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Sammanfattning

Digitala verktyg kan hjélpa oss att béttre forstd hur mycket mat som slidngs. I den hér
studien testades ett automatiserat verktyg som mater hur mycket mat som blir dver pa
tallrikarna i skolmatsalar, alltsd méngden tallrikssvinn. Undersokningen innehaller ver
421 000 slangningar fran elevers tallrikar i grundskolor. Resultatet visade att verktyget var
valdigt tillforlitligt d& det var inom tio procents skillnad jamfort med om svinnet hade métts
manuellt.

Samtidigt var det cirka 40 procent farre elever som registrerades som géster av verktyget
dn vid manuella métningar, eftersom inte alla elever slingde mat. Darfor sdg matsvinnet
per gést ut att vara ungefar 35 procent hogre i den automatiska méatningen.

Studien visade ocksa att relativt fa slangningstillfallen stod for den storsta delen av
matsvinnet. Ungefdr 20 procent av slingningar fran elever stod for 60 procent av allt
tallrikssvinn. Om slidngningarna fran just dessa elever skulle halveras skulle det totala
matsvinnet minska med cirka en tredjedel.

Det hir visar att skolor kan minska matsvinnet mest om de fokuserar pa de elever som
sldnger mest mat, i stéllet for att inféra samma atgirder for alla. Genom att rikta atgirder
dit de gor storst skillnad kan skolor bidra till ett mer hallbart livsmedelssystem med mindre
matsvinn.

Nyckelord: matsvinn, tallrikssvinn, automatiserade maétverktyg, skolmaltider,
hallbarhet.



Abstract

Automated tools for waste quantification are promising for providing increased
understanding of food waste. This study evaluated an automated tool to quantify plate
waste in school canteens. It encompassed data from over 421,000 instances of food wastage
from student’s plates in primary schools. The evaluation revealed high accuracy, with the
tool's plate waste detection falling within £10% of manual recordings.

However, the tool estimated 40% fewer individual guests compared to manual
recordings since not all students wasted food. As a result, the automatically collected data
indicated a 35% higher waste-to-guest ratio.

The findings also showed that a minority of student’s plate waste (20%) accounted for
a majority (60%) of total plate waste. Halving the waste generated by this group would
reduce overall plate waste by 31%, emphasizing the importance of tailored interventions
for high-profile wasters rather than applying general measures to all students. Targeting
areas with the greatest potential for reduction can contribute to a more sustainable food
system with less food waste.

Keywords: Canteen, Food waste, Public sector, Food service, School meals, Sustainability aspects.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/waste-quantification

Forord

Denna rapport dr forfattad inom projektet Minskat matsvinn inom offentliga
maltider genom service design som undersoker olika sitt att forebygga matsvinn
inom offentliga maltider. Rapporten &r en omarbetad version av den vetenskapliga
artikeln Automated quantification tool to monitor plate waste in school canteens av
Malefors m.fl. (2024). Projektet har finansierats av Forskningsrddet for hallbar
utveckling (Formas) med diarienummer 2023-01908 och pégar under 2023-2026.

Uppsala, december 2025
Christopher Malefors, projektledare
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1. Introduktion

Jordens befolkning 6kar och vi konsumerar mer dn ndgonsin. Behovet av energi,
brinsle, kldder och mat védxer som en foljd av detta. For att klara av framtidens
efterfragan pa ett réttvist och hallbart levnadssétt behdver vi hitta smarta 16sningar
(Raworth, 2012). Ett viktigt steg mot hallbar utveckling &r att ménniskor fordndrar
sina vanor (Bergquist et al., 2023; Gosnell & Bazilian, 2021).

Ett sétt att pdverka beteenden &r genom sé kallad nudging, ocksé kallat puffning.
Nudging anvénds for att gora det lattare att védlja mer héllbara alternativ, utan att
tvinga ndgon. Det kan till exempel handla om hur information presenteras eller hur
valmojligheter utformas, som ett komplement till skatter, forbud eller
informationskampanjer.

Digitala verktyg och sé kallad spelifiering (gamification pé engelska), kan ocksa
hjilpa ménniskor att forstd sin paverkan pa miljon. Genom att visa hur vara val
paverkar vart miljoavtryck kan dessa verktyg ge dterkoppling och uppmuntra till
mer hallbara beteenden (Fraternali et al., 2019; Froehlich et al., 2010; Gram-
Hanssen, 2014; Guillen et al., 2021; Koivisto & Hamari, 2019).

Att minska matsvinnet dr en av de viktigaste atgérderna for att skapa ett mer
héllbart livsmedelssystem (IPCC, 2019; Springmann m.fl., 2018). Den storsta delen
av allt matsvinn i varlden uppstar faktiskt hos konsumenterna, alltsé i vara hem eller
i restauranger samt i offentliga méltider (United Nations Environment Programme,
2021). Det betyder att vi har en stor mdjlighet att pdverka matsvinnet genom att
forandra beteenden hos konsumenter.

Hér skulle verktyg som nudging och spelifiering kunna anvidndas for att
uppmuntra ménniskor att minska sitt matsvinn och pd sa sétt bidra till FN:s
hallbarhetsmal om att halvera matsvinnet till ar 2030 (Forenta nationerna, 2015).
For att lyckas med detta behdvs verktyg och metoder som kan fdlja upp
fordndringar 1 matsvinn pa ett tillforlitligt satt och att samla in bra grunddata (Xue
m.fl., 2017).

