Food as Food Tech det med sédmst prestanda. Dock ar alla fyra
nya system battre dn dagens kndckebrddskedjor. Detta resultat ger ingen direkt information
om varfor systemen bedoms ha olika hallbarhetsprestanda, men det &r viktigt att ha med
sig dessa skillnader d& ovriga resultat fokuserar pa relativa skillnader mellan system.
Déaremot kan vi utldsa nagra bidragande orsaker ur analysen av hdndelsekedjorna och de
redovisade framtidsforflyttningarna for respektive scenario. Det kan &dven vara de
riskfaktorer som beddms hogst troliga for samtliga scenarier och som sannolikt eskalerat
jamfort med dagens situation. Exempel pé bidragande orsaker ar:

*  God energimix

*  Lokal produktion och lagring av el

* Fossilfria transporter

0.29

0.26

0.24

0.22

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

Figur 12. Systemens sammanvdgda hdllbarhetsprestanda.

3.4.2. Indikatorernas respektive bidrag

Hur mycket de olika indikatorerna bidrar till totalsumman inom varje system visas i Figur
13. De positiva viardena ar hallbarhetsaspekter som vi inom projektet har bedomt som
onskvirda att dka, sdsom ekonomiska indikatorer och resurseffektivitet, se tabell 2. De
negativa vérdena dr héallbarhetsindikatorer dér vi anser att minskad péverkan &r onskvérd,
vanligtvis utsliapp och resursforbrukning. Resultaten ska ldsas som att hela stapeln dr 100%.

Generellt smé skillnader for de negativa indikatorerna (utsldpp, kostnader), storre
skillnader for de positiva.

Storsta skillnaden ar for kulturella varden, dar Food as Culture sticker ut ordentligt.
Aven Food Forgotten ligger lite hdgre hir, vilket kan bero p4 att det ir en gammal produkt
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som ser likadan ut dven med denna leverantorskedja och alltsd bedoms bidra till bl.a.
kulturella virden.

Aven for vinster for aktorerna i kedjan sticker ett system ut, Food as Food Tech har
hoégre bedomning. Kanske en effekt av att konceptet kan locka en kopstark grupp globalt
och att produkten ar en nischprodukt?

Indikatorn “’virde-for-pengarna” sticker ut lite for scenariot Food as Culture som sémst
medan de Gvriga ligger ganska lika. Food as Culture brottas dven med hogre kostnader.

Alla scenarier beddms dock som négot béttre 4n dagens system.
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Figur 13. Indikatorernas relativa bidrag till hdllbarhetsprestandan hos de fyra systemen samt
dagens system. Indikatorer i svart-vitt dr negativa, dvs. att det dr negativt om de har hoga vdrden,
kulérta indikatorer tvirtom.
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3.4.3. Systemens beddémda hallbarhetsprestanda relativt ett

optimalt system

Systemens bedomda hallbarhetsprestanda relativt ett optimalt system visas i Figur 14. Detta

ger en indikation pa hur de olika systemen forhéller sig till varandra och till dagens system

och vilken forbittringspotential det bedoms finnas for alla indikatoromraden. Detta kan ge

underlag for slutsatser om vilka val som ar 6nskvarda, men ocksa aspekter som behover

forandras for att héallbarhetsprestanda ska vara acceptabel.

Generellt 4r det mindre skillnader mellan system for de mer naturvetenskapliga/tekniska

indikatorerna an for de socio-ekonomiska i respektive scenario:

e Food as Culture

O

Socio-ekonomi: mycket hoga betyg pa bevarande av kulturviarden och bra pa
rattvis och fungerande marknad, samtidigt l&ga betyg pé “vérde-for-pengarna”
och aktdrernas intdkter. Det samband som kan finnas hédr 4r att konsumenten
kan uppleva att produkten har en hog kostnad samtidigt som aktorerna inte kan
fa tillrdckligt betalt for att ticka sina kostnader fullt ut. Det &r dven viktigt att
bevarandet av kulturvirden och en fungerande och rittvis marknad framgér
tydligt.

Naturvetenskapliga/tekniska: Sdmst pa anvindning av toxiska dmnen, nagot
som kan tyckas ologiskt men det ar hela systemet och inte bara odlingen som
bedomts. Nagot sdmre &n andra pé materialeffektivitet, vilket de
produktionsmetoder som eventuellt forutsétts for detta scenario kan orsaka.

e Food Forgotten

O

Socioekonomi: ligger i den “inre kanten” och har sdmst bedomning av réttvis
och fungerande marknad och kulturella virden (det senare delat med Food as
Food Tech)

Naturvetenskapliga/tekniska: Ligger generellt sett bra till. Bast beddmning av
kapitalkostnad och GHG-utslipp. Aven bra pé biodiversitet. Det starka drivet
att hitta resurs- och klimateffektiva 16sningar ger skalfordelar 4ven ekonomiskt.

e Food as Industry &r ett scenario som varken ar riktigt daligt eller riktigt bra pa négot

indikatoromrade

O

Socioekonomi: enda ljuspunkten &r ”varde-for-pengarna”. Visar dessutom lite
svag lonsambhet, vilket kanske dr forvanande for detta scenario.

Naturvetenskapliga/tekniska: laga betyg for markanvéndning, vilket kan vara
forvanande da scenariot lyfter fokus pa tillverkning i Sverige. Presterar bra pa
energianvindning, men det gor dven de andra scenarierna. Presterar bra pa

biodiversitet.

e Food as Food Tech

O

Socioekonomi: ger tydligt storst vinst, bra pd vérde-for-pengarna”, och ar

sdmst pd bevarande av kulturella vérden.
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o Naturvetenskapliga/tekniska: Bdst pa materialeffektivitet, ganska bra pa
biodiversitet, vilket kanske kan forklaras med ett nutritionsfokus som kriver

bra biodiversitet.
——Food as Industry —=Food Tech ——Food as Culture Food forgotten
Capital cost
9
Material efficiency . GHG emissions
¥
&
Biodi :
Revenue |od|ver5|t-y loss
potential
Fair trading — — Land use
Animal welfare Water use
Cultural values
Energy use

preservation

Product affordability Use of toxic material

Figur 14. Systemens bedomda forbdttringspotential. Bedomningen 9 pad skalan avser ett i det
ndrmaste optimalt system (smd utsldpp, liten resursférbrukning och stora socioekonomiska virden)
och 1 ett det sdmsta tinkbara. Allt i en vdsteuropeisk kontext.
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4. Diskussion och slutsatser

4.1. Resultatdiskussion

Valet av koncept for fallstudien "Kndckebrod" grundades pa en omfattande analys av
intervjuer med intressenter inom brodets vardekedja, med sérskilt fokus pé trender och
drivkrafter for framtidens brodproduktion. Knickebrdd framstér som en betydande killa
till fullkorn och fibrer, med pavisade hélsoframjande effekter. Dess langvariga hallbarhet
och stabila efterfragan pa den svenska marknaden forstirker dess relevans som produkt.

I var analys har konceptet delats in i fyra framtidsscenarier: "Food as Industry," "Food
as Food Tech," "Food as Culture," och "Food Forgotten." En strukturerad analys av
hindelsekedjorna inom dessa scenarier har genomforts for att identifiera nodvéndiga
framtidsforflyttningar, sésom styrmedel, tekniska innovationer och utveckling av
produktionsmetoder.

Hallbarhetsutvirderingen visade att knéckebrodssystemet inom "Food as Culture" hade
den hogsta héllbarhetsprestandan, medan "Food as Food Tech" presterade sémre. Samtidigt
var alla fyra framtidsscenarierna bittre 4n nuvarande system, med potential att overtraffa
dagens produktionsmetoder pa flera héllbarhetsindikatorer. Kritiska faktorer som péverkar
brodkedjan i alla fyra scenarier dr frimst kopplade till vatten- och révarutillgang,
produktions- och organisationsforutsittningar samt fordandringar i konsumentens behov
och preferenser.

