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Forord

P& uppdrag av Livsmedelsverket har Magdalena Wallman och Katarina Nilsson,
SIK, undersokt klimatpdverkan och energianvéndning fran livsmedelsforpack-
ningar. Rapporten utgdr ett underlag for Livsmedelsverkets arbete med att infor-
mera om livsmedelskedjans miljopéverkan. Projektet har finansierats med medel
fran Livsmedelsverket och genom Jordbruksverkets LISS-atagande. Livsmedels-
verket har inte tagit stdllning till innehallet i rapporten. Forfattarna svarar ensam-
ma for innehall och slutsatser.
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Sammanfattning

Den hér rapporten ska ge en dverblick dver klimatpaverkan och energianviandning
for olika forpackningsmaterial och forpackningslosningar for olika livsmedel.

Rapporten beskriver frimst konsumentforpackningar. Avfallshanteringen av mate-
rialet dr inte inkluderad 1 resultaten i rdkneexemplen for de olika férpackningarna.

De vanligaste materialen i livsmedelsforpackningar ar olika typer av plast, kar-
tong, papper, glas och metall samt laminat och kombinationer av dessa. Klimat-
paverkan ar lagst, per kg material riknat, for papper och hogst for virgin alumin-
ium. For att kunna jadmfora klimatpaverkan fran och energianvéndning for olika
forpackningar maste man dock dven veta dels hur stor klimatpaverkan ar fran
formningen av materialet till en forpackning, dels hur mycket som behdvs av varje
material for att innesluta en viss produktméngd. Med dessa data kan man berdkna
forpackningarnas klimatpaverkan i sig. Denna paverkan bor dock ses 1 ett sam-
manhang tillsammans med den forpackade produkten. Den viktigaste uppgiften
for forpackningarna ér att skydda sitt innehall, sjdlva livsmedlet, for att ge god
héllbarhet och bra kvalitet. Om forpackningen inte klarar detta pé ett bra sitt, sa
bor klimatpaverkan frén det extra produktsvinn som uppkommer beaktas vid en
jamforelse mellan olika forpackningsalternativ. En annan viktig uppgift som for-
packningarna har ar att mojliggora en effektiv transport av livsmedlen. Hér kan
det vara stora skillnader mellan olika forpackningsalternativ.

Proportionerna mellan tervunnen och virgin ravara har betydelse for bdde
energianvandning och klimatpdverkan hos ett material. Ofta dr det béttre ur
energi- och klimatperspektiv att anvinda &tervunnet material @n virgina rivaror.
I just livsmedelsforpackningar finns det dock begrinsade mojligheter att anvdnda
atervunnet material 1 direktkontakt med livsmedel. Enligt lagstiftningen far inga
fororeningar migrera fran forpackningsmaterialet in i livsmedlet.
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1 Inledning

Energianviandning och klimatpdverkan fran ett livsmedel kan delas upp pa olika
led i tillverkningskedjan, t.ex. primérproduktion, processning/fordadling, forpack-
ning, transport och lagring. Vilka led i kedjan som véger tyngst skiljer sig at
mellan olika livsmedel, men generellt star primérproduktionen for en stor del av
livsmedlens miljopéverkan. Detta, i kombination med att livsmedlens héllbarhet
ofta beror av lagringstemperatur, syre, ljus och stétar, gor att forpackningens
skyddande funktion dr sérskilt viktig. Om forpackningen inte skyddar livsmedlet
pa ett bra sitt, riskerar svinnet att bli stort. Betydelsen for miljon av svinnet blir
storre, ju storre miljopaverkan livsmedlet har i produktions- och forddlingsleden.

Vid sidan om att skydda maten, ska forpackningarna dven gora livsmedlen trans-
porterbara, rymma information om innehéllet och gora varorna attraktiva for
kdparna. Forpackningens utformning kan ha stor betydelse for ett livsmedels
transporterbarhet. Form och stabilitet paverkar mojligheterna att packa transport-
fordonet effektivt. Dessutom péaverkar forpackningens tyngd vilket transportarbete
som krévs for att frakta livsmedlet.

Malet med denna sammanstéllning &r att ta fram en dversikt 6ver klimatpdverkan
fran och energianvindning for primérforpackningar av livsmedel. Projektets
ambition dr att redovisa en helhetssyn nér det giller den stora bredden av olika
forpackningslosningar inom olika produktgrupper och att visa vilka som &r de
betydande parametrarna att ta hinsyn till nir det giller olika forpackningar. Vid
sidan om klimat och energi, finns andra aspekter att ta hansyn till nér en forpack-
nings hela miljopdverkan ska analyseras. Toxicitet dr en annan viktig aspekt som
har stor betydelse, i synnerhet nir det géller olika plaster. Den hér studien be-
gransar sig dock till att diskutera klimat- och energiaspekter pa forpackningar.

Lasanvisningar

Denna rapport borjar med att ge en orientering dver vilka material som férekom-
mer inom olika produktgrupper med hjélp av bilder, kapitel 2. Dérefter beskrivs
materialen och deras klimatpéverkan och energianvindning, kapitel 3. I kapitel 4
diskuteras forpackningens betydelse for matvarornas totala paverkan, framfor allt
pa klimatet och kapitel 5 ger en summering av viktiga aspekter nir det géller {or-
packningar, klimat och energi.
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2 Materialen i vara vanligaste
forpackningstyper

Nedan presenteras i ord och bild de vanligaste typerna av primérforpackningar
till livsmedel. Presentationen gors gruppvis for olika produktkategorier, och inne-
fattar en rad basvaror. Nér det giller plastforpackningar &r det i flera fall svart att
fa klarhet 1 vilka plaster som ingér, i synnerhet betriffande dverdragsfilmer och
pasar som anvinds i kombination med trag eller kartong.

Drycker

Det finns en uppsjo av olika dryckesforpackningar med avseende pa material,
storlek och design. Négra typiska material visas 1 figur 1.

a b c d e f
Figur 1. Material i nagra vanliga typer av dryckesférpackningar

a) HDPE-flaska med kork (PE).

b) Vatskekartong, tegelstensform, med aluminiumskikt for rumstempererad produkt
(aseptiskt behandlad produkt), utan kork. Denna forpackningstyp finns for produkter som
inte kraver kylforvaring i o6ppnat skick, t.ex. juicer och sojadryck. Ofta ar dessa
forpackningar forsedda med héllpip av plast.

c) Vatskekartong, takasform, utan aluminiumskikt for kyld produkt, med hallpip (PE). Denna
typ av forpackning finns for t.ex. mjolk och filmjolk. Kartongtypen ar vanlig for mjolk men
ofta med tegelstensform (se b) och utan hallpip.

d) Vatskekartong med PE-topp, utan aluminiumskikt med skruvkork, (PE), for kyld produkt.

e) Glasflaska med metallkork.

f) PET-flaska med kork (PE).
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Det finns flera olika typer av vétskekartongsforpackningar — med och utan kork
eller hillpip, med eller utan aluminium- eller EvOH-barridr, med olika propor-
tioner mellan plast och kartong samt med olika former och storlekar, och alla
dessa aspekter har betydelse for forpackningens miljopaverkan. Nér det géller
plastforpackningar dr variationen i former och storlek likaledes stor. Betraffande
material & PET och HDPE de vanligaste plasterna att anvédnda i dryckesflaskor pa
den svenska marknaden.

Mejerivaror, ej vitskekartong

Mejerivaror som inte forpackas i vétskekartong ar exempelvis hardost, farskost,
smor och olika typer av halvfasta produkter sdsom kesella och matlagningsyog-
hurt. Nagra exempel ses i figur 2.

g h 1

] k 1
Figur 2. Material i nagra vanliga typer av forpackningar till mejerivaror:

g) PP-trdg med skyddsoblat av aluminium och plastlock (troligen dven det av PP).

h) Plastat papper med ett tunt aluminiumskikt pa utsidan. Denna typ av
aluminiumfolieratpapper anvands i huvudsak till matfett.

i) Orienterad plast (troligen OPP) formad efter osten, skyddande atmosfar och avrivbart lock
av icke orienterad plast.

j) Kartong med plastinnertrag (troligen PS eller PP), skyddsoblat av aluminiumfolierat papper
och plastlock (troligen PS).

k) PS-trdg med aluminiumfilm och transparent plastlock (troligen PS eller PE). Denna typ av
forpackning anvands till en rad syrade mejerivaror, sasom saser och yoghurtar. Till
produkter som ar tankta att 6ppnas och atas vid ett tillfalle ar det vanligt att plastlocket
saknas. Ibland &r aluminiumfilmen ersatt av en plastfilm.

1) Krympfilm (troligen laminat av olika plaster).
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Till ost forekommer dven vax- eller paraffinskikt som forpackning. PP-plast
anvénds 1 tragen till keso och vissa yoghurtar, som ddrmed forpackas pd samma
sdtt som en del smorgasfett (exempel g). For sma portionsyoghurtar forekommer
ocksa tunna plastforpackningar (PS) som stagas upp av en tjock pappersetikett.
De liknar dérvidlag forpackning j av smorgasfett.

Frukt och gronsaker

Frukt och gronsaker siljs ofta i 10svikt. Den pase som konsumenten sjélv tar
for att lagga produkterna i dr vanligen av PE. Samma typ av produkter som siljs
1 16svikt séljs dven konsumentforpackade. I figur 3 visas nagra typer av kon-
sumentforpackningar som ofta anvénds till frukt och gronsaker.

m n 0 p q

t u
Figur 3. Nagra vanliga typer av konsumentférpackningar som anvands till frukt och gronsaker:

m) Strackfilm (troligen PE). Férekommer runt manga typer av grénsaker utan ytterligare
forpackning och kring trag.

n) PET-trdg med mjukplast runt om (troligen OPP).

o) PET-trag med lock av hardplast (troligen PET).

p) PP-trag med mjukplast runt om (troligen OPP).

g) Kartongtrag med mjukplast runt om (troligen OPP).

r) Pressad pappersfiber med PLA-film.

s) Plastnat (troligen PP) med plastetikett och inuti forpackningen en kartongetikett. Samma
typ av forpackning aterfinns utan kartongetikett inuti. Nat finns i flera olika grovlekar och
utféranden.

t) Krympfilm, troligen PE. Férekommer pa styckeforpackade varor.

u) PLA-trag med PLA-lock.

Aven PS-tr3g férekommer till frukt och grénsaker. De kan géras tunnare och littare 3n trag av PP
och PET, men utgor ett samre mekaniskt skydd fér produkten.
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Det dominerande forpackningsmaterialet for frukt och gront dr olika typer av
petroleumbaserade plaster i form av trag, pésar, film eller nit. En 6kning av for-
nybara plastmaterial i forpackningarna har skett under de senaste aren. Pappers-
forpackningar 1 form av pasar och trdg forekommer, men i betydligt mindre om-
fattning. Vid forpackning av ekologiska produkter anvénds ofta fornybar plast
eller returfibertrdg. Tabell 1 listar de forpackningsmaterial som patraffats vid
en inventering i en storre livsmedelsbutik.