Maltidssektorn, som serverar mat till konsumenter 1 manga olika former, har
vanligtvis tva typer av matsvinnsproblem: dels svinn som uppstér i koket eller under
serveringen, dels det matsvinn som gésterna sjdlva ldmnar kvar pa tallriken
(Malefors m.fl., 2019). Tidigare studier har visat att det totala matsvinnet i den hér
sektorn varierar kraftigt och det finns studier som visar siffror mellan 15 gram per
gist eller 980 gram per forsdljning (Abdelaal m.fl., 2019; Juvan m.fl., 2017).



Mingden matsvinn kan ocksd variera mycket mellan olika matsalar dven inom
samma organisation. Till exempel visade Eriksson m.fl. (2017) att de matsalar som
hade minskat svinnet mest i en kommun bara hade en fjdrdedel sa mycket matsvinn
som de som hade mest.

I dag méts matsvinn oftast manuellt, till exempel med papper och penna eller
med enkla datorprogram (Boschini m.fl., 2018; Eriksson m.fl., 2019). Nya digitala
16sningar héller dock pa att utvecklas, dir datorer eller surfplattor kopplas till vagar
for att mata hur mycket mat som slédngs (Leverenz m.fl., 2020; WWF Germany,
2020). De senaste och mest avancerade systemen anvédnder bildigenkénning for att
automatiskt identifiera vilken typ av mat som slings och hur mycket den viger.
Sadana system tillhandahalls bland annat av foretag som Leanpath och Kitro.

Att méta matsvinnet pa ett tillforlitligt sétt 4r avgorande for att se om atgarder
faktiskt leder till minskningar. And4 har fi studier hittills undersdkt potentialen i
att automatisera métsystem. Att samla in data racker inte i sig, utan informationen
maste ockséd snabbt na rétt personer sa att atgirder kan séttas in innan mer mat gar
till spillo (Aschemann-Witzel m.fl., 2023). For att motivera bade personal och
géster kan tekniker som spelifiering och nudging vara effektiva verktyg.

For att minska matsvinnet inom maltidssektorn anvidnds ofta
informationskampanjer. Tanken dr att om bade géster och personal fir bittre
kunskap om problemet s& kommer de att slinga mindre mat. Studier har ocksa visat
att information faktiskt kan ha en effekt, och bland annat minskade
universitetsstudenter sitt matsvinn med 15 procent i en studie efter att ha fatt
information om frdgan (Whitehair m.fl., 2013). Samtidigt deltog bara 40 procent av
de tillfragade studenterna i studien, vilket visar att engagemanget kan vara
begrinsat.

Andra dtgirder kombinerar information med nudging. Ett exempel 4r en studie
déar hotellgéster pa sol- och strandhotell minskade sitt tallrikssvinn genom en
spelbaserad aktivitet (Dolnicar m.fl., 2020). Aven enklare forindringar, som att ta
bort brickor eller anvinda mindre tallrikar, har visat sig minska mdngden mat som
slings (Kallbekken & Sealen, 2013; Thiagarajah & Getty, 2013; Obersteiner m.fl.,
2021). Vissa studier menar till och med att formen pa tallriken kan spela roll, som
att tallrikssvinnet kan minska d& man byter frdn runda till ovala tallrikar
(Richardson m.fl., 2021). Det finns ocksa andra studier som inte sett ndgon effekt
alls av tallriksstorlek (Q1 m.fl., 2022).

Kommunikation kan ocksa vara effektivt om den anvinds i ritt ssmmanhang.
En studie visade att riktad information till hotellgéster minskade méngden &tbart
tallrikssvinn med 14,4 procent (Antonschmidt & Lund-Durlacher, 2021). Likasé
fann Cozzio m.fl. (2021) att meddelanden som uppmuntrar gister att tinka pd
matsvinn kan f4 fler att agera mer héllbart.



Aven i skolmiljder har nudging visat goda resultat. En studie av Vidal-Mones
m.fl. (2022) visade att den typen av atgiarder kunde minska tallrikssvinnet med hela
41 procent, till i genomsnitt 27,2 gram per portion.

Digitala verktyg har ocksa provats som ett sétt att engagera gaster. Malefors m.fl.
(2022) anvénde till exempel surfplattor kopplade till vdgar i skolmatsalar for att
mita hur mycket mat varje elev slingde. Eleverna fick direkt aterkoppling om
mingden svinn och dess miljopaverkan och systemet kombinerade spelifiering,
nudging och automatisk métning. Resultatet blev tydligt: midngden tallrikssvinn
minskade fran 19 gram per portion till 12 gram.

Manga av de lyckade atgérder som beskrivs i1 forskningen utgir fran att alla
géster beter sig pa samma sétt och paverkas av samma atgarder. I praktiken kan
detta se véldigt annorlunda ut och bero pa en méngd olika faktorer (Brancoli m.fl.,
2019; Eriksson m.fl., 2014, 2023). Det betyder att vissa atgirder kan vara onodiga
for personer som redan dr medvetna om matsvinn, medan andra grupper kan behova
andra typer av stod for att fordndra sitt beteende.

Den hér studien hade tva huvudsakliga syften: (1) att undersoka hur matsvinnet
ser ut bland elever som dter i svenska skolmatsalar och (2) att utvdrdera hur
tillforlitligt ett automatiserat mitsystem &r for att registrera och aterkoppla data om
matsvinn. Att forsta hur och varfor matsvinn uppstér ar viktigt for att kunna utforma
atgirder som fungerar. Kunskap om elevernas matbeteenden kan bidra till att skapa
ett mer héllbart livsmedelssystem dédr mindre mat gar till spillo. Utvérderingen av
det automatiska méitsystemet dr ocksa central, eftersom den visar om ny teknik kan
ersitta dagens tidskrdvande manuella méitningar.