Genomgdaende framtrader en bra energimix, lokal produktion och lagring av elektricitet,
samt fossilfria transportlosningar som avgorande faktorer for genomforbarheten av de olika

scenarierna.
Viktiga faktorer for att nd en hallbar produktion inom brodkedjan identifierades:

e Produktion med l4g klimatpéverkan
e Innovativa transportldsningar
e Effektiva distributionskedjor

Det &r tydligt att innovativ teknik och héllbara resursanvindningar kommer att spela en
central roll for att sdkerstdlla kndckebrdodets relevans i framtiden, med ett 6kat fokus pa
individanpassade och miljovénliga alternativ. Detta arbete avsldjar ocksé behovet av att
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adressera riskfaktorer och skapa robusta, anpassningsbara system for att garantera en
hallbar brodproduktion framover.

4.2. Metoddiskussion

Detta avsnitt frimjar forstaelsen av de metodologiska avgriansningarna och fokusomradena
inom den genomforda fallstudien, vilket &r centralt for att kunna avgrénsa valet av produkt,
produktgrupp eller specifik produktfunktion. Valet styrs av den centrala fragestillningen
for knickebrodskonceptet: “Hur ska en leveranskedja for produkt X designas for att bést
bidra till ett hallbart livsmedelssystem?", vilket illustreras i Tabell 1.

I studien definieras tre huvudsakliga typologier av fallstudier:

e Produktdefinierade studier - Fokuserar pa leveranskedjor som erbjuder utbytbara
produkter med likartad néringsméssig sammanséttning.

e Raévarudefinierade produkter - Analyserar produkter med samma huvudsakliga
ravara men med varierande slutprodukter.

e Funktionsdefinierade produkter - Inriktar sig pa produkter som uppfyller samma
funktion men kan variera i bade definition och konsumentupplevelse.

Varje typologi adresserar specifika forskningsfragor och stiller krav pa en konkret och
relevant designprocess, vilket syftar till att kombinera produktegenskaper,
distributionssystem och huvudsakliga kunder for att stodja foretag 1 hallbarhets-
diskussionerna.

Koncepten utvecklas med hjélp av MISTRA Food Futures scenarioskelett, vilket
mojliggor skapandet av logiskt hallbara och radikala koncept for olika framtidsscenarier.
Antalet koncept som tas fram dr avgransat till 3-5 for att mojliggora en djupgaende analys.

I Steg 3 involveras produktionsexperter samt experter inom hallbarhetsutvirdering,
produktsdkerhet och produktkvalitet. Ambitionen med detta ar att sdkerstilla att de
foreslagna kedjorna inte bara &r effektiva utan dven héllbara och sékra. En kvalitativ
expertbeddmning anvéinds for utvardering av produktsidkerhet och produktkvalitet, vilket
ger en grund for att identifiera potentiella risker.

Hallbarhetsutvarderingen utférs med multikriterieanalys (MCA), som ger ett brett
perspektiv pa héllbarhetsaspekterna hos de utvecklade leveranskedjorna. Genom denna
strukturerade metodik mats héllbarhet utifran olika indikatorer.

Slutligen viktas hallbarhetsindikatorerna via DEMATEL-metoden, dir branschexperter
bedomer bade betydelsen och paverkan av indikatorerna. Denna process inkluderar flera
steg for att sékerstélla enighet bland deltagarna, vilket grundar sig pa liknelse med Delphi-
metoden.

Sammanfattningsvis har studien anvént en metodkombination for att sékerstilla en
grundlig och transparent utvérdering av hallbarhetsprestanda inom livsmedelssystem, med
erkdnnande av komplexiteten och interaktionen mellan olika héllbarhetsindikatorer.
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4 3. Slutsatser

Den detaljerade arbetsgang som é&r framtagen for knickebrod i denna fallstudie &r
allméngiltig och kan anvéndas som ett generellt stdd vid konceptframtagning av andra
produkter, nir denna metod (Metod och arbetsprocess for design av mer hallbara
leveranskedjor fran gard till butik) tilldimpas.

Den variant inom multikriterieanalys (MCA) som anvidndes mojliggjorde inkluderandet
av ett brett spektrum av hallbarhetsaspekter och ger en beskrivning av de definierade
produktionssystemens héllbarhetsprestanda.

Scenarierna fran WP 3 har varit centrala i detta arbete och knéckebrddet beskrivs i alla
scenarier. Géllande forutsittningar for respektive scenario lyfter viktiga skillnader for
produktion och mdjliga produktegenskaper och visar pé vikten av att ta fram olika scenarier
for framtiden och analysera plausibla aspekter. Att studera hela livsmedelskedjan, inklusive
distribution och lagring, forutsittningar for ravaruforsorjning, férpackningslosningar och
atervinningsaspekter ldgger en god grund for att hitta koncept for den egna framtida
produkten. De kritiska faktorer som paverkar livsmedelskedjan identifieras och kan,
tillsammans med héllbarhetsutviarderingen belysa skillnader, for- och nackdelar jamfort
med dagens system.

En reflektion dr att experternas bedomningar ofta var mer samstdmmiga for de omraden
som de var mest bekanta med, alltsa utslapp och resursforbrukning. De skiljde sig mer &t
pa de positiva indikatorerna. Men det kan dven vara en friga om att det dr genuint svarare
att bedoma dessa indikatorer da de ar till storre del varderingsgrundade.

Det var ocksa svarare att dra slutsatser och se kopplingar mellan systemens utformning
och bedomningar. Det skulle ha krévts mer tid och troligen en bredare sammansittning av
expertgruppen.

Den stora komplexiteten och bredden pad analysen sévdl som systemen har varit
utmanande, men metodansatsen har visat pa stor potential att ge underlag for beslut. Vilket

visar ett fler studier behovs for att utveckla metodiken .
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Bilaga 1. Kortfattad beskrivning av MISTRA
Food Futures scenarier

Nedan visas de bilder som anvéndes under arbetet, badde workshoppar och arbetsméten. For
en komplett beskrivning se Gordon m.fl. (2023)

@AW \ISTRA Food Futures scenarioarbete

"Malsokande scenarier”
Sammanstallning och bearbetning av befintliga scenarioarbeten

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

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

Overgripande beskrivning av hur hallbarhetsméalen nas i alla
Fér detta anvands statistik, forskning osv.

Hur karakteriseras scenarioskeletten?

Beskrivningar av systemet Paverkansfaktorer

+ Overgripande beréttelse
+ Produktion: Vaxtodiing

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

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

*+ Internationell handel Vaxthusgasutslapp
+ Kostvanor Kostvanor

+ Sociala varden och normer Biodiversitet

+ “Matmiljoer”

+ Demografi

+ Palitik och styming

Food as Industry - Berattelse

Logiken bakom utvecklingen:

- De gar av det svenska beskrivsi till stor del ett

resultat av samordnade insatser frén regering, industri, producenter och investerare for att na malen i

den nationella livsmedelsstrategin 2017.

orny in for ett 6kt hal Dessa tydliga och

konkreta m3l Gkade vijan att investera i en omstallning till hllbara och halsosamma svenska

livsmedelssystem.

+ Tackvare de vixande offentliga investeringarna i livsmedelssektorn har den svenska
livsmedelsproduktionen dkat avsevart sedan borjan av 2020-talet med okad produktivitet och ytteriigare

séirskilt i de viktigaste j

] FITURES

MISTRA Food Futures scenarioarbete
"Malstkande scenarier”

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

Logisk och underbyggd med statistik

OBS! Inte en forutségelse eller nagot

oOnskvért!! 5

Overgripanu. _.alen nas i alla
«  For detta anvands stausun, wionimy osvs

t

L De fyra scenarioskeletten
“Food as Industry”

“Food as Food Tech”

“Food as Culture”

“Food Forgotten”

Fild FUTURES

Food as Industry - Berattelse

Oversikt Gver hur systemet ser ut 2045:
« Livsmedel anses vara en intressant sektor for investeringar och politiska insatser, liknande

« En konkurrenskraftig svensk livsmedelssektor med stor export, som darmed ersétter mindre
miljdeffektiv produktion i andra lander. Okad sysselséttning inom livsmedelssektorni hela
landet.