Tabell 1. Inventering av olika forpackningsléosningar for frukter och gronsaker (ej tomat, som

redovisats i figur 3)

Produkt Foérpackning Material
Potatis Papperspase, plastpase, MF kraftpapper, PE, PP
I6svikt
Mordtter Plastpase ,|6svikt PP, PE
Lok Nat, l6svikt PP, med klammor av aluminium eller PP
Rotfrukter Plasttrag + strackfilm, EPS-, PET- eller HDPE-trag + PE-film,

krympfilm, plastpase

LMPVC

Sallad (i huvud)

Trag, pase, kruka

PP-trag, PP-pase och PP- eller PS-kruka.

Bladsallader (sallat,
rucola, spenat etc)

Pase, l16svikt

PP, Ovrig plast

Dill, persilja, graslok

Buntar, krukor, forseglade trag

PP-pase, PP- eller PS-krukor, PP-trag

Gurka

krympfilm

PE, LMPVC

Champinjoner

Trag, l6svikt

PS-trag, pappase

Applen Pase, l6svikt PE
Paron Trag med nat, |6svikt PP-trég
Citrusfrukter Nat, l6svikt PP-nat

Bonor, Sockerartor

Trag med strackfilm

PET- eller PP-trdg, PE film

Killa: Nilsson et al, 2009.

Det ar framfor allt fem olika plastmaterial som anvénds till trag: PET, PP, PS,
HDPE och EPS. Till plastpasar anvénds framst LDPE, HPDE och PP, till strack-
film framst LDPE och till krympfilm LDPE. Plasthdljet runt minga av plasttrdgen
bestar av orienterad PP (OPP, se avsnittet Tillverkning av plastférpackningar).
Papper/kartong forkommer som tradg och pasar, men 1 liten utstrdckning. Som skl
till detta angav grossister och butiker vid rundringning varen 2008 att papperstrag
ar dyrare, mer fuktkénsliga och att produkten far samre hallbarhet déri.
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Kott och fisk

Kott

Kott sdljs 1 idag framfor allt konsumentpackat. For optimal och forlangd
héllbarhet konsumentpackas idag kott 1 modifierad atmosfir, vilket krédver
forpackning med ritt och goda barridregenskaper. Forpackningarna maste ocksa
vara tillrdckligt stabila for det relativt tunga kottet. Figur 4 visar nagra vanliga
typer av forpackning av rott kott.

\ A% X

Figur 4. Tre vanliga typer av forpackning av kott:

v) PP-trag med plastfilm (laminat av PE och antingen EVOH eller PA).

w) EPS-trag med plastfilm (laminat av PE och antingen EVOH eller PA)

x) Plastlaminat i tva delar — bottnen lite styvare och ovandelen orienterad plast dragen

efter kottets form. Vakuumforpackning.

Det forekommer ocksa PET- och PE-trag med plastlaminatfilm. Dessa trag skiljer sig inte
utseendemassigt fran PP-tragen.

Not- och griskott har samma typer av konsumentforpackningar och vanligast dr
EPS-trdg med limmad plastlaminatfilm som lock. Foérpackningen gérs med modi-
fierad atmosfir' och plastlaminatfilmen har specifika barridregenskaper for att
atmosfdren 1 forpackningen ska uppritthallas. Filmerna bestdr generellt av minst
tre lager (ett PE-skikt narmast kottet, ett barridrskikt i mitten av PA eller EVOH
och ett ytskikt, med exempelvis PA, for hallfasthetens skull). Filmerna ar valdigt
tunna (cirka 30 um) och utgdr 5-6 procent av forpackningsvikten for EPS-tragen.
Som visas 1 figur 4 dr det ocksa vanligt med trdg av hardplast, sisom PP, PE och
PET. I vissa trig finns en absorbent-matta for att dra at sig den kottsaft som bildas

" Den modifierade atmosféren har hogre syrehalt for att kéttet ska behalla sin roda farg (géller
farskt, ratt kott).
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under kyllagringen. P4 marknaden finns det ocksa en forpackningstyp som kallas
skinpack, dér kottet laggs i ett hardplasttrdg med vakuumfilm over.

Hela kéttdetaljer forekommer dven vakuumforpackade utan trig (figur 4).
Vakuumplast utgdrs av tjockare laminatfilm och en vanlig kombination dr PE
ndrmast kottet, PA/EVOH som barridr och ett ytskikt av PP. I forpackningen kan
en sida vara av infargad plast.

Hel, men dven detaljer av farsk kyckling forpackas som regel i stabiliserande trag,
vanligen av hardplast, EPS eller aluminium med mjukplast runt om. Vanligen ar
farsk kyckling forpackat i modifierad atmostir. For frysta kycklingdelar anvéands
plastpasar (PE) i stor utstrdckning. Hela, frysta kycklingar férpackas som regel
med laminatkrympfilm.

Fisk och skaldjur

Farsk fisk séljs framst i fiskaffarer, fiskbilar eller fiskdiskar. Forpackningen &r da
ett ark av kraftpapper (MG) som fisken slas in i. Konsumentforpackad farsk fisk
forkommer, men 1 liten utstrdckning. Fisken 4r da packad i modifierad atmosfar

1 EPS-trag med en plastlaminatfilm limmad som 6verdel.

For marinerade fiskprodukter, fraimst olika sorts sill, forkommer en rad olika for-
packningar: glasburk, plastburk och konservburk, dir glasburken dr den vanlig-
aste. Firska oskalade rikor séljs i1 16svikt pa samma stéllen som farsk fisk. Trag-
packade oskalade rikor forekommer, men i liten omfattning. De ar da forpackade
1 PET- eller EPS-trdg med striackplast runt. Skalade rakor och kréftstjartar i lake
sdljs 1 plastburkar med plastlock (PP). Romprodukter, exempelvis stenbitsrom,
sdljs bara i glasburkar med metallock. For dessa romprodukter dverstiger for-
packningsvikten ibland produktvikten.

Gravad, rokt och marinerad lax séljs ocksé forpackad. Det dr framst olika typer av
laminatplastfilmer som anvénds for vakuumpack. Laminatfilmerna ar utformade
med optimala barridregenskaper for fisk och rokta produkter. Hela bitar vakuum-
packas med eller utan en stodjande aluminiumfolierad kartongplatta, medan
fardigskivade produkter kréver detta.

Torrvaror och brod

Inom gruppen torrvaror och bréd finns produkter med olika krav pd forpackningen
vad géller barridregenskaper och stadga. Plastpdsar, papperspasar och kartong,
enskilt och 1 kombination, tdcker dock in de flesta forpackningar inom produkt-
gruppen. I figur 5 syns de vanligaste forpackningstyperna.
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y z a a 0 aa bb
Figur 5. De vanligaste typerna av férpackningar till torrvaror och brod:
y)  PP-pase (dven PE forekommer), vanlig till bréd
z)  Flow-packad biorienterad ”pase”, vanlig till pasta
3d) Kartong
d) Kartong med innerpase (troligen PP)
0) Papperspase (MF)
aa) Kartong med vakuuminnerpase (troligen PE eller laminat)
bb) Papperspase (MF) med tunn plastfilm pa insidan som barriar

Till torrvaror sdsom ris, pasta, couscous, torkade bonor och linser anvinds flera
typer av kartonger (fals och WLC) med eller utan fonster och oftast utan inner-
pase. Aven plastpasar ir vanliga, oftast av PP-plast som i fallet z ovan, men dven
PE forekommer. Till torrvaror for bakning som mjol, havregryn och socker an-
vands papperspase av kraftpapper utan plastskikt. For papperspasforpackningarna
ar det frimst MF-kraftpapper av nyfiber, bade blekt och oblekt, som anvinds.
Ytvikten dr 100-120 g per m*. Korn och gryner forpackas dven i kartong, framst
falskartong med en ytvikt mellan 300 och 400 g per m’.

Vissa miislisorter forpackas i samma sorts enkla papperspdse som mjol och gryn.
Papperspase med plastbarriér dr dock det vanligaste hos miislisorter som é&r rika pa
torkad frukt och nétter. Flingor av cornflakes-typ dr som regel forpackade 1 kar-
tong med innerpase (PP).
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Konserver

For konserver finns nagra fa forpackningsmaterial som anvénds till i stort sett alla
typer av produkter, se figur 6.

cc dd ee
Figur 6. Tre vanliga typer av konservforpackning, har for tomat:
cc) Platkonserv. For stérre metallkonserver anvdnds plat, medan aluminium ofta anvands i
mindre burkar och i tuber. Aluminium ger inte tillrdckligt god hallfasthet for att passa till
storre konservférpackningar.
dd) Vatskekartong med aluminiumskikt.
ee) Glasflaska med metallock.

Frysta produkter

Till frysta produkter anvinds ofta samma typer av forpackningar, oavsett pro-
duktkategori. Det 4r vanligt med kartong med plastad in- och utsida, exempelvis
till fiskblock, kottbullar, frysta gronsaker, bér, glass och fardigratter. Plastpdsar dr
ocksa vanliga i frysdiskarna, exempelvis PP- och PE-pasar till kétt, fisk, frysta
gronsaker, bir, och styckglass. Plastbyttor (ofta av PP eller PE) anvinds till glass.
Frysta fardigritter ar forpackningsintensiva produkter. Forst ligger maten pé en
plasttallrik eller plasttrdg med limmad plastfilm dver, och sedan omsluts detta av
en kartonglada.

Ovrigt

Forutom ovan nimnda produktkategorier forkommer burkar, flaskor och tuber av
plast, glas och aluminium till bl.a. sylt, ketchup, senap och kaviar. Ett material
som frimst anvinds for chips dr metalliserad plast.
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3 Egenskaper och klimat- och
energiaspekter hos de vanligaste
forpackningsmaterialen

Olika forpackningsmaterial har olika klimatpaverkan. Tillverkningen av ett for-
packningsmaterial ger upphov till klimatpaverkan framst genom vilken och hur
mycket rdvara som anvénds, samt vilket energislag som anvénds i tillverkningen.
Majoriteten av plasterna bestar av dndliga ravaror (petroleumbaserade) medan
kartong och papper har fornybar rdvara. Ravarorna till glas, aluminium och stal
riknas som 4ndliga. Révaran till ett forpackningsmaterial kan vara virgin® eller
dtervunnen, se avsnittet Virgin eller tervunnen ravara till forpackningsmateri-
alet. De anvinda forpackningarna kan materialatervinnas eller forbréannas (med
energiatervinning frimst genom fjdrrvirme), vilket ocksa tas upp i samma avsnitt.

Nér man analyserar olika forpackningsmaterial &r det viktigt att komma ihig att
det dven finns stora variationer pé klimatpaverkan fran olika produktioner av
samma typ av material. En betydande parameter for klimatpaverkan &r vilken
energikélla som anvénts. Fossila brinslen som olja, naturgas och kol ger ett hogre
bidrag till klimatpdverkan &n fornybara branslen. Det beror pa att koldioxiden frin
forbranning av biobrinsle (s.k. biogen koldioxid) inte rdknas som ett nettoutslapp,
eftersom koldioxid i motsvarande grad bundits i vixten under dess livstid.