2. Material och metoder

2.1 Beskrivning av datainsamling och data i studien

Materialet som analyserades i studien bestod av tallrikssvinnsdata fran 16 svenska
grundskolor, spridda 6ver fem olika kommuner. Varje kommun anvidnde en meny
som roterade var femte till sjunde vecka, vilket innebar att samma matrétt dterkom
med jaimna mellanrum. I studien definieras tallrikssvinn som all mat som gésterna
lamnar kvar pd sina tallrikar, inklusive sddant som inte gér att dta, till exempel ben
eller skal (Malefors m.fl., 2019; Livsmedelsverket, 2020).

All data samlades in med hjélp av ett digitalt métverktyg; en sé kallad plate waste
tracker, eller tallrikssvinnsmitare. Systemet bestar av en vdg med hog precision
(noggrannhet pé 2 gram) kopplad till en surfplatta med ett program. Vagen star
under den tunna dir eleverna kastar sina matrester och varje gang vikten forandras
(ndr nagot sldngs) registreras mingden avfall tillsammans med en tidsstimpel.

Pé surfplattans skidrm visas hur mycket mat som sléngs och vilken miljopéverkan
detta motsvarar 1 till exempel energi, resurser eller koldioxidutsldpp. Syftet &r att
eleverna genom att fa direkt terkoppling ska bli mer medvetna och gradvis @ndra
sitt beteende for att minska matsvinnet. Figur 1 visar en oversikt av hur verktyget
fungerar och hur det anvénds 1 skolmatsalarna.

For att uppmuntra gésterna att slinga mindre mat visar systemets skdarm olika
meddelanden beroende pé hur mycket varje person slinger. Om en gést kastar mer
an 70 gram visas ett meddelande med réd bakgrund som uppmanar till att minska
svinnet nésta gdng och anger hur mycket mat som sldngdes. Vid 20—70 gram visas
samma uppmaning, men med orange bakgrund. Om gésten slanger mindre &n 20
gram erhalls positiv aterkoppling om att méngden matsvinn varit lag. Systemet ger
ocksa mojlighet for gisterna att ange varfor de slingde maten. De kan vilja bland
forinstillda alternativ, till exempel: ”Jag tyckte inte om maten”, ”Jag tog for mycket
mat”, ”Jag hann inte dta upp” eller ”Jag at upp allt, tack for maten”. Det gér att vélja
flera svar, men gésterna uppmuntras att vdlja det som passar bist.
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Figur 1. Oversikt 6ver hur gisterna interagerar med det digitala verktyget for att
mdta tallrikssvinn. Gdsterna kastar sina matrester i en tunna som stdar pd en vag.
Tkonen med ett bananskal anvinds som symbol for allt tallrikssvinn, oavsett om det
dar dtbart eller inte. Vigen dr kopplad till en surfplatta som visar hur mycket mat
som slings och annan relevant information. Alla insamlade data skickas
automatiskt till en central databas.

Forutom att visa hur mycket mat varje elev slidnger visar systemet ocksd hur
mycket mat som sldngs totalt under hela méltiden. Den méngden jaimfors med hur
mycket som sldngdes dagen innan och med genomsnittet frdn veckan innan.
Uppgifterna for de tidigare dagarna registreras av kokspersonalen varje gang tunnan
med matavfall toms. Det gors for att sékerstilla att ratt mangd registreras om vagen
skulle ha storts eller manipulerats. Personalen skriver ocksa in hur ménga elever
som har itit, s att man kan rdkna ut hur mycket mat som sldngs per elev. Figur 2
visar hur systemets skdrm ser ut och hur eleverna anvéinder den nér de kastar sina
matrester.
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Individuell aterkoppling

Hur mycket avtryck det ger or'.n.w hur mycket mat som
att slanga maten slangdes
En dag slinger vi 12 kg mat. Det motsvarar ungefir...
45
kanelbullar

Varfor slangde du mat?

[ SN ey P

Mangden matsvinn idag jamfort Gaster kan ge aterkoppling
med igar och snittet fran veckan innan pa varfor de kastar mat

Figur 2. Oversikt 6ver grénssnittet i programvaran for tallrikssvinn och dess olika
delar. Den évre delen av skdrmen visar hur mycket svinn som uppstdtt i matsalen
och sdtter det i ett sammanhang som eleverna kan forstd, till exempel hur mdnga
kanelbullar 12 kilo matavfall motsvarar. [ mitten visas hur mycket mat som hittills
sldangts under dagen jamfort med gardagen och genomsnittet for foregdaende vecka.
Informationen kopplas ocksa till mdl som matsalen har satt upp, i det hdr fallet 12
kilo matsvinn. Till hoger visas individuell dterkoppling som dndras beroende pd
hur mycket mat varje elev slinger. Den nedre delen av skidrmen later eleverna ange
varfor de har sldingt mat

Vissa av skolkdken som deltog i studien hade systemet installerad permanent,
medan andra anvinde verktyget under kortare och mer riktade perioder. Totalt
registrerades 421 015 tillfdllen dir mat sldngdes i de 16 skolkdken mellan den 8
oktober 2020 och den 20 februari 2023.