Férbattringar av produktivitet, teknisk utvecklingen och management inom jordbruketoch
livsmedelsproduktionen har mdjliggjorts genom politiskt stod

Aktorer och strukturer i livsmedelssystemet liknar fortfarande livsmedelssystemet | bérjan
2020-talet, men vérdekedjorna konsolideras ytterligare och livsmedelsindustrin har
storlek
+ Detarstort fokus pa hallbart atande och &nnu mer pé halsosamt dtande i
¥ e
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UTURES

Food as Tech - Berittelse

Oversikt Gver hur systemet ser ut 2045:

+ Den genomsnitt ny teknik, sasom

olika appar som

ya livsmedelsprodukter
llkulturer, bakterie- och

mentkontroll, utan snarare att
som producerar, bearbetar och saljer

Aven koste
smedelsmiljon moj
edel

nhar Gkat kraftigt &n 2015, samtidigt som storleken pa jordbrukssektom

FOOD FUTURES

Food as Culture - Berattelse

Oversikt Gver hur systemet ser ut 2045:
Okat fokus pa land:
livsmedelsproducenter.

sutveckling och nara relationer mellan konsumenter och

Lokala matkulturer, multifunktionell smaskalig produktion och “lokalanatnoder” viktiga:
Social jamiikhet, klimat, djurskydd och miljshansyn snarare an ekonomisk tillvaxt:

Hog nationell sjalvforsérjningsgrad

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

Langsam introduktion av precisionsjordbruk och annan ny tekn

FODD FUTURES

Food Forgotten - Berittelse

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

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

Lagre konsumtion av animaliska livsmedel &n 2022

Svenska livsmedelsproducenter har blivit &nnu djupare integrerade i det europei

livsmedelssystemet

Food as Tech - Berattelse

Logiken bakom utvecklingen:
. | det Svenska dr

Olika former av investerare och accelerator/inkubatorer forsokte aktiv stéra systemet genom mycket
stora i foner for minskad 4 dar processning var en
viktig component.

Islutet av 2020-talet inforde samhsllet kraftfulla styrmedel for att kraftigt minska vaxthusgasutslappen
samt bidra till forbattrad folkhasa. Vilket ytterligare forstarkte systemomtallningen
Msnga av de dominerande féretagen var nya i branschen, och var fortsatt framgangsrika, genom
kombinationer av teknik, produkter och affai som hamtades eller inspirerades av u
inom andra sektorer

itveckling

Konsumenterna efterfragar personiiga kostrad och bekvam konsumtion, ofta baserat pa helt nya
produkter. Hallbar hetsvarden ar ocks ett starkt markandsargument, mer av en hygienfaktor.
Efterfrégan pa bekvam mat fortsate att ka under 2020-talet, viket visades i
som distributionssystem

dnga nya produkter saval

Food as Culture - Berattelse

Logiken bakom utvecklingen:

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

Stor allmén

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

maste forandras dramatiskt

omatt

vee!

Food Forgotten - Berattelse

Logiken bakom utvecklingen:
+ Forandringarna | systemet drevs huvudsakligen av tva separata trender:
« Starkt samhllsfokus pa klimat och viss man biodiversitet (nationellt och i onellt)
* Minskande polittskt inflytande for lantbruket
+ EU’s Green Deal snabbade pa omstallningen av samhallet och ekonomier inom hela EU mot
kraftigt minskade vaxthusgasutslapp (5% til 2030). Detta fick stor paverkan ps markanvandning
+ Det starka fokuset pa klimat och biodiversitet gav mindre uppmarksamhet t social hallbarhet
och aven landsbygdsfragor fick sta at sidan
+ De nationella malen for vxthusgasutslapp skarptes betydligt efter press fran samhallet och
andra sektorer
+ Konsumtionsmal for vaxthusgasutslapp infordes, vilket ledde till minskad konsumtion av
animaliska produkter
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Bilaga 2. Intervjumanus

For att underldtta informationsinhdmtningen om trender, drivkrafter pé kort och lang sikt,
detaljframtid som omfattade fragor om ingredienser, svinn, forpackningar, processer och
utrustning, affarsmodeller, lagring och distribution, brodets roll mm. anvéndes foljande

manus.

@%\/
Metod-Pratmanus vid itervju

Intro till Mistra

2. Beskriv vilka Trender du ser i, nutiden och infor Exempel att fylla pd med om det gar trégt

framtiden, pa konceptomradet (hér « Trender
brédomradet)
* Produkt
3. Drivkrafter till framtidens bréd kort (5-10 ar) « Distribution
och lang sikt (>25) + Konsument
4.  Detaljframtid:  Brédrester/svinn
1 Ingredienser * Drivkrafter fér framtidens brod
2. Svinn * Ravaror
3. Férpackningar o Teknik
4. Branschens sammansattning + Energibrist
5. Distributionssystemet & Lagring (farsk/fryst/MAP) o Vattenbrist
6. Affarsmodeller « Férpackning
7. Konceptets (har Brodets) roll i maltiden (Bukfylla .
eller delikatess/Kultur) * Koncept-kandidater
8. Process/utrustning * Spannande-kandidat (Framtidens produkt)
9. Vilka Konsumenter képer /anvander brod ¢ Relevant-kandidat (Storséljaren)
10.  Lagstiftning och regelverk * Robust-kandidat (Historisk)
5. Koncept: * Bred-kandidat (Typprodukt)
Vilka detaljkoncept av brod skulle ni tycka vara extra
intressanta
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Bilaga 3. Lista pa intervjuade foretag och
organisationer samt datum for genomford
intervju

Foretag/Organisation Datum
Lantméannen 10 oktober 2022
Nordzucker 14 oktober 2022
RISE, Héllbar konsumtion och produktion 14 oktober 2022
Orkla 31 oktober 2022
Sveriges Bagare och konditorer 7 november 2022

AAK, ett Sverigebaserat ingrediensforetag 14 november 2022
som tillverkar vegetabiliska oljor

Brodinstitutet 18 november 2022
Leksandsbrod 15 december 2022
Fazer 31 mars 2023
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Bilaga 4. Konceptmatris for de fyra
leveranskedjorna/scenarierna for
knackebrod

Konceptmatrisen for Knackebrod och de mest centrala attributen visas i tva delar i

denna bilaga.
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rsckebos

Slutanvdndare/Kunder
(mer input frén WP7
vintas)

Must have

Like to have

Like to have, if possible

Livsmedelskedja

Distributions och
férsaljningsscenario

Den offentliga maltiden
Miitidschefer och regelverk,
kund med kunskap

Ekonomi, globala marknaden,
Bra nutrition, hdlsosam
mathallning,

Fa ingredienser. Stor
marknadsvolym/vanligt

Fa/stérre producenter,

Lite svinn

Gard-Bageri-Restaurang
(Konsument)-Atervinning

Fran “gard” till Bageri sker
transport pa eldriven lastbil.
Bagerikontrollerad distribution
med (eldriven) “lastbil” fran
bageri till
Restaurang(Konsument)
inklusive Atervinningstransport.
Restaurangen bestaller via e-
handel. (Slutkonsumenten ater
pa restaurang.)

ing sker frimst pa
garden. Distributionslager pa

Lager och tillverkningspl. Langtidsl

bageriet.
Hyllhdllbarhet 12 méanader
Receptlosning

Révaruteknik l6sning

Berednings- och bevarings-
teknik

Fullkornsragmjol, jast, vatten
och salt.

Stora krav pa rdvarukvalliteten
hanteras genom en mix av
ravaru-utblandning och adaptiv
processteknik (dvs begransat
ravaruspill).

Rég odlas dar det ar basta
klimatet/ekonomin fér att odla
rag.

Salt som restprodukt

fran vattenavsaltning.

Jast produceras i bageriets egna
regi p4 itertaget brod.
Atervunnet vatten anvinds
eftersom vattentillgdngen ar
begransad da fabriken placeras
nara stora befolkningscentra for
att minimera transporter.

Hég torrhalt.
a,<0,7

Den hélsojagande konsumenten
Det egna medvetandet,
individuellt fokus, fokus pd innehdil
inte upplevelse.

Nutrition och kvalitet pa ravaror.
Rag som ingrediens ar att foredra
med tanke pa nutrition och
kvalitet.

Certifierade forpackningar,
personliga dieter

Halvstora bagerier med
basta sortens ravaror

Gard-"Bageri”-Konsument

Frin “gard” Bageri sker transport
ppa fossilfri kombination av lokal
lastbil/ldngviga sparbunden
transport. Individanpassad e-
handel som gar direkt till
konsument.