For klimatpéverkan fran produktion av el dr den kombination av primédra energi-
killor som anvénds for elproduktionen av stor betydelse. Vilken typ av el som har
anvénts 1 denna rapport anges 1 anslutning till berdkningsresultaten. Oftast anges
svensk elmix, och da avses genomsnittlig svensk elkonsumtion, alltsd genomsnitt-
lig svensk elproduktion plus den genomsnittliga import av el som sker. Klimatpa-
verkan fran svensk elmix dr tdmligen lag jamfort med el som i hog utstrackning
hirrér frin fossila brinslen, t.ex. europeisk elmix.

Niér energianvindning for olika material och forpackningar berdknas nedan, sa &r
det primér energianvidndning som avses. Det betyder att inte bara energiuttaget
ingdr, utan ocksa den energi som anvinds for att omvandla energin till den energi-
form som Onskas, t.ex. elenergi. I runda tal behovs cirka tre gdnger sa mycket pri-
méirenergi som den elenergi man onskar fa ut. For icke fornybara material ingér
dessutom det inneboende energivérdet i ravaran.

? Virgina révaror r ravaror som anvinds for forsta gdngen efter uttaget frin naturen.
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Plast

Anvindningen av plastforpackningar har under ménga ar okat kraftigt och anled-
ningen dr kombinationen av lagt pris och unika egenskaper. Ravaran till de flesta
plaster dr olja eller naturgas. I och med att klimatproblematiken uppmérksammats
har anvindningen av plast i forpackningar kommit att ifragasittas. Kombinationen
av lag densitet, bra héllfasthet, goda barridregenskaper och formbarhet gor det
emellertid i ménga fall svart att hitta likvéardiga alternativ till plastférpackningar.
Det stora utbudet av plaster med olika egenskaper dkar ocksa anvdandnings-
omrédet.

Forpackningsplasterna ér nistan uteslutande termoplaster. Det betyder att de
mjuknar och smélter vid uppvarmning sé att de litt kan bearbetas och formas.
Dessa egenskaper underlittar &ven materialatervinningsprocesserna. En av de
stora fordelarna med plast som forpackningsmaterial ér att det vanligen endast
kravs en liten mdngd material f6r att innesluta en stor produktmingd. Raknat per
méngd forpackad produkt har plastforpackningar ofta 14g energi- och resurs-
forbrukning.

Olika plastfraktioner har olika styrka och olika barridregenskaper och vanligt

1 livsmedelsforpackningar ér att kombinera olika plastfraktioner i flerskiktslaminat
for att uppna en produkt med onskade egenskaper med avseende pa bade héllfast-
het och barridr. Sjélva lamineringen kan gdras genom limning, sammansmaéltning
(co-extrudering) eller en kombination av bdda metoderna. Vilka filmer som ska
inga 1 en fardig forpackning bestdms av forpackningssituationen och produktinne-
hallet. Plastfilm lamineras dven pa papp eller kartong, och ger da exempelvis vét-
skekartong, som kombinerar plastens barridregenskaper med kartongens styvhet.
Klimatpaverkan av flerlagerlaminatfilm av plast och andra eventuella material
kréver en separat studie eftersom dessa finns i sa manga olika varianter.

Plast som kommer i kontakt med livsmedel kan ge ifran sig hilsovadliga &mnen
och dirigenom utgora en hélsorisk. Alla sidana @mnen ar reglerade pa EU-niva
med griansvirden for migration till livsmedel och strdnga anvindningsvillkor for
att skydda livsmedelssdkerheten (2002/72/EG).

De vanligaste plasterna i livsmedelsforpackningar

Nedan foljer en beskrivning av de vanligaste plasterna i livsmedelsforpackningar
pa den svenska marknaden. De vanligaste plastsorterna har nummer som ofta
finns som mirkning pa plasterna, figur 7. Markningen underléttar materialdter-
vinningen av plast. Vanligen mirks huvudkomponenten i en forpackning, t.ex. ett
trag eller en flaska, medan bidelarna, exempelvis tackfilm eller kork, dr omérkta.
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Icke-férnybara plaster:

e Den vanligaste plastfraktionen till livsmedelsforpackningar ér polyeten
(PE). Den forekommer som ligdensitetspolyeten (LDPE), frimst som
mjukplast, och som hogdensitetspolyeten (HDPE) framst som hardplast.
HDPE-plast dr en plast med ett brett anvindningsomrade i livsmedelsfor-
packningar. HDPE-plasten ir inte helt transparent, utan lite mjolkig nér
den inte &r infargad.

PE:s egenskaper gor den mycket anvdandbar som férpackningsmaterial.
Den har en bra dragstyrka och dr en god barridr mot vdtska. Daremot ar
den en ganska dalig barridr mot syre. Den relativt laga smaltpunkten gor
att den latt gar att svetsa eller limma 1 forpackningar och den anvénds
darfor ofta 1 plastlaminat som ska svetsas mot trag eller kartong. PE utgor
dven vétskebarridren 1 vétskekartong.

e Polypropen (PP) den nist vanligaste plasten. PP forekommer vanligen
som hardplast och har da god stabilitet och ger bra skydd mot mekanisk
ndtning. PP som mjukplast forekommer bade extruderad som t.ex. i mjuka
pasar och som orienterad PP. Den orienterade plasten &r inte lika elastisk
utan mer prasslig och styv. PP dr en god vitskebarridr men fungerar sdmre
som gasbarridr. Plastens sméltpunkt &r cirka 175°C, vilket gér PP lamplig
om forpackningen ska varmebehandlas.

¢ Polyetentereftalat (PET) eller polyester ar den stabilaste av plasterna och
forekommer badde som hérdplast och film. Bade vétske- och gasbarridrer
egenskaperna dr mycket goda. PET anvinds béde till film och trag och for
tillverkning av flaskor genom formgjutning eller formblasning.

e Polystyren (PS) forekommer i tre former: kristallin PS (general purpose
polystyren, GPPS), high impact polystyren (HIPS) och expanderbar
polystyren (EPS). GPPS har fa tillsatser och anvénds till bl.a. engangs-
glas. Den ger en mycket transparent, men skor plast. HIPS har genom
tillsatser gjorts mer talig, mer opak® och anvinds i formgjutna trag. EPS 4r
polystyren som pa grund av tillsatser expanderar till en skumstruktur under
processning. Den bildar en mycket litt plast som anvénds 1 engangs-
muggar och trag.

e Polyamid (PA) ir en plast med mycket goda barridregenskaper med
avseende pa fukt, gas och arom som ofta forekommer som barriér 1
flerskiktlaminatfilmer. Den anvinds dven for att ge formstabilitet till
forpackningar.

¢ Etylenvinylalkohol (EvOH) édr en mycket bra syrebarridr och anvédnds
som sadan i flerskiktlaminatfilmer och i vitskekartong. Syrebarridrfunk-
tionen forsamras med fukt, vilket medfor att EvOH alltid forekommer
1 laminat med en fuktbarriir, ofta PE.

3 Att en plast dr opak innebdr att den inte &r helt klar/transparent, utan lite “mjolkig”.
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Polyvinylklorid (PVC) anvinds endast i liten utstrackning i livsme-
delsforpackningar och framst i forpackningar som inte dr producerade
1 Sverige. Detta pa grund av den tidigare miljodebatten om dess klor-
innehall som vid forbranning kan ge upphov till bildning av dioxin.
Krympfilm kan vara av LMPVC, low migrating PVC.

Metalliserad plast &r plast som belagts med ett mycket tunt skikt av alu-
minium for att ge plasten 6kad barridr mot frimst ljus, men dven syre.
Denna plast kan inte materialatervinnas utan gér till forbranning. Plasttyp
1 materialet kan variera.

UD UE) Ei.\ L‘}) U?.\ U?) ED

PE-HD PVC PE-LD

Figur 7. Markningssymboler for plast. Den forsta siffran inom triangeln betecknar material-
omrade for packmaterialet. O (noll) betyder plastmaterial. O* star for 6vriga plaster, som kan
vara en blandning av ovanstaende eller andra plaster, eller en ren plast som dr mindre vanlig.
Dessa beteckningar ar enligt DIN 7728 del 1, SAAB STD 199. Ett annat vanligt system ar
American SPI, med snarlika symboler och samma numrering, men dar nollan saknas.

Fornybara plaster:

Den vanligaste fornybara ravaran ar stirkelse som ocksa utgor ravaran till de tva
vanligaste fornybara plasterna som anvénds 1 livsmedelsforpackningar idag:
polymjolksyraplast (PLA) och modifierad stirkelsebaserad plast.

PLA framstélls genom bakteriell fermentering av frimst majsstirkelse
och dr en transparent plast. Den forekommer 1 olika applikationer som
film, pasar, trdg och flaskor. PLA kan materialdtervinnas men volymerna
ar 1 dagsldaget for sma for en 16nsam materialdtervinningshantering. PLA
ar bionedbrytbar och kan komposteras.

Den modifierade stirkelseplasten bestar av kemiskt modifierad starkelse,
framst frdn majsstérkelse, och finns 1 applikationer som film, pésar och
trag. Modifierad stirkelse kan inte materialdtervinnas men komposteras
eller forbrinnas.

Gron PE édr polyeten och skiljer sig inte fran petrokemiskt producerad PE
med avseende pa struktur eller egenskaper men ér tillverkad av fornybar
rdvara (etanol fran majs) 1 stéllet for fossil ravara. Gron PE avfallshanteras
pa samma satt som konventionell PE och &r inte komposterbar. Gron PE
och fossil PE kan blandas vid materialatervinning utan paverkan pa det
atervunna materialets kvalitet. Gron PE finns &nnu inte i kommersiella
mingder pd marknaden.
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Forutom de komposterbara fornybara plasterna, som ndmnts ovan, finns petro-
kemiskt producerade plastmaterial som beskrivs som bionedbrytbara plaster.
En variant dr att plastmaterialet vid tillverkning blandas upp med en miangd
starkelse vilket gor den biologiskt nedbrytbar genom stérkelsekomponenterna.
Materialet bryts skenbart ner i en kompost eller 1 naturen, men de icke-biologiska
fragmenten, d.v.s. de petroleum-baserade polymererna, bryts inte ner utan anrikas
i stdllet i naturen. P4 samma sitt &r det for oxy-bionedbrytbar plast. Plasten é&r till-
verkad av samma syntetiska polymerer som vanlig plast. Skillnaden &r att man
blandar i ett metallsalt som mdjliggér nedbrytning till mindre fragment vid till-
géng pé syre och UV-ljus. Plasten bryts ner till fragment, men inte helt.

Problemet med dessa tva sistndmnda plaster dr att de inte gér att sdrskilja 1 mate-
rialatervinningsprocessen. Med 6kad inblandning av stirkelseblandad och oxy-
nedbrytbar plast forsvagas de rena, petrokemiskt framstéllda plastfraktionerna,
sa att héllfastheten och funktionaliteten pa den &tervunna plasten forsdmras.