2.2 Utvardering av tallrikssvinnsmatning

For att begrinsa métningarna till endast lunchmaltider och ta bort felaktiga
registreringar, till exempel nér soppasar byttes eller ndgot annat 4n mat lades pa
vagen, anvéndes ett filter. Filtret registrerade bara handelser som intrdffade mellan
klockan 10:00 och 14:00, och endast vikter mellan 3 och 500 gram rdknades. Nar
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filtret tillampades pé alla insamlade data minskade antalet registrerade hindelser
till 398 991 mittillfillen. Tabell 1 visar under vilken tidsperiod
tallrikssvinnsmaétarna anvéndes i de olika skolkdken, hur minga dagar de var aktiva
samt antalet registrerade sldngningar (efter filtrering). Tabellen innehaller ocksé
beskrivande statistik ver mingden tallrikssvinn.

Tabell 1. Sammanfattning 6ver var och ndr tallrikssvinnsmdtarna var aktiva i de
16 deltagande grundskolekoken, samt antalet registrerade hdndelser (tallrikssvinn)
per mdtare och tillhorande beskrivande statistik.

Plats Tid for datainsamling Uppmiitt tallrikssvinn

Skola Kommun Startdatum Slutdatum Mitdagar Svinntillfillen Median Medelvirde Variation

(st.) (st.) ® ® =g
1 1 2020-12-15  2022-04-20 149 15 639 16 33 44
2 1 2020-12-15  2023-02-20 427 96 980 14 31 43
3 1 2020-12-11  2023-01-27 185 44 191 12 37 59
4 1 2020-12-14  2023-02-20 453 64 058 24 39 45
5 1 2020-12-14  2022-02-17 220 22 824 8 19 31
6 1 2021-09-07  2023-02-01 287 39573 28 48 54
7 2 2022-04-28  2023-02-20 149 61 657 56 81 81
8 3 2020-10-08  2020-11-27 35 7356 28 48 60
9 3 2020-10-08  2021-06-14 58 12 028 24 42 51
10 3 2020-10-08  2021-09-01 73 17 835 12 30 44
11 4 2020-10-12  2020-11-24 32 7912 14 32 44
12 5 2022-11-17  2023-02-17 46 7546 26 44 52
13 5 2023-02-20  2023-02-20 1 160 24 34 36
14 5 2022-10-17  2022-10-24 5 383 20 30 30
15 5 2022-05-03  2022-05-06 4 599 24 37 41
16 5 2023-01-23  2023-01-27 5 250 20 37 46

For att analysera fordelningen av tallrikssvinn sorterades alla insamlade data 1
stigande ordning, fran den minsta till den stérsta mdngden svinn. Dérefter delades
listan in 1 tio lika stora grupper (sa kallade deciler), och medianvérdet berdknades
for varje grupp. Denna metod anvéndes bade for hela datamédngden och separat for
varje enskild skolmatsal.

I en vidare analys fokuserade vi pd de tvd grupper (decilgrupper) i hela
datamingden som hade de hogsta nivierna av tallrikssvinn, alltsa de hogsta 20 %.
Syftet var att undersoka hur mycket det totala svinnet skulle minska om svinnet i
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dessa grupper halverades, i linje med FN:s héllbarhetsmél (Forenta nationerna,
2015). For att bedoma effekten av detta scenario jamfordes den totala méngden
registrerat tallrikssvinn fran alla skolor med den beréiknade méngden svinn efter en
sadan halvering.

Medianvérdena for tallrikssvinnet inom de hogsta 1 % och ldgsta 1 % av alla
observationer undersoktes ocksd. Dessutom berdknades medianvérdet for
tallrikssvinn for alla skolmatsalar sammantaget, for att kunna jimfora resultaten
med tidigare studier. Medianen valdes som ett ldgesmatt eftersom den dr mindre
kénslig for extremvérden, vilket beskrivs av Quinn och Keough (2002).

For att koppla mangd tallrikssvinn till eventuell feedback som gésterna valde
fran tallrikssvinnsmaétaren registrerades viktskillnaden till nésta feedback-héndelse
pa surfplattan inom ett tidsintervall pa 15 sekunder. Figur 3 visar en 6versikt dver
hur en viktskillnad registrerades i databasen och hur den relaterades till gistens
feedback: Forst kastade gédsten maten 1 soptunnan, och nédr den nya vikten
stabiliserats (efter ungefar 0,9 sekunder) drojde det cirka 0,5 sekunder innan
viktskillnaden sparades i databasen. Denna vikt visades sedan pa surfplattans
skidrm. Om gésten angav en orsak till sitt matsvinn eller kommenterade maten pé
surfplattan, kopplades den informationen till den registrerade viktskillnaden.

Négot slangs Vikt stabiliseras  Vikt visas Vikt registreras

~095—‘7 05s # —— 05s 7‘

& 90g

A wkt

?» 0s-15s ?

Aterkoppling ges
pa surfplattan och
héndelsen sparas

Figur 3. Flodesschema som visar hur skillnader i tallrikssvinnets vikt registrerades

och hur feedback fran gdsterna kopplades till dessa viktfordndringar.

Gasternas uppgivna anledningar till att de slingde mat analyserades genom att
jamfora grupperna med mest svinn (de hogsta 20 %) med de som hade minst (de
lagre 80 %), for de fall d& gisterna ldmnade aterkoppling. Konfidensintervall pa 95
% berdknades for varje feedback-alternativ som surfplattan angav, {or att undersoka



om det fanns en statistisk skillnad mellan orsakerna som angavs av grupperna som
svinnade mest och de som svinnade minst (Wasserstein m.fl., 2019).