Langtidslagring sker frimst som
ingredienslagring p& "bageriet”.
Lagring som fardig tablett endast
hos konsument.

Kommer saljas pa bestéallning och
inte finnas i "butik". Okad
héllbarhet fér +24 man slutlagring.
Okad krisberedskap. Renhet och
lagerhallning.

Fullkornsragmjél, Torrjast, och salt.
Kraven pa ravarukvaliteten
hanteras genom
ravaruutblandning

Rag odlas dir det ar basta
klimatet/ekonomin fér att odla
rag.

Salt som restprodukt

fran vattenavsaltning. Separat
torrjasttillverkare. OBS Torrjast
kraver mer energi.

Hég torrhalt.
a, <07
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Food Forgotten

Den miljémed k it Den bekvdma k
Kund med kénslor som vérdesdtter Igenkdnning, lagom,
upplevelse, uttryckt dterupprepande, "som det ska

i: Kvalitet/miljé/nutrition/nédrodlat/
naturliga ingredienser - information

Lokala marknaden, fossilfri
produktion/distribution. Kvalitet,
nutrition, narodlat, naturliga
ingredienser, smaskalig produktion

Ekologiska
ravaror, Certifierade forpackningar,
Manga sma producenter.

Storytelling (ex. “lokala bagarens”
berittelse)

Gard-Bageri-Konsument

Mindre lagringsutrymme,
distribution, hégre
omsdattningshastighet.

Fran "gard” Bageri sker transport pa
eldriven lasthil.

Kunden handlar i fysisk affar i
anslutning till bageriet och har egen
transport dit/hem.

Mindre lagringsutrymme,
distribution, hégre
omsittningshastighet.
Sasongslagring sker framst pa
garden. Sma buffertlager i alla 6vriga
led. Ingen kontrollerad lagring i
bageriet.

3 manader. Nara till marknaden =
kraver kortare hallbarhet = farre
tillsatser och majlighet till kdnsligare
ravaror. Ev. kortare lagringstid under
rotmanader pga problem med
luftfuktighet accepteras.

Fullkornsragmijél, surdeg, vatten och
salt.

Nara till marknaden = kraver kortare
hallbarhet = farre tillsatser och
mojlighet till kansligare ravaror.
Kunden tilldter kvalitetsvariation.
Lokala kontraktsbonder

Lokala kontraktsodlare. God
vattentillgang. Begransad lokal
salttillgng kraver saltimport.

Hag torrhalt.
a, <07

smaka och vara"

Hallbarhet (klimatfokus),
(Pris)

Ekologiska ravaror

Garden- Spannmélsgrossist-Bageri-
Distributér-Affar-Konsument

| Primar och Ingrediensledet sker
transporten pa eldriven lastbil.
Distributor kontrollerad distribution
med (fossilfri) lastbil fran bageri till
affar. Konsumenten handlar i fysisk
affar och har egen (blandad)
transport dit/hem, och ater hemma

Langtidslagring sker framst hos
spannmalsgrossist. Sma
buffertlager i alla vriga led.

12 manader

Fullkornsragmijdl, jast, vatten och
salt.

Stora krav pa ravarukvalliteten (dvs
mer ravaruspill).

Begrdnsad inhemsk rigproduktion
da betydande markareal anvands
till energi. God vattentillgang.
Separat ravaruled med
saltimportér, kvarn och
jasttillverkare.

Hog torrhalt.
a,<07



Forts. Bilaga 4.

crckebos

Forpackningslosning

Atervinningsldsning

Kritiska faktorer

Analys

Transportfrpackning till bageri:
ateranvandningsbara
forpackningslosningar med pant
(styrs av lagar kring
ateranvandning och FCM), (hég
implementering i offentlig
maltid)

Latt, hallbart och miljovanligt:
Primar: platbaserad
(plastbelagd)
flergangsforpackning

Sekundar: skippas

Tertiér: pall med fiberb J

Individanpassad (att tanka pa
personlig integritet).
Kommunikativ forpackning med
info om klimatavtryck,
angfaldsindex, naringsvarden.

Sparbarhet om var och hur ravaran
produceras. Skydda mot stdld och
forfalskning.
Primar: Aktiva fiberbaserat
material som ar fuktbestandigt,
funktionellt material som tillater
tabletten att vara torr och

akrad. Burklésning med

huv doseringslock, alternativt

Atervinning av blisterférpackning (“kaffekapslar”).

for i ial. Sekundar: Skippas (individ
leveranser)

Garden har en integrerad
hogeffektiv och ger E

Tertiar: Skippas

Garden har en integrerad
ageffektiv och =

Mijdlpase i returforpackning (atertas
i samband med leverans av mjol till
bageriet)

Forpackningsfritt hos bageriet,
forvaring i kontrollerad atmosfar.
Packas i samband med férsaljning i
ateranvandningsbar lada (som
konsumenten har med sig for
aterfyllning, alt. pantsystem).

Spill pa gard tas hand om pa garden
via k ing.

atervinningslosning i
upparbetning.

Allt spill fran och med malning,
till och med forséljning anvands
som ravara i jasttillverkningen.
Kvarvarande restspill till garden.
Laga spillmangder efter bageriet
pa grund av lang hallbarhet och
enkel bevaringslosning.

atervil
upparbetning.

Allt spill fran och med malning, till
och med férsaljning anvands i
produkten. Slutna system med
inga spillmangder efter bageriet,
tack vare "on-demand”-
tillverkning, lang hallbarhet och
enkel bevaringslosning.

Allt spill pa bageriet gar till andra
produkter, djurfoder eller till egen
lokal kompost.

Brddspill hos konsument gar till
egen kompost.
Forpackningsateranvandning (se
férpackningsldsning) innan slutgiltig
k i ling hos ko t.

Samhallsstyrd kompost och Samhallsstyrd
forpackni ling hos forpackningsi hos
konsument. konsument med pantsystem. For
antingen aterbruk eller atervinning

Vattentillgang, Jasttillgang, vattentillgang, foro- Jasttillgang, vattentillgang,
fororeningar. Olika reningar. Olika former av produk- fororeningar. Olika
former av produk brott s& brott s som elavbrott och  former av produktionsavbrott s
som elavbrott och kranglande produkti i som elavbrott och
kranglande pr ustni Cyb ker. Stora investeringar de produkti ing. B
ng. Cyberattacker. och hoga kostnader i digitalisering, rist pa ravaror. Konkurrens fran
Konkurrens fran alternativa e-handel och direktleverans. Hilla  storre producenter.
produkter. sig "fi " och d d pd Li dkerhet och kontroll,

mot k s marknaden. A ing mot kon-  hogre kostnader vid smaskalig

behov och preferenser men
dven mot ett forandrat klimat.
Pandemier. Politisk styrning.
Nyckelpersoner.

Sverige &r kant for sin brod-
produktion internationellt.
Knackebrodsbar= Svensk
"knackemacka" ar precis det
som ar lagom!
Produktivitetsokning och
effektivare markanvandning.
Policyer som stottar
teknikutveckling och
produktionsledning. Kan
majligen bli en global ny trend,
storre an vad den ar idag
Tekniska innovationer,
produktionsutveckling och
férpackningstekniker kan
paverka effektiviteten och
kvaliteten.

sumenters behov och preferenser
men dven mot ett forandrat
klimat. Pandemier. Politisk
styrning. Nyckel

produktion. Anpassning mot konsu
menters behov och preferenser men
dven mot ett forandrat klimat.

d Politisk styrning.

Berikning med alternativ kalla for
B12, exv. alger.

Jarnberikning — hitta process att
halla fytinsyra pa 1ag niva, exv.
surdeg. Hitta produktionssatt for
att bibehalla betaglukan (som
forsvinner vid tillagning)
Knackebrodstablett innehallande

Nyckelpersoner

Smaskalighet och lokalproducerat.
Okad efterfragan pa traditionella
smaker och recept. Autentiska
matupplevelser. Kombination av
utveckling och
tradition. Konsumenterna ar allt mer
medvetna om vad de ater och
efterfragar 6kad transparens kring

d bara att

manga viktiga naril

Tekniska innovationer,
produktionsutveckling

och férpackningstekniker kan
paverka effektiviteten och
kvaliteten.
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produktionen. Det i
bagarna behover satsa pa att ge
tydliga och noggranna uppgifter om
ravaror och produktionsmetoder.