De petrokemiska plasterna har pa grund av sitt innehall av fossila branslen en
oundviklig klimatpaverkan frén materialet. Av den totala priméra energianvind-
ningen vid plasttillverkning &r mellan 50 och 70 procent kallad feedstockenergi.
Feedstockenergi dr den energi som dr bunden 1 materialet i sig. I de petrokemiska
plasterna kommer denna energi fran olja och naturgas.

I tabell 2 kan man se klimatpaverkan och primér energianvdndning for de vanlig-
aste plastmaterialen i1 primérforpackningar till livsmedel. Uppgifterna géller for
virgin plast.

Klimatbidraget fran de fornybara plastmaterialen PLA och modifierad stirkelse
ar 1 samma hédrad som flera av de petrokemiskt framstéllda plasterna, 2-3 kg CO,-
ekv per kg material. Klimatbidraget paverkas av den energimix som anvands i
framstéllning och konvertering.

Tabell 2. Utslipp av vixthusgaser och priméir energianvindning for virgina plast-
material som ér vanligt forekommande i livsmedelsforpackningar. Berikningen har
gjorts for anvindning av europeisk medel-el i processerna. Avrundning har gjorts till
nirmaste fem- eller tiotal MJ respektive nirmaste halva eller hela kg.

Primar energianvandning | Utsldpp av vaxthusgaser

Plasttyp MJ/kg material kg CO,-ekv/kg material
HDPE 75 2

LDPE 80 2

PP 75 2

PET 80 3

PS 90 3,5

PA (nylon) 120 9

PVC 60 2

Kélla: Plastic Europe (2005) genom Ecoinvent Centre (2007)
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Uppgifterna om plast i Ecoinvents databas baseras pa branschdata frdn organi-
sationen Plastic Europe. Inventeringsdataunderlaget representerar en europeisk
medelproduktion av plastfraktionerna, men &r baserade pa produktion frdn mitten
pa 1990-talet. Organisationen genomfor nu en uppdatering av sina produktions-
data for de olika plastfraktionerna. Uppdateringar (tillgangligt i juni 2010) finns
endast for PET. Det uppdaterade datasetet for PET resulterar i ett klimatbidrag
fran PET pa cirka 2 kg CO,-ekv per kg PET i stéllet for den tidigare siffran pa
cirka 3 kg CO,-ekv per kg PET. Detta tyder pd att en betydande energioptimering
skett inom den europeiska plastindustrin under de senaste 15 aren. De uppgifter
som redovisas hér baseras pa data fore uppdatering (dven for PET, {or jaimforbar-
hetens skull).

Tillverkning av plastforpackningar

Plastrdvarumaterialet produceras till plastkulor eller granulat som sedan konver-
teras till olika forpackningar. Klimatbidraget fran konverteringsprocesserna beror
fraimst pa energidtgang och vilken energimix som anvinds vid processningen. Ett
materialspill pa cirka tva procent uppstér i konverteringsprocesserna. Spillmateri-
alet gér tillbaka i processen.

e Vid termoformning formas utvalsade ark av plasten genom upphettning
och avgjutning till en bestimd forpackningsform. Overflodigt material gar
tillbaka direkt 1 processen.

e Formsprutning (injection moulding) ir en av de vanligaste konverte-
ringsprocesserna for polymerer och med hjilp av den kan 1 stort sétt alla
olika former produceras. Den upphettade polymeren sprutas in i en form,
far svalna och kan sedan plockas ut. Overflodigt material gar tillbaka

direkt i processen. Formsprutning anvénds ofta till burkar och byttor och
ibland till flaskor.

¢ Formblisning (strech blow molding eller form blow moulding) anvénds
framfor allt for PET och PP for formning av flaskor.

e Skumexpandering anvinds for att ge en létt och poros plast som anvinds
bl.a. till trag, exempelvis till kottforpackningar.

¢ Filmextrudering (stringsprutning) anvinds vid film- och laminattillverk-
ning. Vid laminattillverkning kallas processen co-extrudering. Co-extrude-
ringen ger mojlighet att kombinera olika plaster med olika barridregen-
skaper till en flerskiktslaminatfilm. I manga fall atgdr mindre mingd plast-
material vid co-extrudering &n om endast ett plastmaterial hade anvénts.

En del plast kan vara orienterad i en eller tvd riktningar. Om plasten &r orienterad
aterfinns ett O som prefix i namnet, t.ex. OPP (s.k. BOPP om plasten dr orienterad
1 tvd riktningar). Med orientering menas att plastmolekylerna ligger i samma
langdriktning i materialet. Strukturen ger dkad stabilitet och battre barridregen-
skaper och plasten upplevs som styvare och prassligare.
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I tabell 3 anges primér energianvéndning och utslédpp av vixthusgaser vid olika
metoder att forma plast. Vid berdkningen har europeiska forhallanden antagits,
vilket innebar hogre utsldpp av vixthusgaser jamfort med anvindning av svensk
genomsnittsel.

Tabell 3. Primér energianvindning och utsléiipp av viixthusgaser per kg plast som
formas med olika metoder. Europeisk medelel har anviints vid berikningen. Avrundning
har gjorts till nirmaste fem- eller tiotal MJ respektive ndrmaste halva eller hela kg.

Primar energianvandning Utslapp av vaxthusgaser
Process MJ/kg material kg CO,-ekv/kg material
Termoformning 15 1
Formsprutning 30 1,5
Formblasning 25-30 1,5
Skumexpandering 15 0,5
Filmextrudering 10 0,5

Killa: Ecoinvent Centre (2007)

Atervinning av plast

Rena fraktioner av plast kan atervinnas hur manga ganger som helst utan att funk-
tionaliteten pdverkas. I Sverige samlas 31 procent av alla plastférpackningar in
genom forpackningsinsamlingen (www.ftiab.se). Av detta gar 27 procentenheter
till materialatervinning och resten till energiutvinning. Det som inte atervinns
separat i plastfraktion, gar dven det till stor del till energiutvinning tillsammans
med Gvriga brannbara blandsopor. Sammantaget beréknas drygt 30 procent av all
forpackningsplast — alltsa av all plast i blandsopor plus sorterad fraktion — energi-
atervinnas i Sverige.

Hardplastforpackningar som utgdrs av rena fraktioner, HDPE, PET, PP eller PS,
kan atervinnas till nya “rena” plastprodukter. Blandfraktioner blir i stéllet till
plank, pallar, blomkrukor etc. Atervunnen mjukplast anvinds till nya produkter
som t.ex. soppasar, barkassar eller kabelskydd, men kan inte materialdtervinnas

1 lika hog utstrdckning som hérdplast. Vid forbranning med energidtervinning ar
plast ett bra brénsle, men ger upphov till utslapp av fossil koldioxid. Viarmevirdet
for plasterna dr i niva med de fossila brénslena, och ligger mellan

25 och 40 M1J per kg plast beroende pé plastfraktion.

EU-direktivet 2002/72/EG ger vissa restriktioner kring anvéndning av returplast

1 livsmedelsforpackningar. Bland &tervunna material ar det ar framfor allt PET
som anvénds 1 livsmedelsforpackningar. Andra plastfraktioner forekommer i ater-
vunnen form framst som laminat, men da inte i det skikt som har direktkontakt
med livsmedlet. Fr PET-flaskorna i retursystemet atervinns 85 procent. Av dessa
blir 75 procent nya flaskor resten till andra forpackningar (pers. kom, Cleanaway).
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Material baserade pa pappersmassa

Kartong

Kartong ar gjort av fornybar ravara och ér ett av de vanligaste forpackningsmate-
rialen. Kartong ar ocksé ett vanligt material i olika typer av primarforpackningar
till livsmedel. Vissa torra livsmedel ér forpackade enbart i kartong, medan andra
livsmedel kraver en skyddande plastfilm eller -pase. Kartongen stér da for den
mekaniska stabiliteten.

Kartong ar ett formstabilt material dven i relativt tunt skick. Nyfiber ar starkare &dn
returfiber, och dirfor kan en tunn kartong av nyfiber ha samma styvhet och styrka
som en tjockare kartong av returfiber. De flesta kartongtyper som anvéinds for
livsmedel ar uppbyggda av flera lager av olika pappersmassafraktioner.

Om kartongen ska fungera till drycker eller fuktiga livsmedel, eller om den ska
utgora en barridr for syre och aromdmnen appliceras plastlaminat, ofta PE, i eller
pa ytan av kartongen. Tjockleken pé plastlaminaten beror pd den applikation kar-
tongen ska anvéndas till. Kartongen forsluts sedan effektivt med virmeforsegling
dér PE-skiktet fungerar som lim. Ytan som bildar utsidan av férpackningen ér ofta
bestruken med pigment eller fin lera (kaolin) for att trycket péa kartongen ska fasta
béttre. Den virgina ravaran till kartong &r trd. Trardvaran kan sonderdelas kemiskt
eller mekaniskt till pappersmassa.

Generellt kan kartong delas in 1 tre olika kategorier, som alla anvénds till primér-

forpackningar av livsmedel, ofta med ett eller flera plast- eller papperslaminat-
skikt:

¢ Falskartongen &r uppbyggd av flera skikt som bestar av bade kemisk och
mekanisk massa frén nyfiber. Ofta &r ytskikten av blekt sulfatmassa och
mellanskiktet/en av blekt eller oblekt mekanisk massa. Kartongtyperna
forekommer i en ytvikt pd 200-400 g/m®. Till denna kategori hor Folding
Box Board (FBB), och vitskekartong (Liquid Packaging Board, LPB).

e Homogenkartongen bestér uteslutande av kemisk massa frn nyfiber i ett
eller flera skikt. Den finns bdde som oblekt brun och som blekt vit. Homo-
genkartongen &r den stabilaste av kartongtyperna och féorekommer 1 en yt-
vikt p4 160-390 g/m®. Till denna kategori hér Solid bleached board (SBB)
och Solid unbleached board (SUB).

e White lined chipboard (WLC) bestar av returfibrer och behover darfor
ofta goras tjockare dn de andra tva kartongkategorierna for att uppna sam-
ma styrka i kartongen. WLC har en gra baksida. P4 grund av returfiber-
innehallet bor métningar goras for att sikerstilla att migration av icke
onskvirda &mnen inte forekommer. WLC anvénds ofta i kartonger med
innerpase, sd att kartongen inte kommer i direkt kontakt med livsmedlet,
t.ex. i paket till flingor och kakor. Vanlig ytvikt &r 250-500 g/m’.
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Révaran till kartong &r cellulosabaserad och bidrar i sig inte till klimatpaverkan
vid forbranning. Klimatpaverkan av kartongmaterialet dr ddremot starkt kopplad
till energianvéndning och energimix vid tillverkning. Cascade Djupafors (Klimat-
deklaration S-EP-00031) har berdknat klimatbidraget fran falskartong till 0,24 kg
CO;-ekv per kg falskartong. Detta ska jaimforas med en europeisk snittproduktion
frén Ecoinvents databas pé 1,3 kg CO,-ekv per kg falskartong. Skillnaden ligger
bl.a. i energimixen, diar Cascade Djupafors har storre andel klimatvinliga
energikéllor. I tabell 4 redovisas primédr energianvédndning och utslipp av véxt-
husgaser for nagra vanliga livsmedelskartonger. I berdkningen har europeisk
genomsnittsel anvénts.