I det bésta fallet foljdes en registrerad viktfordndring direkt av feedback fran
gisten (V4g — Feedback). Dessa tva hindelser kunde d& kopplas samman och
analyseras som en orsak till varfor maten sldngdes. Det kunde dock uppsté andra
kombinationer av hidndelser: till exempel tvé (eller fler) feedback-hdndelser utan
ndgon registrerad viktfordndring mellan dem (Feedback — Feedback), vilket kunde
ske om en gist inte slingde nagon mat men dnda ville 1dmna en kommentar. Ett
annat scenario var att minst tva viktfordndringar registrerades utan att nagon
feedback gavs pa surfplattan (Vig — Vag), vilket kunde hinda om gésten valde att
inte svara eller vintade mer dn 15 sekunder innan de gav feedback. En beskrivande
sammanstéllning av alla dessa kombinationer av feedbackhéndelser gjordes med
data fran alla deltagande skolmatsalar.

For att utvirdera hur noggrant det automatiska systemet fungerade jamfort med
att manuellt méta matsvinn jamfordes medianvérdet for svinn (i kilogram per dag)
mellan tallrikssvinnsmaétaren och kokspersonalens manuella métningar i slutet av
dagen eller nédr tunnan tomdes. P4 samma sétt jamfordes antalet registrerade
tallrikssvinnhéndelser (viktforandringar) med det manuellt antecknade antalet
géster per dag for att bedoma hur vl det automatiska systemet identifierade antalet
personer som faktiskt slingde mat. Antalet géister som registrerades manuellt av
kokspersonalen baserades pa antalet anvinda tallrikar (Malefors m.fl., 2021). For
att sdkerstilla tillforlitliga resultat inkluderades endast skolmatsalar med fler 4n 20
observationer i1 jimforelsen. Forhdllandet mellan svinn och gést beréiknades genom
att dela den genomsnittliga méngden svinn per dag med det genomsnittliga antalet
serverade gister per dag. Detta méatt anviandes for att bedoma hur effektivt
respektive metod kunde mita matsvinnet.
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3. Resultat

Det visade sig att 20 % av alla tallrikssvinnshéndelser stod for hela 60 % av det
totala tallrikssvinnet 1 de deltagande skolkdken. Alla skolmatsalar uppvisade
liknande monster, men med vissa skillnader i omfattning. Skolmatsal nummer 3
hade den hogsta andelen svinn: Dir stod 20 % av héndelserna for 69 % av allt
tallrikssvinn. Kok nummer 14 hade den ldgsta andelen, med 52 %. Hilften av alla
registrerade tallrikssvinnshindelser stod for 11,2 % av det totala svinnet. Figur 4
visar hur tallrikssvinnet fordelades per tiondel (decil) slangningstillfélle (sorterat i
storleksordning) for samtliga 16 skolmatsalar, samt hur monstret sdg ut for varje
enskild skola.
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Figur 4. Andelen tallrikssvinn per tiondel (decil) i (a) samtliga 16 deltagande
skolmatsalar och (b) i de enskilda skolmatsalarna. Varje segment i ringdiagrammet
motsvarar en decil, och siffrorna i segmenten i (a) visar hur stor andel av det totala
tallrikssvinnet som uppstod inom respektive decil.

Nir vi undersokte de 1 % storsta tallrikssvinnsmétningarna sa stod detta for 8 %
av det totala tallrikssvinnet, medan de 1% minsta sldngningarna endast stod f6r 0,09
%. Den uppmétta medianen for allt tallrikssvinn 1 skolmatsalarna var 20 g. Figur 5
visar ett scenario dér de 20 % av eleverna som sldnger mest mat lyckas minska sitt
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svinn med 50 %. Detta skulle leda till en total minskning av tallrikssvinnet med
cirka 31 % 1 de undersokta skolmatsalarna. Det sammanlagda tallrikssvinnet som
registrerades under perioden uppgick till cirka 17 ton, en siffra som hade minskat
till cirka 11,7 ton om de 20 % med storst matsvinn halverade sitt svinn.

0.5

D4'|
= | MNuvarande niva av matsvinn
= 031l 317,022 kg
s |
US:‘ I'. Halverat matsvinn av topp 20%
E 0.2 '\,I minskar tallrikssvinnet med 31%
= \ ¥ 11,761 kg
I_

0.1+

S
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Figur 5. Scenario ddr de 20 % av eleverna som slinger mest mat lyckas minska sitt
svinn med hdlften, vilket leder till en total minskning av tallrikssvinnet med 31 % i
de studerade skolmatsalarna.

3.1 Aterkoppling fran elever

Av de 398 991 registrerade viktfordndringarna (efter filtrering) kunde 55 505
kopplas till elever som gav aterkoppling om varfor de sldingde mat. Bland de 80 %
av eleverna som sldngde minst (4-66 g per tallrik) svarade en majoritet (56 %) att
de var ndjda med maten och hade atit upp den. Resterande 44 % angav att maten
inte smakade bra, att de tagit for mycket eller att de inte hunnit dta upp. Bland de
20 % som stod for mest tallrikssvinn (66-500 g per tallrik) uppgav 56,8 % att
orsaken var att maten inte var i1 deras smak, att de tagit for mycket eller att tiden
inte rackte till for att dta upp. Figur 6 sammanfattar elevernas svar som kunde
kopplas till en tallrikssvinnshéndelse, och delar upp dem mellan de 80 % med minst
svinn och de 20 % med mest. Skillnaderna mellan dessa tva grupper var tydliga for
samtliga kategorier, med undantag for kategorin “hann inte dta upp”, dér resultaten
overlappade nagot.
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Figur 6. Orsaker som elever angav till varfor de slingde mat, uppdelat mellan de
som sldangde minst (de 80 % med ldgst tallrikssvinn) och de som slingde mest (de
20 % med hogst tallrikssvinn): Hann inte dta upp (rod), Tog for mycket (gron),
Tyckte inte om maten och At upp allt (bld). Siffrorna inom parentes visar
95 % konfidensintervall (avrundade), och antalet svar i varje kategori anges ocksa.