Food Forgotten

Primar: Pappersemballage med
biobaserad plast (PE-belaggning)
15% PE

Sekundar: Kartong

Tertiar: Pall med atervunnen och
atervinningsbar plast

Lagerspill fran grossist- och malning
atertransporteras och tas hand om
pa garden och gors till drivmedel.
Laga spillmangder efter bageriet pa
grund av lang hallbarhet och enkel
bevaringslésning

Spill fran bakningsprocessen, samt
osalda obrutna férpackningar med
kort hallbarhet tas tillbaka till, mals
ned, och aterinblandas, som ravara
i bakningsprocessen. Samhallsstyrd
kompost och férpacknings-
insamling hos konsument.

Ravarutillgang, vattentillgang,
fororeningar. Olika former av
Produktionsavbrott sa som
elavbrott och kranglande produk-
tionsutrustning. Cyberattacker.

mot k S
behov och preferenser men dven
mot ett forandrat klimat. Politisk
styrning. Pandemier.
Nyckelpersoner.

Samma som idag



Bilaga 5. Kvalitativ handelsebeskrivning

Beskrivning av de kvalitativa handelsekedjorna for knidckebrddet, i alla fyra scenarierna:

1. Food as Industry
2. Food as Food Tech
3. Food as Culture

4. Food Forgotten

48



1. Food as Industry

For knackebrod: Food as Industry

Kvalitativ hdndelsebeskrivning

Handelsesteg Nyckelbeskrivning Huvudsaklig
framtidsforflyttning
Primarproduktion Rag: Kontraktsodling tacker 75 % av beraknat behov, Fossilfri
Regionalt fokuserad kring bageriet (upp till 15 mil). Hog automationsgrad

Langsiktigt samarbete mellan “bonde och bageri”.
Konsolidering pa bekostnad av spannmalsgrossist och

<
-;.!’_ kvarn. Certifierad ekologisk produktion med hog
8 digitaliseringsgrad. Huvudsakligen eldrivna, GPS-styrda
sjalvgdende jordbruksmaskiner med hég automationsgrad.
agri

Spannmé|5torkning Sol-, vind, vatten och spillvirmedrivet varmelager pa Den idag intensiva fossilbaserade torkningen

garden, virmepumpsbaserat uttag, Langsam lagtempererad ~ €rsdtts av en hgtemperaturvarmepumpbaserad
Iangsam lagtempererad torkning. Energilager. 1/3

torkning. del av dagens energianvéndning.

Lokal energiproduktion
Lagring Kylférvaring, virmepumpbaserad uttag (virme/kyla- slinga Ho, atur pump. il . 1/3del
samordnad med torkningen) av dagens energianvandning, fossilfri. Se torkning

Langre héllbarhet tack vare bra férhallanden; fukt,
temperatur, renhet, rena och separerade ravarustrémmar

Transport Bulktransport pa eldriven lastbil. Fossilfri
Handelsesteg Nyckelbes! H
Lagring Fuktning. Kylférvaring (var vér ylasling: Hé A il , 1/3del av dagens
inklusive energilager samordnad med bageriets évriga { ing. Lokal i i
verksamhet)
Jasttillverkning Egentillverkad vatjést. Gors i en egen process pé drertaget brod.  Gar frén inkdpt ingrediens (eller unik i till en
Inkluderar stegen: Rivning, rensning, enzymering, filtrering, hbgautomatiserad, multikriteriestyrd, kontinuerlig, “vardagsprocess” pa
blandning, fermentering, centrifugering, kylning, filtrering och Stervunna ravaror. 50% energieffektivisering jamfort med dagens Issningar.
kyllagring. Inget transport eller lagerhalining av jast.
Malning alla steg i mjé i ing, malning, illva 3 tillvaratas via il och va
siktning, och mogning. Processinstallningar for hogt Utveckling imalnit i till 2/3 av dagens
ravaruutnyttjande och halsa. Dvsfullkornsrag dar skal, grodd och
mijélkropp mals och anvinds Hégt automatiserad 24/7 process dar
2 Amning skeri 3
3
s
» Bakning Bakningslinje som inkluderar de olika blandnings jasnings-, ag il lig, 60% ianvandning da
@ ings-, och graddnil Ho i kontinuerlig rmeb i med restvirme. 5% lagre ravarubehov.
linje med lite personal. Bakningsspill och torkat atertaget brod
anvinds som ravara och dterinblandas i degen. Helt kontinuerlig
process.
Torkning Torkning inklusive efterféljande kylning. Integrerad med Energin | svalningen Ateranvands.Avancerade tekniker sasom torkning i
TR bakningslinjery vakuum eller i en kontrollerad atmosfér férbattrar kvaliteten och behaller mer
Inpacki aringsd i knd (o Robotar och ands for att Gvervaka
och styra torkningsprocessen, vilket minskar risken for fel och 6kar
produktiviteten.
Inpackning cl for i med pant i for ingslosningar for att méta
(fiberbaserad huv). Lagstiftning om material i kontakt med indivi och behov, samt maj for interaktiv
livsmedel central. For export kravs tat forpackning (jimfor ikation mellan och genom fo
pepparkaksexporten)
Lagring Tempererad och Iag luftfuktighet. Pallat gods med fiberbaserad i och ik for att snabbt och effektivt
huv. kunna hantera stora méngder knackebréd.

Transport/Inpackning  Pallat gods med fiberbaserad huv

Handelsesteg Nyckelbeskrivning Huvudsaklig
framtidsforflyttning

Trans port Fornybara drivmedel Fossilfritt

Lagring pé restaurangen Torrférvaring i Pallat gods med fiberbaserad huv Okade effektivisering genom

anvéandningen av dataanalys och

artificiell intelligens for att férutse
efterfrdgan och optimera

= lagernivaerna fér att minimera

g over- eller underlagring av

2 knéckebrod.

)

= Beredning Slitberedningen krévgr emjlast uppackr}ing osh upplﬁggning
da produkten redo fér att dtas. Kallskénka férbereder olika
rétter baserade pa knackebréd

Forsa Ijn ing Forséljning som del av méltidstjénst vid offentlig maltid eller Konsumenter &ter ute snarare an

som fardig hdmtmat i knackebrodsbar lagar mat hemma (jamfért med idag

&r det mer halsosamma och hallbara
hamtmatsalternativ )- vilket kan leda
till knéckebrédsbarer runt om i
varlden. Bittre fuktsparr mellan
bréd och péligg.
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2. Food as Food Tech
For Knackebrod: Food as Food Tech

Kvalitativ hdndelsebeskrivning

Handelsesteg Nyckelbeskrivning Huvudsaklig

framtidsforflyttning

Priméirprod uktion Kvalitetsfokus pa ravara . Rag odlas dér det &r basta klimatet/ekonomin fér att odla Fossilfri. Okad precisionsskérdning.
rag. och precisionsjordbruk ger battre
skérdar och minskade forluster.
Processen kréver torrjést. Vatten via kommunal regi. Salt produceras och kdps pa Sensorer och dronarteknik for att
regional marknad. overvaka grodorna och optimera

anvandningen av godsel och
bevattning. Genetiskt modifierade
grédor kan ocksa 6ka