Tabell 4. Primir energianvindning och utsliapp av vixthusgaser fran olika typer av kartong
vid fabriksgrind. Tillverkningen av materialet ingiar, men laminering, vikning och limning
ingar inte. Berikningen utgar ifran att en blandning av europeisk och nordisk elmix har
anvints i processerna. En liten del virgin ravara ingar dven i WLC. Avrundning har gjorts
till ndrmaste fem- eller tiotal MJ respektive nirmaste halva eller hela kg.

Primdr energianviandning Utslapp av vaxthusgaser
Kartongtyp MJ/kg material kg CO,-ekv/kg material
Falskartong utan plast- eller 15 0,5
aluminiumlaminat (nyfiber)
SUB (homogenkartong, nyfiber) 20 1
WLC (returkartong) 20 1

Kalla: Ecoinvent Centre (2007)

Papper

Papper édr ett fornybart material, dar materialresurserna kommer fran skogens
vedfiber. Darmed ridknas det inte fora med sig koldioxidutsldpp vid forbranning.
Exempel pa pappersbaserade livsmedelsforpackningar dr pésar, sickpapper, oms-
lagspapper och etiketter. I de fall dir papperet utgor sjélva forpackningen ér det
som regel sé kallat kraftpapper. Kraftpapper &r ett starkt material som &r produ-
cerat av nyfiber. Det finns flera olika typer av kraftpapper, som alla kan produ-
ceras som oblekta eller blekta varianter:

e MF (machine finished) ir ett maskinbearbetat, kalendrerat® kraftpapper
med hog styrka och jamn yta som dr det papper som oftast anvands till
pasar for packning av mjol, gryn och socker.

e MG (machine glazed) ér ett mer processat kraftpapper med utmarkt
tryckbarhet och attraktivt utseende. MG kénnetecknas av en hog glans och
jdmn yta dér den ena sidan &r gléttig. MG kan exempelvis anvdndas som
omslagspapper i fiskdisken, som omslag runt glasstrutar, for forpackning
av te eller bakverk.

* Att ett papper ar kalendrerat innebér att papperet for jimnare pappersyta har pressats mellan
rullar vid tillverkningen.
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e Bestruket kraftpapper ir belagt med lera eller andra bestrykningssmeter
vilket ger en god styrka och tryckbarhet. Bestruket kraftpapper anviands
exempelvis till djurfoder.

e Sickpapper ir ett kraftigare papper, och anvénds i livsmedelssamman-
hang for forpackning av torra livsmedel 1 bulk och &r vanligt forekomm-
ande béde i blekt och oblekt form.

Idag anvinds MF, MG och bestruket kraftpapper oftast i blekt form. Skélet till att
blekt papper foredras framfor oblekt dr, forutom utseendet, en béttre tryckbarhet
och hygienkrav pa det som ska forpackas. Vid blekningen foérsvinner en del organ-
iska @mnen som annars kan migrera.

Av avgorande betydelse for ett pappers klimatpéverkan ar hur produktionsanlégg-
ningen anvénder sig av olika energikéllor, d.v.s. vilka energikillor som anvénds,
optimering av energifléden, om anldggningen producerar egen el, elmix for pro-
duktionsland med mera. Varen 2009 har Billerud, som &r en stor leverantor av
papper pa den svenska marknaden, publicerat carbon footprint for tillverkning av
nagra av Billeruds produkter (Eriksson et al, 2009). Analysen av sdckpapper och
kraftpapper visar klimatpaverkan motsvarande 0,13-0,32 kg CO, per kg papper.

Vid jaimforelse av samma sorts pappersmaterial kan man anta att en blekt
forpackning ger ett nagot hogre bidrag till klimatpaverkan dn den oblekta
motsvarigheten av materialet, men blekningen star som regel inte for ndgon
dominerande del av produktens totala klimatpaverkan (pers. kom. Billerud,
2009). Det hogre bidraget kommer sig av produktionen av kemikalierna samt
blekningsprocessen vid tillverkningen av materialet. MG-papper &r mer energi-
krdvande att framstélla @n ett sdckpapper, pa grund av en mer avancerad
processning (pers. kom. Billerud, 2009).

Wellpapp

Wellpapp anvénds fraimst som sekundarforpackning till livsmedel, men for frukt
och gronsaker som séljs 1 16svikt 1 butik far wellpappladdan rdknas som priméarfor-
packning.” Wellpapp bestar av ett well-lager, sa kallad fluting, som limmas ihop
med ett ytterskikt, s& kallad liner, antingen bara pa ena sidan (single face) eller pd
bada sidorna (double face). Limmet dr vattenldsligt, ofta majsstiarkelse, som inte
paverkar atervinningsprocessen av wellpapp. Wellpappen kan besta av ett (single
wall), tva (double wall) eller tre (triple wall) lager beroende pa vad applikationen
av materialet krdver. Wellpappkartonger for frukt har oftast ett eller tva lager.
Révaran ér virgin, atervunnen eller en blandning. Eftersom materialet &r skrym-

> En primiarforpackning ar den forpackning eller forpackningskombination som &r narmast livs-
medlet, vanligen synonymt med konsumentforpackning. En sekundérférpackning ar en forpack-
ning som anvénds for att transportera varorna i deras primérférpackningar, t.ex. backar (for gron-
saker) och vagnar (for mjolk).
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mande och kostsamt att transportera dr wellpappmarknaden hemmamarknads-
orienterad.

Klimatpaverkan frén wellpapp ér 0,44 kg CO,-ekv/kg wellpapp, baserat pd gen-
omsnittlig europeisk sammanséttning av wellpappen av virgin ravara (18 procent)
och dtervunnen ravara (82 procent), se iven avsnittet Virgin eller atervunnen
ravara till forpackningsmaterialet (FEFCO, 2009). Klimatpaverkan ir framriknad
utifrdn en europeisk snittproduktion som baserar sig nédstan uteslutande pa fossila
energikillor. Den genomsnittliga energimixen vid produktion i Norden &r annor-
lunda och skulle ge ett l4gre klimatbidrag for wellpappen.

Formpressad returfiber (moulded fibre)

Formpressad returfiber anvéands framst till 4ggkartonger och papperstrag. Pappers-
fibern pressas ihop och formas till 6nskad form. Ofta dr det sista applikationen av
returpapper innan fibern anses forbrukad och gar till forbranning. Klimatpaverkan
ar relativt 1ag och enbart beroende av energianvindningen i samband med tillverk-
ning av forpackningen. Huthtamaki (2008) har i sin héllbarhetsrapport angivit ett
klimattal for sin dggkartong (6-pack, vikt 25 g) pa 38 g CO,-ekv per forpackning.

Atervinning av kartong, papper och wellpapp

Pappersfibern far forsdmrade materialegenskaper vid atervinning och efter 5-7
returcykler dr fibern utsliten och gér till forbranning. Av alla pappersforpack-
ningar inklusive wellpapp materialatervinns 74 procent (www.ftiab.se). Well-
pappen utgor en stor del av detta; materialdtervinningen av pappers- och kartong-
forpackningar var 2005 42 procent (Naturvardsverket, 2006). Viarmevirdet for
papper och kartong &r cirka 15 MJ per kg. Forbrdnning av papper och kartong ger
litet eller negativt nettobidrag till klimatpaverkan.

Metall

Aluminium

Aluminium anvénds frimst i burkar till drycker och till konservburkar. Dessutom
anvinds tunna aluminiumfoliefilmer (vanligen 6-7 um) som laminatbarriérer i
andra material som t.ex. aseptisk vitskekartong. Aluminium utvinns fran bauxit
och ir jordens vanligaste metall. Aluminiet i konservburkar av aluminium ar
legerat med 0,5 procent mangan och 0,5 procent magnesium for att géra materi-
alet starkare. Utvinningsprocessen for aluminium &r energikrdvande. Aluminium-
forpackningar ar litta och mangden material per forpackad produkt &r liten.

6 Bidraget kan bli negativt pa grund av att forbrinningen antas ersitta anvindning av andra
energislag. Den sluppna anvindningen av andra energikéllor blir d& en minuspost.
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Transportarbetet for aluminiumférpackningen ar darmed ocksa litet. Metallen ér
for mjuk for att anvéndas till stora konservburkar.

Virgin aluminium har en klimatpéverkan pa omkring 9,5 kg CO,-ekv/kg material
medan returaluminium har ett klimatbidrag pa cirka 0,5 kg CO,-ekv/kg (EAA
2008).

Atervinning av aluminium

Ren aluminium kan &tervinnas hur manga génger som helst utan att funktionalite-
ten forsdmras. Av aluminiumburkarna i pantsystemet dtervanns 91 procent 2005,
medan 42 procent av aluminiumforpackningarna utanfor pantsystemet material-
atervanns (FTI, personligt meddelande). Varmevérdet for aluminium ér cirka 30
MJ per kg, men den tunna aluminiumfolien i plastrejektet fran vitskekartong kan,
beroende pé forbrannings-parametrar, ibland gé igenom forbrédnningen utan att
producera virme. Atervinningsprocessen diremot kriver bara 5-10 procent av den
energi som krdvs vid utvinningen, vilket medfor ett betydligt l4gre klimatbidrag.

Stal (konservstal)

Konservburkar ér gjorda av stélplat eller aluminium. Stal dr en legering av jarn
med mindre &n tva procent kol. Stélplaten kan vara fortennad och kallas dé
bleckplat. D4 star tenn for cirka 0,3 procent av konservburkens massa. Tenn-
skiktet forhindrar korrosion och konservburken lackeras dven invandigt for att
skydda innehall och plat. Konservburken dr den forpackning som ger langst
hallbarhet 4t sitt livsmedel. Burken &r helt tit och produkten som genomgétt
ndgon form av virmebehandling eller sterilisering far lang hallbarhet med liten
paverkan pé smak och konsistens. I dag innehaller konservstal en del tervunnet
material, se vidare avsnittet nedan.

Atervinning av konservstal

Rent stdl kan atervinnas hur manga ganger som helst utan att funktionaliteten
forsdmras. En anrikning av tennlegeringen i konservstalet kan ge forsamrade
materialegenskaper av stalet. Av konsumentférpackningar metall (alla sorter)
materialdtervanns 73 procent 2009 (www.ftiab.se). Till konservburkar (tin plate)
anvinds en blandning av virgint stal med olika mangd returstal. Worldsteel
Association anger i sitt LCI dataset for konservstal en end-of-life atervinningsgrad
pa 69 procent. Det atgar cirka 75 procent mindre energi att producera returstdl én
stal frn jungfrulig rvara. Atervunnet stal ger upphov till 1-1,3 kg mindre CO,-
ekv per kg stal jamfort med frin jungfrulig ravara (Nordin, 2002).
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Jamforelse mellan stal- och aluminiumkonserv

Klimatpdverkan fran konservstal ar 5-6 génger ldgre 4n klimatpaverkan frdn
virgin aluminium med avseende pé bidarget fran materialet i sig. Konservburkar
av stdl vager dock mer &n konservburkar av aluminium. For storre konserver (6ver
400 g) kan inte tillrickligt stabila aluminiumkonserver tillverkas, utan da kravs
stalkonserv. Fiskbullar kan fungera som exempel, se figur 8.