Totalt registrerades 164 890 feedbackhéndelser fran gésterna 1 alla skolmatsalar.
Nér héndelserna fran tallrikssvinnsmétaren analyserades visade det sig att
majoriteten var Vag — Vag-hindelser (350 022 stycken), vilket betyder att ingen
feedback ldmnades mellan tva vigningar. Det fanns ocksid 93 900 Feedback —
Feedback-handelser, dir flera aterkopplingar registrerades utan nagon ny vigning
déremellan.

3.2 Verifiering mot manuell matning av tallrikssvinn

For att undersoka hur vil det automatiska systemet kunde registrera méngden
matsvinn och antalet géster analyserades skolmatsalar som hade minst 20 dagars
observationer av dessa. Tabell 2 visar skillnaden mellan manuellt registrerade
viarden och de som registrerats av det automatiska systemet, bade for méngden
svinn och antalet géster, samt hur manga dagar data som fanns tillgéngliga.

I de skolmatsalar som kunde bidra med sddan data var antalet géster som
systemet registrerade (dvs. antal tallrikssvinnsmétningar) 1 genomsnitt cirka 40 %
lagre dn det manuellt noterade antalet portioner. Nar det giller mdngden matsvinn
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per dag var skillnaden mellan manuellt registrerade virden och de som systemet
registrerat 7 %. Den storsta skillnaden observerades i skolmatsal 11, dér systemet
registrerade 31 % mindre svinn &n vad personalen manuellt rapporterat. For de
ovriga skolmatsalarna lag skillnaden i registrerat svinn inom 10 % jamfort med de
manuella vérdena.

Tabell 2. Skillnader i matsvinn och antal gdster for de olika skolmatsalarna, samt
antal dagar med registrerade observationer. Endast skolmatsalar med fler dn 20
observationer av varje typ togs med i analysen. Mdngden matsvinn (kg) dr
avrundad till tva decimaler.

Tallrikssvinn Tallrikssvinn
[kg/dag] [kg/dag] A% Dagar med  Gister/dag Giister/dag A%

Skola (automatisk) (manuell) Svinn observationer (automatisk) (manuell) Giister

2 8,1 7,5 +8 182 217 344 —37
3 10 11 -9 229 343 554 —38
6 9 8,6 +5 232 168 319 —47
7 35 37 =5 140 439 800 —45
8 12 12 0 29 225 362 —38
9 10 11 -9 47 233 475 —51
10 8 8,8 -9 68 260 288 -10
11 9,7 14 =31 26 258 450 —43
Medel-

viirde 13 14 =7 119 268 449 —40

De manuella registreringarna gav ett medelvérde pa 31 g avfall per gist, medan den
automatiska métningen gav 48 g avfall per gést (13 kg/268 gister, se tabell 2). Det
innebér att den manuella metoden visade en 35 % ldgre avfallsmédngd per gést
jamfort med den automatiska registreringen for de étta skolrestauranger som hade
mer dn 20 dagars observationer.
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4. Diskussion

I denna studie av tallrikssvinn i skolmatsalar visade det sig att den storsta delen av
tallrikssvinnet (60 %) kom fran en relativt liten andel sldngningar (20 %), medan
majoriteten av alla eleverna slingde mycket lite eller inget matsvinn alls. Detta
bekriftar tidigare observationer inom andra omraden, dir en liten andel star for en
stor del av paverkan. Till exempel har det visats att alla ménniskor bidrar till
klimatfordndringar, men inte i samma utstrackning (Chancel, 2022).

Eftersom resultaten i denna studie baseras pd data fran ett system som
automatiskt registrerar slingningar sa betyder det att géister som inte slingde ndgon
mat inte dr representerade i resultaten. Det framkom till exempel att det automatiskt
uppmétta antalet géster per dag (eller tallrikssvinnshandelser) var 10-51 % léigre
an det antal som kokspersonalen registrerade i de olika skolorna. Det automatiska
verktyget visade ocksaé att det fanns méanga aterkopplingar i rad utan nagon uppmétt
viktfordndring, vilket tyder pé att vissa elever gav dterkoppling pa surfplattan utan
att kasta nadgot matsvinn.

Det ér tydligt att problemet med matsvinn inte var lika stort i alla skolmatsalar
eller bland alla elever, da det varierade mycket. Till exempel skulle en halvering av
tallrikssvinnet bland de 20 % av elever som slidnger mest leda till en total minskning
av tallrikssvinnet med 31 % 1 de studerade skolorna. Om endast den allra virsta
procenten av de som svinnade (de Oversta 1 %) skulle halvera sitt tallrikssvinn,
skulle den totala mdngden minska med cirka 4 %. Att rikta dtgidrder mot dessa
grupper skulle darfor kunna ge en mycket stor effekt.