avkastningen och géra grédorna
mer resistenta mot skadedjur och
c sjukdomar i framtiden.
[
o 2 i Langsam lagtempererad torkning. Sol-, vind, vatten och spillvarmedrivet virmelager Hogtemperaturvarmepump.
o5 Spannmalstorkning p4 garden, virmepumpsbaserat uttag. Energilager, 1/3-del av dagens
oo energianvandning, fossilfri. Lokal
ﬁ produktion av el
Lagring Kylférvaring, virmepumpbaserad (varme/kyla - slinga samordnad med torkningen) Energilager, 1/3-del av dagens
Léangre hallbarhet tack vare bra forhéllanden; fukt, temperatur, renhet, rena och energianvandning, fossilfri. Lokal
separerade ravarustrommar produktion av el
Transport Bulktransport pa eldriven lastbil och jarnvag Fossilfri. Eldriv.na lastbilar kommer
att vara mer hallbart producerade.
Jarnvagen med elektrifierade tag
och moderna logistiksystem ar ett
effektivt satt att transportera
stora mangder varor over langa
avstand.
Héndelsesteg Nyckelbeskrivning Huvudsaklig fi dsforflyttning
Lagring Kylférvaring (varmepumpbaserad varme/kyla - slinga inklusive energilager Energi-lager, 1/3-del av dagens energianvandning.
samordnad med tablettillverkning) Lokal produktion av el
H 2Mni iga dieter gor varje dlIning indivi b Dataanalys och prediktiv modellering for att forutse
b Onlinebestallning Bestillningar for leveranser till Europa och Asien. kundernas behov och preferenser och méjlighet att
g erbjuda rekommendationer fér produkter.
a 0Okad anvindning av roststyrda assistenter och
E'P smarta enheter for att gora bestaliningar med enkel
o réstkommando. Blockchain -teknologi anvindas for
:m att sakra transaktioner och forbattra sakerheten.
a Ta blettillve rkning Prf)}i.ukﬁon. sker on -demand, ﬂexib.el.hﬁgalftomaﬁsergfi p{rodukﬁonflinje, Bl'édt.?ﬁ matsv.arighet till "kaffeka.pslar”.
méjlighet till sma batcher med variationer innehallsmassigt. Allt spill fran och Bakning/torkning-stegen flyttas till konsumentledet.
= e e - - Ma|ning med malning, till och med férséljning anvands i produkten. Slutna system med Produkter marknadsfors som naringsrika och
| Tablettillverkning | . inga spillmangder efter bageriet, tack vare “on -demand”-tillverkning, lang klimatsmarta med lang hallbarhet och férsumbart
1 1 - Bland ning hallbarhet och enkel bevaringslésning. matsvinn i bade foradling och konsumtion.
- H i och i fory i , dar etiketten produkt - och
: ! Inpacknlng individanpassas. Enbart primarférpackning eftersom leveranserna ar
! individuella och séljs inte i butik.
1 1 Sparbarhet och stdl inbyggd i fo
1 I Aktiva, funktionella forpackningsmaterial. Burklésning med doseringslock,
[ ——— a alternativt blisterforpackning ("kaffekapslar”).
On‘meh_esla“nmz d\rek_l pa Tra nSpOrt Fossilfria samhallssamordnade transporter direkt till konsument (typ Posten) Butiksledet utesluts helt. A utonoma leveransdrénare
"E;Z‘E:'f“ konsument il och kbmingsteknik anvandas for att tidseffektivt
leverera tabletter direkt till kundens dérr. Al och loT
Transport skulle méjliggd e akning av

for att sakerstalla att den nér rétt mottagare.

Handelsesteg Nyckelbeskrivning Huvudsaklig framtidsforflyttning

i t 1 ktiva fiberbaserade material som ar Som i dag for lakemedelsprodukter, men anpassad till

[ gring fuktbestandiga, funktionella material som  kndckebrodstabletter

£ tillater tabletten att vara torr och

a transportsakrad.

<
2 Hembakni ng Hushéllsanpassad “bakmaskin” som klarar ~ Utvecklad bakmaskin, hallbar och effektiv

" . alla stegen i beredningen. Programmerbar

:% - Berednlng hushallsugn for graddnings- och

- Bakning (gréddning) torkr_u_ngssteg ophmerad for
. nutritionsbevaring.
- Torkning
I_ -He-mb_akmng- - : Lagring Brodburk, som idag Brédburk, som idag
! 1 Konsumtion Halsojagande konsument. Fokus pa Ny teknologin méjliggora fér mer kreativitet,
1 1 innehallet, inte pa upplevelse. personlig anpassning upplevelse. Extremt stort fokus
1 pa innehall. Burklésning med doseringslock,
1 Iternativt blisterforpacknil
I alterna’ isterforpackning
1 : Atervinning/Matsvinn Den langa héllbarheten majliggér retur till Pltodukter marknadsférs som néringsrikﬁ och
1 tablettillverkaren som kan atersatsa. ta med lang och ¢
1 1 g d forpacknir (lii= s matsvinn i bade féradling och konsumtion
yr 8!

1 I konsument med pantsystem. For antingen
-—— - d

aterbruk eller &tervinning
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3. Food as Culture
FOor Knackebrod:

Kvalitativ hdndelsebeskrivning

Héndelsesteg
Primarproduktion
Ravarutorkning

c

[

T .

P tesring

oo

o©

a
Malning

Ravaruinpackning

Lagring

Handelsesteg Nyckelbeskrivning H

Transport
Lagring
Surdegsodling 'St
Bakning
kel
g
- 2
Torkning
Lagring
Transport
Inpackning Forsaljning
Inpackning
Transport
Handelsesteg
Forvaring och lagring
Forvaring & e
Lagring 5 .
£ Konsumtion
2 3
2 Atervinning/Matsvinn
S
N4

Kompost

Food as Culture

Nyckelbeskrivning

Salt produceras inte lokalt. Vatten via kommunal férsorg.
Fokus pa att utveckla lokalt anpassad teknik fér multifunktionellt lantbruk.

Huvudsaklig
framtidsforflyttning

Forandringar i jordbrukssystem som
iversifi landskap och férbét

Gardarnas storlek minskar i manga omraden, &ven om storskalig pi
kan for i stora j { .
Den lokala ravaruproduktionen erbjuder méngfald nér det géller sddesslag.

Sol-, vind, vatten och spillvirmedriven varmelager pa garden, varmepumpsbaserad,

langsam lagtempererad torkning.

F kylforvaring, & viar
samordnad med torkningen)
Langre tack vare for fukt och

Flexibel, mobil, containerbaserad kvarn som delas av och skickas runt bland gardarna
energiforbattringar ats

(ténk ). Relativt stort daf

upp av smaskaligheten.

Inkluderad i den “container -kvarnen”

(varme/kyla - slinga

som biologisk kontroll,
pollinering och markkvalitet.

Dagens fossildrivna torkning ersatts med
andra energikallor.

Lokal produktion av el underlittar lokal
lagring

Utveckling av hogeffektiva sma mobila
16sningar.

Lokal produktion av el underlattar
smaskaligheten och denna nya
affarsmodell.

Mijélpase i returférpackning (atertas i samband med leverans av mjél till bageriet).

kylférvaring, & var
samordnad med évrigt virmebehov pé garden ex vaxthus for férlangd
sasong/varmekravande vaxter).

Ambient, fossilfri transport pa eldriven lastbil. Korta avstand.

kylférvaring, (var

F ad pa lokalt
fjarrvarme/kyla -system och internt energibehov i bageriet).

jast anvands surdeg.

Flexibel och kunskapsintensiv, professionell och hantverksmassigt.
Ravaror kan varieras men inte kvalitén. Jast har ersatts av
surdegbakning. Det lokala d agsbehovet bakas varje dag. Bakningsspill
anvands som ravara och aterinblandas i degen.

Utrustning som idag men med energianvandningen integrerad pa lokalt
fijarrvarme/kyla -system och internt energibehov i bageriet.

Restvdrmebaserad flerstegsprocess
Oppen i bageriet/forsaljningslokalen

Overdiskforsiljning i direkt lokal ill il

Packas i samband med férséljning i dteranvindningsbar lada (som
konsumenten kan ha med sig fér aterfylining). Pantsystem.

Lokal transport till fots, med cykel eller med fossilfri kollektivtrafik.

Nyckelbeskrivning

(vérme/kyla - slinga

Dagens fossildrivna lagring ersatts med
andra energikéllor. Lokal produktion av el
underlsttar lokal lagring

Fossilfri
Utbyggnad av alternativa livsmedelsnatverk
forkortar transporter

Lokal produktion av el underlattar lokal lagring och
técker internt energibehov

25 % energiminskning
25 % mer arbetsintensivt pa bageriet.

50% energiminskning

Direktférsiljning pa produktionsstélle eller via de
lokala livsmedelsnétverken

Inga engéngsforpackningar

Huvudsaklig

framtidsforflyttning

Packas i samband med forsaljning i

lada (som
kan ha med sig for aterfylining).