Figur 8. Aluminium konserv till vanster och stalkonserv till hoger.

Sammantaget ger stalkonserven mycket ldgre klimatpaverkan @n aluminium-
konserven, trots att den senare dr mindre och ldttare. Om hilften av det virgina
aluminiet byts ut mot returaluminium, blir klimatpaverkan fran de bigge for-
packningarna ungefir likstora. Det ryms dock en mindre méingd fiskbullar i
aluminiumburken, si per gram produkt har stalkonserven fortfarande lagre
klimatpéverkan, se tabell 5.

Tabell 5. Jimforelse av klimatpaverkan fran stilkonserv och aluminiumkonserv for
fiskbullar, per forpackning och per kg produkt (fiskbullarnas klimatpaverkan ingar inte).

Forpackning av | Vikt produkt, g | Vikt Utslapp av Utslapp av
fiskbullar forpackning, | vaxthusgaser per vaxthusgaser
g férpackning for férpackning
(g CO,-ekv) per kg produkt
(kg CO,-ekv/kg
produkt)
Konservstal 550 86 138* 0,25
Aluminium 375 28,5 285/138** 0,76/0,37**

* berdknat pa data for konservplat med 69 procent atervinningsgard (end-of-life), World Steel
Association
** enbart virgin aluminium/50 procent virgin och 50 procent atervunnen aluminium
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Glas

Glas &r ett inert material som ger fullstidndig barridr mot luft, vitska och aromer
och ar darfor lampligt som material till livsmedelsforpackningar. Fargat glas ger
aven skydd mot ljus. Glas anvénds framst till flaskor och burkar. Rdmaterialen till
glas dr sand, soda och kalk men réavarorna kan i stor utstrickning ersittas med
returglas. Transportarbetet for glas &r stort pa grund av att glas har hog densitet.
Sveriges enda industritillverkare av forpackningsglas ligger i Limmared 1 Vister-
gotland. En liten del av glasforpackningarna for den svenska marknaden importe-
ras in.

Returglas eller krossglas kraver betydligt mindre energi for att processas én glas
frén virgina rdvaror, vilket medfor att d&ven klimatpaverkan blir lagre. Den storsta
nackdelen for glas med avseende pé klimatpaverkan &r att det 1 forhallande till
andra forpackningsmaterial &r mycket tyngre och kréver stérre mangd material till
att forpacka samma méngd livsmedel. Med sin storre tyngd kréaver glas ett storre
transportarbete per kg livsmedel.

Med genomsnittlig svensk elmix och anvindning av 60 procent atervunnet glas,
blir klimatpéaverkan 0,8 kg CO,-ekv/kg format glas vid fabriksgrind. Anvédnd-
ningen av primdr energi dr 15 MJ/kg glas. Till detta kommer sedan ett betydligt
storre transportarbete genom hela den resterande livscykeln én for andra for-
packningsmaterial.

Atervinning av glas

Glas kan atervinnas hur manga ganger som helst utan att funktionaliteten f6ridn-
dras. Under 2008 materialatervanns 94 procent av alla glasférpackningar (www.
svenkglasatervinning.se). Av det insamlade glaset anvénds drygt 60 procent till

nya forpackningar. Av dterstoden tillverkas framfor allt glasull.

Andelen krossglas varierar 1 de olika fargfraktionerna. Storst andel har gront glas
som kan ha @nda upp till 90 procent krossglass medan vitt glas har minst, vanligen
cirka 60 procent (Ardagh Glass Limmared AB, personligt meddelande). For glas-
kvalitetens skull ska hogst 90 procent av glasmassan bestd av atervunnet glas.
Eftersom sméltugnarna inte tal den hoga temperatur som fordras for att tillverka
glas frén enbart virgint material, bor glasmassan till minst 20 procent besta av
atervunnet glas. Energibehovet dr ldgre vid anvdndning av krossglas jamfort med
enbart virgina ravaror. Det atgar cirka 13 procent mindre energi for smiltning av
glasmassan vid anvéndning av 90 procent atervunnet material an nir andelen bara
ar 20 procent. Denna minskning i energianvindning motsvarar cirka 11 procent av
den totala processenergin i glasbléseriet vid tillverkning av t.ex. en 33-cl glas-
flaska.
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Klimatpaverkan av tryckfirger

Négon studie som visar specifikt pd tryckfargens bidrag till klimatpaverkan av
eller energianviandning for forpackningen har inte hittats. Ofta exkluderas tryck-
ning och tryckfarg ur det férpackningssystem som analyserats. Miangden tryckfarg
1 forhallande till midngden forpackningsmaterial dr s pass liten att den anses vara
forsumbar. I Tetra Paks hallbarhetsredovisning for 2008 anges att genomsnittsfor-
brukningen av tryckfarg per 1 liters standard Tetra Brick forpackning (vikt 25 g)
ar 0,17 g. Majoriteten av de tryckfarger som anvénds pd forpackningar i dag ér
vattenbaserade.

Virgin eller atervunnen ravara
till forpackningsmaterialet

Vid berdkning av klimatpaverkan frin ett material ska alla insatsvaror, rdvaru-
material och bidrag fran framstéllningsprocessen ingd. Nar klimatpaverkan fran
virgina material berdknas kan rdvaran ha en dominerande roll for materialets
klimatpaverkan. Om atervunnet material anvénds, ingér endast bidraget fran
atervinningsprocessen, medan materialet i sig rdknas som “’klimatgratis”. Detta
kan medfora att returmaterialets klimatbidrag blir lagre dn for det virgina mate-
rialet. Tydligast &r skillnaden for virgin och atervunnen aluminium. Resultatet
baserat pa en europeisk medelproduktion av virgin aluminium ger ett klimatbidrag
pa 9,5 kg CO,-ekv/kg aluminium medan atervunnet aluminium endast har ett
bidrag pa 0,5 kg CO,-ekv/kg aluminium (EAA, 2008). Att skillnaden blir s stor
beror pa att energiforbrukningen vid framstdllningen av virgin aluminium ar
betydligt hogre 4n vid atervinningsprocessen.

Det ar dock inte sjdlvklart att klimatbidraget blir lagre for framstédllningen av ett
atervunnet material jamfort med samma virgina material. Det beror pd hur mycket
och vilket energislag som atgér for de olika processerna. For de olika fraktionerna
till wellpapp, hiamtat frin FEFCO:s databas (2009), anges anvéndningen av inkdpt
energi for Testliner och Wellenstoff (bdgge dr atervunnen ravara) vara hogre én
for motsvarande virgina fraktioner, Kraftliner och Semichemical fluting. Den to-
tala energianvindningen dr lagre for det atervunna materialet, men en stor del av
den energi som anvénds for att tillverka wellpapp frén virgina material produceras
som biprodukt frdn massaproduktionen. Produktionen av de atervunna fraktioner-
na anvéinder mer fossil energi (naturgas) dn produktionen av virgin kraftliner,
vilket ger ett hdgre klimatbidrag for de dtervunna materialen.

I en litteratursammanstéllning frdn 2007 (Tyskeng och Finnveden, 2007) har 18
kvantitativa och kvalitativa studier sammanstéllts som jamfor energi- och klimat-
missiga skillnader mellan materialatervinning och energiutvinning av olika mate-
rialslag. Generellt visar sammanstéllningen att det anvéinds mindre energi genom
ett materials livscykel vid materialatervinning &n vid forbranning. Detta géller
dven om energin som produceras vid forbranning réknas in. Det dtgar alltsa som
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regel mindre energi for att producera material frdn atervunnen ravara én fran vir-
gina material, t.ex. atgdr det mindre energi att producera plast fran plast én fran
olja.

Resultatet var inte lika entydigt for klimatpaverkan, men generellt giller att det
uppstér mindre klimatpaverkan vid materialdtervinning jaimfort med forbréanning.
For plaster ar klimatbidraget vid forbranning hogt, medan klimatbidraget fran
forbranning av rena fornybara material papper, kartong och wellpapp blir nédra
noll. Energivinsten per ton, vid materialdtervinning, dr storst for metaller och
plaster, nagot mindre for tidningspapper och minst for kartong. Den totala klimat-
paverkan av ett material beror pa vad man antar att de returproducerade produkt-
erna ersitter, t.ex. om atervunnen plast ersitter jungfrulig plast eller annan re-
turplast. Vid energidtervinning beror resultatet av om virme fran avfallsfor-
brianning ersétter virme fran biobrénsle eller fran fossilt brinsle.
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4 Forpackningens betydelse for
ett livsmedels klimatpaverkan

Forpackningarna har betydelse for ett livsmedels totala klimatpéverkan inte bara
genom paverkan frén material, tillverkningsprocess och avfallshantering, utan
ockséd genom hur vél forpackningen skyddar livsmedlet, vilket spill forpackningen
orsakar och vilket transportarbete den for med sig nér livsmedlet fraktas och
distribueras. For att avgora vilken forpackning som ar optimal fOr ett visst livs-
medel och en viss situation, ricker det darfor inte med att iaktta miljopaverkan av
sjdlva forpackningen. I stédllet maste klimatpdverkan fran forpackningen och livs-
medlet ses som en helhet. Nedan diskuteras dessa aspekter.

Nagra exempel pa forpackningens relativa betydelse

Hur stor andel av livsmedels totala klimatpaverkan och energianvindning som
forpackningen star for skiljer sig védsentligt mellan olika produkter. Blandfars

1 EPS-trag dr ett exempel pa en produkt med stor klimatpaverkan i primérproduk-
tionen och med ganska lite forpackningsmaterial per kg produkt. Vid en berdkning
1 SimaPro visar det sig att forpackningen star for knappt en procent av produktens
(inklusive forpackning) klimatpaverkan vid industrigrind. Ser man daremot pa
forpackningens andel i den primédra energianvdandningen blir bilden en annan — hér
star forpackningen for cirka 30 procent av energianvindningen for kott och for-
packning. Orsaken till skillnaden &r att en stor del av utsldppen av vixthusgaser

1 primérproduktionen harrdr frén biologiska processer, alltsa frin annat &n energi-
anviandning.

Rapsolja i glasflaska ér ett exempel pé produkt dir forpackningen star for en stor
del av klimatpaverkan och energianvéndning, dels pa grund av ett tungt och
energikrdvande forpackningsmaterial, dels pa grund av att produkten i sig har liten
paverkan pé klimat och l1dg energianvindning. Glasflaskan stir hir for 35 procent
av klimatpéaverkan vid industrigrind och for 57 procent av energianvéndningen,
raknat som andel av den totala belastningen fran olja och flaska.

I tabell 6 &skadliggors klimatpaverkan fran forpackningar i relation till de
livsmedel de innehaller for exemplen ovan och ytterligare nagra fall.
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Tabell 6. Klimatpaverkan fran forpackning och produkt for nagra livsmedel vid fabriksgrind.