En vanlig strategi for skolmatsalar som uppmérksammat sitt matsvinnsproblem
ar att genomfora olika informations- eller medvetandekampanjer for att minska
svinnet. Tidigare studier har visat att sddana atgédrder ibland kan vara ganska
effektiva (Manomaivibool et al., 2016; Pinto et al., 2018), medan andra studier inte
sett samma effekt (Whitehair et al., 2013). Detta tyder pd att informationskampanjer
ar ett verktyg som bara kan minska matsvinnet till en viss niva, om alls, och att
effekten sannolikt beror pa hur stort problemet var fran borjan. Till exempel fann
Eriksson et al. (2019) att hotell och restauranger kunde minska sitt matsvinn med
61 % nir de borjade mita svinnet och tydligt visa resultaten, men variationen
mellan verksamheterna var stor. En viktig faktor bakom stora forbattringar var att
man fran borjan hade ett hogt matsvinn. Alltsd ju storre problem, desto storre
potential for minskning. Minskning av matsvinn verkar folja principen om
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avtagande avkastning (Meier et al., 2021), vilket innebér att ytterligare &tgirder
behdvs utdver information och medvetandegorande, sdrskilt for att na de gister som
star for den storsta delen av svinnet.

Att anvinda nudging for att fa géster att slinga mindre mat kan vara ett effektivt
alternativ, och flera studier har visat positiva resultat. Till exempel fann Roe m.fl.
(2022) att individuellt anpassade dtgirder for att minska matsvinn i hushéll kunde
sinka tallrikssvinnet med hela 79 %, dven om urvalet i deras studie var litet. De
tallrikssvinnsmétare som anvéndes i den hér studien har tidigare visat sig kunna
minska mingden tallrikssvinn med 37 % (dock inte statistiskt signifikant) och
serveringssvinn med 62 % (Malefors et al., 2022). I den tidigare studien var
matsvinnet redan lagt och 1 genomsnitt 19 g per gést, baserat pa tva matsalar. I den
nuvarande studien var medianvérdet for tallrikssvinn 20 g per gést, baserat pa
métningar i 16 skolmatsalar. Detta ligger i linje med nivaer som rapporterats i andra
studier av svenska offentliga maltider och grundskolor (Malefors, 2022;
Livsmedelsverket, 2021).

Hittills har beslutsfattare och aktorer inom offentlig méltidsverksamhet oftast
forsokt minska matsvinnet genom att ge samma information, kampanjer och
atgérder till alla elever. Resultaten i den hér studien visar dock att detta till stor del
ar ineffektivt, eftersom de flesta elever redan slanger valdigt lite eller ingen mat alls
och dirfor inte kan minska sitt svinn ytterligare. Den storsta potentialen for minskat
matsvinn finns i stdllet hos den lilla grupp elever som star for en stor del av svinnet.
Dérfor bor atgédrder riktas mot just dessa elever, med malet att paverka deras
beteende 1 en mer héllbar riktning. Informationskampanjer och nudging kan
fortfarande vara anviandbara verktyg, men budskapen bor anpassas till gruppen som
har storst potential att minska sitt matsvinn snarare an till alla, och helst anpassas
efter olika typer av konsumenter.

Ett mal med studien var att se hur bra den automatiska metoden for att mita
matsvinn fungerade jamfort med nér personalen skrev in siffrorna sjélva. I de flesta
skolor var resultaten ganska lika och skillnaden lag pd hogst runt 10 %. I en skola
var skillnaden storre: det automatiska systemet visade 31 % mindre svinn &n
personalens anteckningar. Antalet gister som systemet rdknade skiljde sig ockséa
fran det som personalen skrev upp. Det beror troligen pa att systemet bara raknar
de elever som faktiskt slainger mat, medan personalen réknar alla som dter. Darfor
blir svinnet per gist hogre 1 den automatiska méatningen. I den héar studien var
matsvinnet per gést 35 % lagre med den manuella metoden én med den automatiska.
Det ér viktigt att tdnka pa ndr man anvénder siffrorna i rapporter eller jimforelser.
Det ar troligt att bdda metoderna (automatisk och manuell) kommer att anvéndas
samtidigt under en tid framdver. En bra 16sning kan vara att kombinera dem for att
fa en mer réttvis bild av matsvinnet. I den hér studien anvénde personalen
fortfarande sina egna siffror for statistiken, s& att de kunde kinna att de hade
kontroll och littare kunde jamfora resultaten.
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En annan viktig faktor &r att det dr svart att automatiskt avgdra varfor mat slangs.
I den hir studien kunde 55 505 aterkopplingar kopplas direkt till en motsvarande
tallrikssvinnhéndelse, av totalt 164 890 registrerade aterkopplingar. I de flesta fall
registrerades dessvérre bara en viktfordndring pa végen, utan nagon tillhorande
feedback. En orsak till detta var pandemin, da vissa skolor gjorde surfplattan
otillgdnglig for eleverna av hygienskdl. Trots denna begridnsning har det
automatiska systemet for att samla in gisternas feedback flera fordelar. Det ar ett
billigt och enkelt sitt att samla in asikter jimfort med att genomfdra enkiter. Aven
om det ibland ar svért att direkt koppla feedbacken till en viss tallrikssvinnhéndelse,
kan skolkdken dndd anvidnda informationen for att forstd hur eleverna upplever
maten. Genom att identifiera vilka rétter som oftare leder till matsvinn kan skolor
sdtta in riktade atgéirder, till exempel justera portionsstorlekar eller recept. Tidigare
studier har visat att detta kan minska serveringssvinnet. I en studie minskade till
exempel mingden serveringssvinn med 1 genomsnitt 38 g per gist nér
tallrikssvinnsmitare anvindes, dven om andra faktorer ocksd kan ha péverkat
resultatet (Malefors et al., 2022).