Som i dag

Som i dag (smulor kvar, som tas om hand)
Djurfoder/miisli/kompost

Kompost i egen regi

51

Inga engdngsforpackningar

Mer medveten konsument



4. Food Forgotten

For knackebrod: Food Forgotten

Kvalitativ hdndelsebeskrivning

Héndelsesteg Nyckelbeskrivning Huvudsaklig
framtidsforflyttning
P : Storskalig, ekologisk, rag produceras dar det ar lampligt klimatméssigt. Egen Fossilfritt
S Pri marproduktlon il av jast.Egen 6 jning och rening. Salt produceras och
E kops pa global marknad.
)
Transport Eldriven transport till jarnvégsnara uppsamlingsplatser Fossilfritt
e — e e e E—
lagtempererad torkning. 1/3-del av dagens energianvandning
" (Hugo Westlin, RISE, energieffektiv och skonsam torkning)
g Bulklagring Kylforvaring, (varmepumpbaserad varme/kyla slinga samt lager med Centrali 6 Armepump. ilager,
Bulklagring © 1/3-del av dagens energianvandning
Fossilfri bulktransport pa bat, jarnvag eller lastbil. Fossilfritt
Lozt
: Kylforvaring, (v e yla slinga samt i med Ho pump. i 1/3del av
Lagring malning/Bakning/Torkning) dagens ing. Lokal i i
Malning Inkluderar alla steg i mjélproduktionen (blandning, malning, siktning, mogning). illva 3 tillvaratas via
Processinstillningar for kvallitet snarare an hogt ravar jande. Hogt i 24/7 ochva Utveckling imalni
. process dar kvalitetjustering sker via siktning och ravarubortvaljningForhallandevis mer svinn  reducerar till 2/3 av dagens energianvandning.Lokal
] (som atervinns/aterfors till garden) energiproduktion.
s
20 Bakning Bakningslinje som inkluderar de olika blandnings, jasnings-, formnings, och Verklig kontinuerlig produktion, 50%
@ graddningsstegen. Hogautomatiserad, kontinuerlig linje med lite personal. Bakningsspill energianvandning
anvands som révara och terinblandas i degen. Helt kontinuerlig process.
Torkning Integrerad med bakningslinjen Energin i svalningen ateranvinds
Inpackning Primarforpackning, Papper med biobaserad PEbelaggning. Sekundarforpackning av Biobaserade forpackningsmaterial.
kartong/wellpapp. Packas direkt med hénsyn tagen till hela transportkedjan fram tilbffiren.  Storvolymsleveranser (produkten packas en gang)
Certifierade forpackningar.
Lager i D och lag ighet. Pallat gods Automatiserad.
Handelsesteg Nyckelbeskrivning Huvudsaklig framtidsforflyttning
g Trans port Pallat gods med biobaserad plastfilm Fossilfri
gring 2 Eldriven transport frén bageri.
s . . .
Lagring lagerir . Pallat gods med Hogautomatiserat
plastfilmi
Trans port Pallat gods med biobaserad plastfilm Fossilfri
Eldriven transport till butik. Samdistribution med kolonialvaror
c
2
Uppackni 5':0 Lagri ng Pallat gods med bi plastfilm i
© P - q "
— Uppackning Atervinning av férpackningsmaterial
F("Jrséljn ing Storskaliga butiker med stora butikshyllor och optimerat och

efterfragestyrt sortiment, som erbjuder e -handel/handla online
(Butiksplockat/”Mathem”)

Hemleverans. 1 gang i veckan. Leverans vid dérren (typ Fossilfri
”Mathem”), Eldriven transport

Transport

Férvaringsompackning ~ Brédburk ©

1-2 veckors konsumtion

Lagring

Hos konsument

Konsumtion Igenkanning och aterupprepande “som det alltid har smakat”

kompost och fo

Avfallshantering
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Bilaga 6. Kortfattade beskrivningar av de
Indikatorer som anvants i studien

Nedan ges oversiktliga beskrivningar av vad som paverkar de olika indikatorerna. Detta
underlag delades med experterna infér beddmningar av systemen, for att minska paverkan
pa bedomningar av att olika individer tolkar in olika saker. Da ingen person rimligen kan
vara expert alla omraden dr detta centralt for att undvika bias i beddmningarna.

Detta kan &ven anvindas vid modifiering av de forsorjningskedjor som beskrivits inom
WP6’s fallstudier. Nér det dr relevant och mojligt ges dels en generell beskrivning, dels
specifikt for de produktkategorier vi jobbar med i fallstudierna (baljvaxter, brod, notkott).

Vi har inte forsokt kvantifiera olika kéllors bidrag till en indikator, det huvudsakliga
syftet &r att ge en Oversiktsbeskrivning av vilka faktorer som kan péverka, och ddrmed
kunna diskutera helheten utan ”blinda flackar”.

ChatGPT har anvénts for att generera dessa beskrivningar. Chatten genomférdes 19-
20/4 2023.

Product affordability
ChatGPT Question: What affects affordability of foods?

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

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

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

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

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

Seasonal variation: Fresh produce is often more affordable during the peak harvest
season, while it can be more expensive during the off-season due to transportation costs.

Marketing and advertising: The demand for popular or trendy foods can increase, which
may also increase the price.

ChatGPT Question: Describe value-for-money in foods

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

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

Traditional Preparation Methods: Different cultures around the world have their own
unique ways of preparing and cooking food. For example, making sushi is an important
part of Japanese culture, while barbecue is a significant part of American culture.

Historical Significance: Some foods are closely tied to the history and heritage of a
particular culture. For example, pasta is a traditional Italian food that has been passed down
through generations, and the cultural significance of this dish cannot be underestimated.

Symbolism: Certain foods can be symbolic of cultural traditions or beliefs. For example,
the Passover Seder meal is symbolic of the Jewish people's escape from slavery in Egypt,
and every item on the Seder plate has a specific meaning.

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

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

Animal welfare
ChatGPT question: How is animal welfare affected by food industry and food

processing?
The food industry and food processing generally have a significant impact on animal

welfare. The welfare of animals can be affected through various practices, which include:

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

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

Transportation: Animals are transported long distances to farms, slaughterhouses, and
markets, which can cause stress, injuries and even death.

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

Pesticides and other chemicals: Often, animals are subjected to pesticides and other
chemicals, which can cause severe effects on their health and welfare.

In conclusion, there is a need for better animal welfare practices in the food industry

and food processing to ensure that animals are raised and transported humanely,
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slaughtered humanely, and are kept in proper conditions to avoid cruelty or avoidable
suffering.

Fair market functioning
ChatGPT question: Describe the concept of fair market functioning of European food

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

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

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

Additionally, the European Union promotes sustainable food production and
consumption practices that take into account social, economic, and environmental
considerations. This includes measures to reduce food waste, promote organic farming, and
support the development of short supply chains that connect consumers directly with
producers.

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

more equitable and resilient food system for all stakeholders.

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

high income countries?

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

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

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

Utilities: Energy costs, including electricity, water, and gas, are a significant contributor
to capital costs in the food industry. Food production requires a significant amount of
energy for processes such as cooking, refrigeration, and packaging.
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Regulatory compliance: Food production is subject to a variety of regulations and
requirements, including food safety, hygiene, and environmental regulations. Compliance
with these regulations can be expensive due to the need for specialized equipment, training,
and certification.

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

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

Revenue
ChatGPT question: What determines the revenue for food processing industry in high

income countries

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

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

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

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

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

Regulatory environment: The regulatory environment can also impact revenue for food
processing companies. Regulations related to food safety, labeling, and other issues can
increase costs and affect market demand for certain products.

Supply chain management: Effective supply chain management can also be a key
determinant of revenue for food processing companies. Companies that can efficiently
source raw materials, manage inventory, and optimize logistics are more likely to be
successful.

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

chain management.
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GHG emissions (NB there are three sections, one per case study)
ChatGPT question: What are the main sources of GHG emissions from processing,

packaging and distribution of legsume based food products in high income countries?

The main sources of greenhouse gas (GHG) emissions from processing, packaging, and
distribution of legume-based food products in high-income countries include:

Energy use: The processing, packaging, and distribution of legume-based food products
requires a significant amount of energy, which is often generated from fossil fuels. This
can include energy used for heating, cooling, lighting, and machinery operations.

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

Packaging materials: The production and disposal of packaging materials can also
generate GHG emissions. This can include emissions associated with the production of
plastic, paper, and other packaging materials, as well as emissions from the disposal of
these materials in landfills.