GW P GWP Totalt, kg Forpackningens
forpackning, | livsmedel, kg | CO,-ekv andel
kg CO-ekv | COy-ekv

Rapsolja, 750 ml, | 0,35 0,68 1,0 35%
i glasflaska

Tomatketchup, 0,19 0,87 1,1 18 %
1 kg, i plastflaska
(PP)

Férdigratt, 0,34 1,7 2,0 17 %
1 portion,
forpackad

1 plasttrag (PET)
och kartong’

Pasta, 500 g, 0,02 0,47 0,49 4%
forpackade 1
plastpése (PP)

Fryst lax, 1 kg, 0,123,4 3,5 3%
forpackad i plast
(LDPE)

Kaffepulver, 0,051,4 1,4 3%
500 g, iplastpase
(LDPE)

Mjolk, 11, 0,03 1,1 1,1 2%
vitskekartong,
tegelstensformad

Blandfirs 0,07 9,1 9,2 1%
(50/50), 800 g,
i EPS-trag

Kallor: SIK:s inventeringar (internt material) och Ecoinvent Centre (2007).

Forpackningen skyddar maten

Manga livsmedel kraver en forpackning for att 6verhuvudtaget kunna distribueras
till konsument, t.ex. mjolk eller mjol. Forpackningen utgor hir en basal och ndd-
vandig funktion. Férutom distributionsfunktionen dr den mest priméra funktionen
hos forpackningar att skydda och bevara livsmedlet, d.v.s. forlinga hillbarheten
av livsmedlet och hélla nere spill. Férpackningsmaterialet dr d& utformat med
specifika egenskaper som just det livsmedlet kréver, ofta i form av optimal vit-
ske-, ljus- eller syrebarridr. Ofta dr klimatpaverkan fran sjdlva forpackningen

7 Ritten bestar framst av flaskkott och potatis, och viger 350 g.
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forhallandevis liten 1 jamforelse med klimatpaverkan frén produktionen av livs-
medlet i sig (jAmfor tabell 6), vilket 6kar betydelsen av en optimal skyddande
funktion hos forpackningen for att produktens totala klimatpaverkan ska bli sa lag
som mojligt.

Generellt bor mdngden forpackningsmaterial vara s liten som mgjligt 1 relation
till produktméngden. Detta gynnar oftast storpack, men risken for eventuellt spill
1 hemmet pa grund av att allt inte konsumeras kan da vara storre. Spill och svinn
av sjilva produkten kan paverka klimatet mer 4n sjélva forpackningsmaterialet.
Dérfor ar det inte sjédlvklart att storpack dr mer klimatvénligt, om man ser det ur
hela produktens livscykel.

Formen pé forpackningen paverkar dess klimatborda framst pé tva sétt: a) genom
mojligheterna att tdmma forpackningen och b) genom mdjligheterna till effektiv
transport och lagring. Forpackningens form paverkar ocksé hur effektivt varan kan
packas, vilket tas upp i féljande avsnitt.

Forpackningen reser med maten

Forpackningens vikt och utformning péaverkar vilket transportarbete som krévs

for produkten. Ju mer material, desto storre dr den medfoljande klimatbelast-
ningen for transport av materialen. Ett tungt material och onddigt mycket forpack-
ningsmaterial ger ocksa storre klimatpéverkan én littare och mindre mangd mate-
rial. Men dven forpackningens volym spelar stor roll i manga livsmedelstrans-
porter, eftersom lasten ofta begransas av volym snarare én vikt. Forpackningar bor
alltid volymoptimeras, sa att minsta mdjliga volym luft per férpackning transport-
eras. Former som rétblock och kuber kan packas effektivare (med mer produkt per
volym transportutrymme) dn en cylinderform.

Denna effekt kan illustreras med data fran ett pdgaende projekt om klimatpaver-
kan fran trddgérdsprodukter (SIK) déir dven transportvolymens klimatpdverkan
studeras. Kruksallad var den produkt som hade storst klimatpaverkan fran trans-
portarbetet av de 15 trddgardsprodukter som analyserades. Den stora paverkan
beror pa att den upptar stor lastvolym i forhallande till sin vikt. En full lastbil med
kruksallad har bara 3,2 tons last medan en fullastad bil palsternacka har 38,4 tons
last. Detta ger kruksalladen cirka 12 ginger hogre klimatpéverkan én palsternacka
med avseende pa transportarbetet per transporterad tonkm (transport av ett ton
vara en km), rdknat med samma sorts lastbil.
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Vad utmirker en klimatsmart livsmedelsforpackning?

Nedan diskuteras nagra viktiga aspekter nér det géller livsmedelsférpackningarnas
klimatpaverkan. Energianvindning tas inte upp hér, eftersom data for anvandning
av primér energi saknas for vissa av de exempel som redovisas.

Funktion

Optimerad funktion av forpackningen, det vill sdga att den skyddar livsmedlet och
ger god héllbarhet, dr en viktig parameter for minskad total klimatpaverkan av
forpackade livsmedel.

Exempel

Forpackning av dmtaliga frukter och gronsaker i trdg kan minska svinnet av livs-
medel genom hela kedjan. Tomat ér ett exempel pa en 6mtalig gronsak, som fore-
kommer i flera typer av konsumentférpackningar och dven ér vanlig i 10svikt.

I tabell 7 visas ett rikneexempel for svenskodlad tomat, dir det antagits att inget
svinn sker av konsumentférpackade tomater, medan 16sviktsforséljning med PE-
pase har antagits medfora en, fem respektive tio (?) procents svinn. I detta fall har
16sviktstomat med tio procents svinn lika stor klimatpaverkan som den forpackade
tomaten utan svinn. Att brytpunkten ligger vid en s& hog andel svinn beror pa att
tomatens egen klimatpaverkan dr tdmligen 1&g i relation till férpackningen.

Det saknas studier 6ver hur stor andel av olika livsmedel som kasseras genom hela
kedjan fran och med forpackning, men flera uppgifter tyder pé att kassationen av
frukt och gronsaker i butik 1 de allra flesta fall &r mindre &n fem procent. Huruvida
konsumentforpackning minskar svinnet jimfort med 16svikt tycks vara olika for
olika produkter (Gustavsson, 2010).®

¥ Enligt den studie som Gustavsson (2010) gjort utifrédn 8 butikers uppgifter om kassation ar
svinnet av just tomat faktiskt storre for konsumentférpackad tomat &n for tomat i 16svikt.
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Tabell 7. Ridkneexempel pa betydelsen av forpackning och svinn for en produkts totala
klimatpaverkan for tomat i plasttrag respektive losvikt. Tomatens klimatpiverkan har
beriknats fram till butik, exklusive forpackning. Transporten har beriknats pa samma siitt

oavsett forpackning.

Utslapp av Utslapp av vaxt- | Utsldpp av Totala utslapp
vaxthusgaser | husgaser fran vaxthusgaser av vaxthusgaser
fran konsum- | svinn, fran férpack- fran produkt,
tionsprodukt, | g CO,-ekv ning, g CO,-ekv | férpackning och
g CO,-ekv eventuellt svinn,
g CO,-ekv

500 g tomat i PP- 235 0 37 272

trdg med OPP-

film, svinn 0 %

500 g tomat i PE- 235 2 8 245

pase, svinn 1%

500 g tomat i PE- 235 12 8 255

pase, svinn 5 %

500 g tomat i PE- 235 24 8 267

pase, svinn 10 %

Kallor: Ecoinvent Centre (2007) och uppgifter fran inventering av svensk tomatproduktion (SIK).

Materialval och materialmiingd

Maingden material 1 forpackningen bor vara sé liten som mojligt, forutsatt att
funktionen av forpackningen inte péverkas. Petroleumbaserade plastmaterial har
ett fossilt CO,-innehall, som vid forbrénning frigdrs och paverkar klimatet, vilket
inte cellulosabaserade material har. Om atervunnet material kan anvéndas ska
endast processbidraget (ej materialbidraget) réknas in i klimatpaverkan. Detta
gynnar atervinning av material med energikrdvande virgin utvinning och produk-
tion t.ex. aluminium.

Exempel

For marinerad sill anvinds med flera olika forpackningsldsningar. Glas, PET och
PP kan alla fungera som forpackningsmaterial med liknande barridregenskaper
som alla ger héllbarhet minst sex manader i kyl och obruten férpackning. Klimat-
bidraget per miangd forpackad produkt dr minst for 500 g sill i PP-burk. Denna
forpackning &r ocksé den léttaste. Glasburkarna &r tunga i jimforelse med plast-
burkarna, och det hjélper inte att plastmaterialet har storre klimatpaverkan per
mingd material.

Betydelsen av forpackningsmaterial kan dven illustreras med exemplet tomat.
Olika forpackningslosningar och deras klimatpaverkan finns listade i tabell 8.

I 16sviktspdsen kan cirka 1 kg packas, och om man bara ser till klimatpdverkan
fran forpackningsmaterialet i forhéllande till packad produkt ar 16sviktspasen bést.
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Tabell 8. Klimatpaverkan fran olika forpackningslosningar for marinerade sillprodukter.

Foérpackning Vikt produkt Vikt Utslapp av Utslapp av vaxthus-gaser

marinerad sill (fisk+spad), g | forpackning, g | vaxthusgaser per | (endast for-packning), kg
foérpackning* CO,-ekv/kg forpackad
(g CO,-ekv) produkt

Glasburk med 510 291+14 260 0,52

stallock

Glasburk med 220 145+9 145 0,65

stallock

Plastburk med 500 23 65 0,13

lock, PP

Plastburk med 260 35 130 0,5

lock, PET

Konservburk 200 20 190/100** 0,95/0,5**

aluminium

* Data for material och konvertering av burkarna har hamtats frén Plastic Europe och World Steel
Association (konservstal med 69 procent dtervinningsgrad)
** klimatbidrag enbart frdn material, virgin aluminium/50 procent virgin och 50 procent
atervunnen aluminium (European Aluminium Association, 2008)

Tabell 9. Olika forpackningslosningar for fiarska tomater och deras klimatpaverkan.
Eventuellt produktsvinn har inte beaktats.

Produkt Produkt- | Trag- Tragvikt | Film- Film- Utsldpp av | Utslapp av
vikt (g) material (g8) material | vikt (g) | vaxthus- vaxt-
gaser* per | husgaser
forp (g per kg prod.
COZ-ekV) (kg CO,-
ekv/kg)

Plommon- 500 HDPE OPP 2,7 38 0,08

tomat

Plommon- 500 PP 11,4 OPP 2,7 37 0,07

tomat

Kvisttomat, 500 Form- 13,3 PLA 4,5 20%** 0,04

eko pressad

returfiber
Tomat, 500 HDPE, 3 - - 8 0,02
|6svikt pase

*) Klimatpéaverkan har berdknats frdn data om material och konvertering hdimtade fran Plastic
Europe och Ecoinvent Centre (2007).
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Energival och energianvindning

Energieffektivisering och val av energikéllor har stor padverkan pa klimatbidraget.
Anvindning av fornybara energikillor i industriell processning och energieffek-
tivisering ar positivt for klimatet. Detta sldr igenom 1 savil produktion av virgina
material som vid processning och bearbetning av returmaterial.