Aven om resultaten i den hiir studien ir lovande finns det vissa begriinsningar att
ta hansyn till. For det forsta var antalet deltagande skolmatsalar ganska litet med 16
skolor som bidrog med data. Aven om dessa skolor var geografiskt spridda och
deltog frivilligt kan det ha funnits en urvalsbias, eftersom skolor som 4r mer
intresserade av teknik eller hallbarhet kan ha varit mer benigna att delta. Detta kan
paverka hur vil resultaten gér att 6verfora till andra skolor. Framtida studier som
vill undersdka hur tillforlitliga automatiska system for matsvinnsmétning &r bor
darfor omfatta fler skolor och girna dven andra delar av maéltidssektorn, som
gymnasier, dldreboenden eller restauranger. I studien identifierades det att 20% av
registrerade tallrikssvinnshidndelser utgjorde en majoritet av svinnet, men vi kunde
inte avgdra om det var samma elever som stod for det mesta svinnet varje gang,
eller om det varierade mellan olika personer 6ver tid. For att forsta detta béttre
skulle man behdva komplettera det automatiska systemet med enkéter eller
observationer pa plats.

En mgjlighet skulle ocksa vara att koppla tallrikssvinnsdata till scheman for att
identifiera specifika klasser eller grupper som slanger mer mat, vilket skulle gora
det lattare att rikta atgirder dit de behovs mest. Nivaerna av matsvinn varierar over
tid och paverkas bland annat av vilken mat som serveras och hur den upplevs. I den
hér studien registrerades endast méngden svinn i vikt, men systemet skulle kunna
utvecklas for att dven kdnna av vad som faktiskt sléngs, till exempel med hjilp av
kameror och bildigenkdnning. Det skulle ge mer detaljerad information om
kopplingen mellan olika rétter och médngden matsvinn. Pa sd sétt skulle gister
kunna fa mer specifik aterkoppling, till exempel hur mycket som slingdes av en
viss ratt jamfort med forra gangen den serverades. En potentiell forbattring vore
dven att visa genomsnittligt tallrikssvinn per person i stéllet for den totala miangden
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svinn under dagen. Dé skulle varje elevs handling padverka medelvérdet, och inte
bara de sista eleverna pa dagen som annars riskerar att framsta som orsaken till att
malet Overskrids. En annan mojlig forbéttring av tallrikssvinnsmétarna som
anvindes i studien vore att utoka matningen till att dven visa den verkliga kostnaden
for matsvinnet, som foreslagits av Martin-Rios et al. (2023). Ett sidant
tillvigagéngssétt skulle vara sérskilt relevant for verksamheter utanfér den
offentliga maltidssektorn, dér géster betalar for sina maltider sjdlva. Genom att
inkludera information om den ekonomiska kostnaden skulle tallrikssvinnsmétarna
kunna ge en mer heltickande bild av matsvinnets ekonomiska och miljomaissiga
paverkan. Detta skulle ocksa kunna motivera géster att minska sitt svinn, eftersom
de tydligare skulle se den ekonomiska forlust som matsvinnet innebér.

23



5. Slutsatser

Automatiska system for att méta matsvinn kan hjilpa skolor och kok att folja upp
hur mycket mat som sldngs. I den hér studien visades att en tallrikssvinnsmétare
kan méta matsvinn ganska noggrant, med endast cirka 10 % skillnad jaimfort med
vad personalen riknade manuellt. Systemet vigde maten direkt fran tallrikarna och
visade ocksd hur minga elever som faktiskt sldingde mat — vilket var runt 40 %
farre dn det totala antal elever som personalen hade skrivit upp. Det gjorde att de
automatiska méatningarna visade ett 35 % hogre matsvinn per elev d4n de manuella.
Resultaten visar att automatiska system kan vara ett bra stdd till personalens egna
métningar och ge en tydligare bild av hur mycket mat som sldngs. Om de ocksé ger
eleverna direkt &terkoppling, till exempel i1 form av méngd svinn och
miljopéverkan, kan det hjilpa till att minska tallrikssvinnet d&nnu mer. Verktyget
gav dven gisterna mojlighet att ge feedback om varfor de slangde mat. Det var dock
utmanande att automatiskt koppla ihop orsakerna med det faktiska matsvinnet,
vilket gjorde det svart att tydligt se vilka anledningar som leder till att mat sléngs.
Nér automatiska verktyg for att méita matsvinn blir vanligare ar det viktigt att forsta
hur resultaten skiljer sig frdn manuella métningar.

En fordel med automatiska system ér att de kan f6lja matsvinnet mer detaljerat.
I den hir studien visade det sig att en liten grupp elever (20 %) stod for en stor del
av allt matsvinn (60 %). Om just den gruppen kunde halvera sitt matsvinn skulle
det totala matsvinnet minska med 31 %. Det betyder att atgdrder som riktar sig
specifikt till de elever som sldnger mest mat kan gora stor skillnad. Hittills har
skolor och beslutsfattare oftast anvént samma kampanjer och information till alla
elever, men resultaten i studien visar att det inte ar sarskilt effektivt. De flesta elever
slanger vildigt lite eller ingen mat alls, sa resurserna gor storre nytta om de riktas
mot den mindre grupp som faktiskt slanger mycket mat. Genom att fokusera pa
dessa elever och forsoka pdverka deras beteenden kan skolor bidra till ett mer
hallbart livsmedelsystem med mindre matsvinn.
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