Waste: The disposal of waste generated during the processing and packaging of legume-
based food products can also generate GHG emissions. This can include emissions from
landfills, as well as emissions from the breakdown of organic materials.

Water use: The production and processing of legume-based food products can also
generate GHG emissions through the use of water. This can include emissions associated
with the energy used to pump and treat water, as well as emissions from the release of
methane during the breakdown of organic matter in wastewater treatment systems.

To reduce GHG emissions associated with the processing, packaging, and distribution
of legume-based food products, companies can implement a range of strategies, including
increasing energy efficiency, using renewable energy sources, optimizing transportation
routes, reducing packaging waste, and implementing recycling and composting programs.
Additionally, consumers can also play a role by choosing products with lower
environmental footprints and minimizing food waste.

ChatGPT question: What are the main sources of GHG emissions from industrial bread

baking, distribution and packaging in high income countries?

The main sources of greenhouse gas (GHG) emissions from industrial bread baking,
distribution, and packaging in high-income countries include:

Energy use: Bread baking requires a significant amount of energy, mainly for heating
the ovens. This energy is often generated from fossil fuels, such as natural gas, which
produces GHG emissions during combustion.

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

Waste: The disposal of waste generated during the bread-making process can also
generate GHG emissions. This can include emissions from landfills, as well as emissions
from the breakdown of organic materials.

Refrigeration and cooling: Bread is often stored and transported at low temperatures,
which can require energy-intensive refrigeration and cooling systems that contribute to
GHG emissions.

To reduce GHG emissions associated with industrial bread baking, distribution, and
packaging, companies can implement a range of strategies, including increasing energy
efficiency, using renewable energy sources, optimizing transportation routes, reducing
packaging waste, and implementing recycling and composting programs. Additionally,
consumers can also play a role by choosing products with lower environmental footprints
and minimizing food waste.

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

processing, distribution and packaging in high income countries?

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

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

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

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

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

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

products with lower environmental footprints.
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Biodiversity loss potential
N.A for our analyses, besides choice of raw materials, hence using sourcing tools can
be a way.

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

Water use (NB there are three sections, one per case study)
ChatGPT question: What are the main sources of water use in processing, packaging

and distribution of legume based food products in high income countries?

The main sources of water use in processing, packaging, and distribution of legume-
based food products in high-income countries include:

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

Ingredient preparation: Water is used for soaking, boiling, blanching, and other
preparation methods for legumes before processing.

Processing and cooling: Water is used in processing and cooling of legumes, such as for
cooking, steaming, and cooling the legumes after processing.

Packaging: Water is also used for packaging legumes, including washing and rinsing
the packaging materials.

Irrigation: In some cases, water is used for irrigating the crops before harvesting.

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

ChatGPT question: What are the main sources of water use industrial bread baking

distribution and packaging in high income countries?

The main sources of water use in industrial bread baking, distribution, and packaging
in high-income countries include:

Ingredient preparation: Water is used in the preparation of bread dough, including
mixing, kneading, and proofing the dough.

Processing and cooling: Water is used in industrial bread baking for steam injection into
ovens to enhance the quality and texture of the bread, as well as for cooling the bread after
baking.

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

Packaging: Water is also used for washing and rinsing the packaging materials.
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To reduce water use in industrial bread baking, distribution, and packaging, companies
can implement a range of strategies, including increasing water efficiency through the use
of water-saving technologies and practices, recycling and reusing water, optimizing
cleaning and sanitation practices, and using more sustainable packaging materials.
Additionally, consumers can also play a role by reducing their water consumption and
choosing products with lower environmental footprints.

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

distribution and packaging in high income countries?

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

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

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

Packaging: Water is used for washing and rinsing the packaging materials.

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

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

with lower environmental footprints.

Energy use (NB there are three sections, one per case study)

ChatGPT question: What are the main sources of energy use in processing, packaging

and distribution of legume based food products in high income countries?

The main sources of energy use in processing, packaging, and distribution of legume-
based food products in high-income countries include:

Processing equipment: Energy is required to operate the processing equipment, such as
boilers, cookers, and dryers, that are used to transform raw legumes into finished products.

Packaging equipment: Energy is also required to operate the packaging equipment, such
as filling machines, labeling machines, and shrink-wrapping machines, that are used to
package the finished products.

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

Transportation: Energy is required to power the vehicles used to transport the legume-
based products from the processing facilities to the distribution centers and retail locations.

To reduce energy use in processing, packaging, and distribution of legume-based food

products, companies can implement a range of strategies, including increasing energy
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efficiency through the use of energy-saving technologies and practices, switching to
renewable energy sources such as solar or wind, optimizing transportation routes to reduce
fuel consumption, and using more sustainable packaging materials. Additionally,
consumers can also play a role by choosing products with lower environmental footprints
and reducing food waste.

ChatGPT question: What are the main sources of energy use industrial bread baking

distribution and packaging in high income countries?

The main sources of energy use in industrial bread baking, distribution, and packaging
in high-income countries include:

Baking: Energy is required to heat the ovens used in bread baking. In addition, steam is
often injected into the ovens to improve the quality and texture of the bread, which requires
additional energy.

Packaging: Energy is required to manufacture, fill, and seal packaging materials.

Cooling: Energy is required to cool bread after baking and before packaging.

Transportation: Energy is required to transport bread products from the bakeries to the
distribution centers and retail locations.

To reduce energy use in industrial bread baking, distribution, and packaging, companies
can implement a range of strategies, including increasing energy efficiency through the use
of energy-saving technologies and practices, switching to renewable energy sources such
as solar or wind, optimizing transportation routes to reduce fuel consumption, and using
more sustainable packaging materials. Additionally, consumers can also play a role by
reducing their food waste and choosing products with lower environmental footprints.

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

distribution and packaging in high income countries?

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

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

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

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

Transportation: Energy is required to power the vehicles used to transport the meat
products from the processing facilities to the distribution centers and retail locations.

To reduce energy use in red meat processing, distribution, and packaging, companies
can implement a range of strategies, including increasing energy efficiency through the use
of energy-saving technologies and practices, switching to renewable energy sources such
as solar or wind, optimizing transportation routes to reduce fuel consumption, and using

more sustainable packaging materials. Additionally, consumers can also play a role by
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reducing their meat consumption and choosing products with lower environmental
footprints.

Material efficiency

ChatGPT question: What are critical aspects of material use efficiency in food supply
chains in high income countries?

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

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

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

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

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

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

industry can become more sustainable and reduce its environmental impact.

Use of toxic material

ChatGPT question: What are critical aspects of use of toxic materials in food supply
chains in high income countries?

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

Pesticides: Pesticides are used to control pests and diseases in agriculture, but they can

also have harmful impacts on the environment and human health. Overuse or misuse of
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pesticides can lead to water contamination, harm to beneficial insects and animals, and
long-term health effects in workers and consumers.

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

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

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

To address the use of toxic materials in food supply chains, companies can implement
strategies such as reducing the use of pesticides and antibiotics, using safer food additives
and packaging materials, and implementing more sustainable agricultural practices.
Governments can also regulate the use of toxic materials and promote the development and
adoption of safer alternatives. Consumers can also play a role by choosing foods that are
produced with safer and more sustainable practices.
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Bilaga 7. Beskrivning av indikatorernas

betygsskala

Indikator

Vi jamfér med dagens system, som alltsa har ett betyg 4 pa alla indikatorer
Hoga podng ska ges om:

Product affordability
Cultural values preservation
Animal welfare
Fair market functioning
Capital cost
Revenue
GHG emissions
Biodiversity loss potential
Land use
Water use
Energy use
Material efficiency

Use of toxic material

produkten ar mer affordable

produkten bidrar mer till kulturella varden
djurvalfarden ar battre

marknaden ar mer réattvis

kapitalkostnaderna ar hoga

vinsten for producenten ar hog
vaxthusgasutslappen per kg produkt ar hogre
forlusten av biodiversitet/negativ paverkan pa biodiversitet ar stor
markanvandningen ar hog per kg produkt
vattenanvandningen ar hog per kg produkt
energianvandningen ar hog per kg produkt
materialeffektiviteten ar hog (litet svinn i kedjan)

anvandningen av toxiska dmnen ar hog
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