Exempel

Som exempel pé betydelsen av vilka elkéllor som anvinds har klimatpdverkan
fran en vanlig mjolkkartong berdknats, se tabell 10. Kartongen véger 25 g och ér
av tegelstensform (s.k. brick-modell). Den har varken aluminiumskikt eller hillpip
av plast. Den el som har bytts ut 4r den som anvénts for att tillverka kartongmate-
rialet och for att producera forpackningen, d.v.s. kl4 kartongen med plastskikt,
forma forpackningen m.m. Energin for att tillverka plasten som ingér dr densam-
ma (europeisk elmix) i samtliga fall.

Tabell 10. Jimforelse av klimatpaverkan med anvindning av olika elkéllor
vid tillverkning av mjélkforpackningar (1 1). Férpackningen ér av tegelstens-
modell (s.k. brick), saknar aluminiumskikt och har inte heller hiillpip i plast.
Den el som ir utbytt mot angiven kiilla dr den som anvénts for att tillverka
kartongmaterial och producera forpackningen frin de ingaende materialen.

g CO,-ekv. per férpackning (1 1)
El enbart fran vindkraft 21

El enbart fran kolkraft 40

Killa: Ecoinvent Centre (2007)

Design och storlek pa forpackningen

Forpackningen ska vara designad s att den i mdjligaste man kan tommas pé sitt
innehall och formen bor frdmja att forpackningen kan transporteras och lagras sa
effektivt som mojligt. For 1angsmala forpackningar gér det 4t mer material dn for
kubiska. Ju storre forpackning med en given form, desto mindre férpacknings-
material gar det &t per kg produkt. Men som nidmnts tidigare: Om en stor forpack-
ning leder till mera produktsvinn (exempelvis om livsmedlet har begriansad
héllbarhet) ar det mojligt att den storre forpackningen ar ett samre alternativ.

Exempel

I tabell 11 ges exempel pé forpackningsstorlekens och -designens betydelse for
klimatpaverkan fran produktion av och material till forpackningar for mjolkpro-
dukter. Storlek och design paverkar dven transportarbetet, vilket tydliggors av
skillnaderna i hur mycket mj6lk som kan lastas pa en distributionsvagn vid an-
vindning av de olika forpackningstyperna. Samma vitskekartongtyp har anvints
till samtliga forpackningar. Ingen av forpackningarna har aluminiumfilm. I alla
berdkningar har genomsnittlig svensk elmix.
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Tabell 11. Klimatpaverkan fran tre olika typer av mjolkforpackningar. Transportarbete
ingdr inte i berikningarna. Relationen mellan forpackningstyperna betriffande transport-
arbete ges i stilllet av uppgifterna om produktméingd per vagn. Eventuellt produktsvinn har
inte beaktats.

Foérpackning Forpack- | Antal Vol Utslapp av vaxthus- Utslapp av vaxthus-
ningsvikt | forp per | mjolk gaser per gaser fran forpackning
(g) vagn* per forpackning per | mjélk (g CO,-

vagn*, (I) | (g CO,-ekv/forp) ** ekv/l mjolk) ***

11, platt 25 180 180 26 26

(tegelsten)

11, takas, 34 +3 120 120 43 43

héllpip i plast (hallpip)

11, takas, 34 120 120 35 35

utan hallpip

1% 1, takas, 38 90 135 39 26

utan hallpip

Kalla: Ecoinvent Centre (2007) och Nilsson et al, 2009.

*) Den vagn som ndmns r stalvagnar som mjolken lastas 1 pd mejeri och som bér mjdlken fram
till butik.

**) berdknat fran data i Ecoinvents databas.

*#%) GWP-bidrag endast fran férpackningen, ej mjolk.
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Transportarbete

Forpackningens form, hallfasthet och vikt per produktvikt spelar roll for hur stort
transportarbete som kréavs for en produkt. Om man ser till hela forpackningens
livscykel, har dven transporten av férpackningsmaterialet fore fyllning betydelse,
liksom transporten vid avfallshanteringen.

Exempel

Som exempel pé betydelsen av forpackningens packbarhet for transportarbetet kan
ndmnas en leverantors uppgifter om transport av tomater. Leverantéren hade i
samma typ av wellpapplada till butik transporterat 16sviktstomater, tomater i trig
om 250 g/forpackning och i trdg om 500 g/férpackning. Ladan rymmer 6 kg 16s-
viktstomater, 4 kg trdgtomater 1 250 g forpackningen eller 3 kg trdgtomater 1 500 g
forpackningen. Transportarbetet blir alltsd dubbelt sa stort per kg tomat for trag-
tomaterna i 500 g forpackningen jamfort med 16sviktstomaterna.

Aven olivolja kan tjina som exempel pa forpackningens betydelse for transport-
arbetet. I tabell 12 jamfors olivolja i glasflaska och PET-flaska efter transport fran
Grekland (Aten) till Sverige (Malmd). Klimatbidraget frin olivoljan ingér inte.

Tabell 12. Jimforelse mellan glas- och plastforpackning av olivolja som antas transporteras
med lastbil fran Grekland till Sverige.

Produkt | Forpackning Foérpacknings- Klimatpaverkan Klimatpaverkan fran
vikt (g) forpackningsmaterialet | transport* av forp.
(g CO,.ekv/forp) (g CO,.ekv/forp)
Olivolja, | Glasflaska med 400 3 50 50
750 ml aluminiumkork
Olivolja, PET flaska med 25 50 3
1000 ml HDPE kork

* transporten antagen fran Aten till Malmo, 2600 km med stor lastbil (maxvikt 40t), Euro 1, 70
procent fyllnadsgrad (NTM).
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5 Att tanka pa nar det galler
forpackningar

Klimat och energi

Har foljer en summering av viktiga aspekter som har framkommit tidigare

1 rapporten avseende klimatpaverkan frdn och energianvindning for livsmedels-
forpackningar. Summeringen gors forst generellt, och kompletteras sedan med
specifika anmarkningar for varje produktgrupp (samma grupper som i kapitel 2).

v Generellt for att minimera klimatpaverkan och minska energianvandningen
fran forpackningar géller att:

v Forpackningar ska skydda livsmedlet pé ett bra sitt, genom rétt
barridregenskaper och god stabilitet.

v Det forpackningsmaterial som har minsta mojliga klimatpaverkan och
energianviandning per forpackning och samtidigt har god funktionalitet for
bevarad hallbarhet av livsmedlet bor véljas.

v Mingden forpackningsmaterial bor minimeras men med bibehallen funktion
av forpackningen.

v" Forpackningarna bor ha en form och stabilitet som mojliggor effektiv
transport. Ett helhetsperspektiv pa primér- och sekundirforpackning bor har
tillampas.

v' Forpackningarna bor ha en storlek anpassad till aktuell forbrukningstakt for att
minimera svinn i hushéllen.

v' Forpackningarna ska vara ldtta att tomma, for att undvika svinn i hushéllen.

Klimatpaverkan frédn forpackningen i relation till produkten anges for de olika
produktgrupperna pé en skala fran I till I1I.

I: forpackningens klimatpéverkan &r mindre &n 5 procent av
livsmedlets klimatpaverkan.

: forpackningens klimatpéverkan &r mellan 5 och 25 procent av
livsmedlets klimatpaverkan.
I1I: forpackningens klimatpéaverkan &r mer én 25 procent av livsmedlets
klim atpaverkan

Drycker, inklusive vitskekartong

Forpackningens klimatpaverkan i forhéllande till produkten: I-I11.
Drycker kan inte transporteras och siljas utan forpackning — att forpackningen

héller dr en forutséttning for att livsmedlet ska kunna konsumeras. Specifika
punkter att beakta betrdffande dryckesférpackningar:
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0 Produkter dir forpackningsdesignen dr viktig bor dnda inte ha mer eller
annat forpackningsmaterial 4n vad innehallet kriver.

0 For vitskekartongsforpackning géller i allménhet att de bor ha sé lite
plastdetaljer som mojligt.

0 For produkter som ska forvaras linge i oppnad forpackning kan
aterforslutbarhet vara viktig for att minska produktsvinnet

Mejerivaror, ej vitskekartong

Forpackningens klimatpaverkan i forhéllande till produkten: I-

Mejerivaror forpackas pa vitt skilda sétt, och darfor gors en uppdelning nedan
utifran produkttyp. Specifika punkter att beakta:

Smorgésfett, portionsyoghurt, créme fraiche m.m. (byttor):

O Att minska plastmidngden genom att 1ata kartong ge stadga at
plastmaterialet kan minska klimatpaverkan.

O Attanvénda plast i stéillet for aluminium i skyddsoblat minskar
klimatpaverkan. Papper i kombination med plast eller aluminium &r ocksé
ett bra alternativ.

0 Flera av produkterna i denna kategori ska forvaras i1 bruten forpackning
flera dagar eller veckor i kylskap. Detta gor forpackningen extra viktig
for produktens héllbarhet.

Ost:

0 Haérdost forpackas nistan uteslutande i mjukplast, och méngden forpack-
ningsmaterial &r som regel liten i férhallande till produkten. Eftersom ost
ar en produkt med stor klimatpéverkan per kg produkt, dr det viktigt att
forpackningsstorleken &r “rétt”, alltsd att produkten kan kdpas 1 lagom
méngd for att inget svinn ska uppsté i hushéllen.

0 Mjukost forpackas i metalltub eller i bytta (se ovan). Tuben har storre
klimatpdverkan i sig, medan byttan ger sdmre héllbarhet pa produkten.
Vilket alternativ som dr bist avgors av konsumtionssituationen.

0 Farskost forpackas som regel i byttor, se ovan.

Frukt och gronsaker

Forpackningens klimatpaverkan i forhéllande till produkten: ! I-II1.

Férska frukter och gronsaker séljs savél 1 10svikt som i konsumentférpackning.
Det ar stora skillnader mellan olika produkter betrédffande behov av férpackning.
Specifika punkter att beakta betrdffande forpackningar av frukt och gront:
O Haérda, lagringsdugliga frukter och gronsaker, t.ex. rotsaker, behdver
sidllan konsumentforpackas, utan kan med fordel séljas i l0svikt.
0 Kruksallat har betydligt storre klimatpaverkan dn huvudsallat i plastfilm
beroende péd skrymmande transporter.
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0 I konsumentforpackningar hdnder det att delar av innehallet blir daligt,
t.ex. att en av sex tomater i ett trdg moglar. Hir &r det bra om det finns
mojlighet for butiken att packa om produkten, sa att inte hela tragets
innehall forfars.

0 For att undvika sammanblandning av ekologiska och konventionella pro-
dukter, finns sérskilda krav pé certifiering av butiker med 16sviktsforsélj-
ning av ekologiska produkter. Det innebir att 16sviktsforséljning av eko-
logiska frukter och gronsaker inte alltid &r ett alternativ.

Kott
Forpackningens klimatpaverkan i forhallande till produkten: I.

Kott forpackas oftast i trag eller vakuumforpackning. Specifika punkter att tanka
pa:

0 Trégvolymen bor vara vil anpassad till mangden kott, dels for att
optimera eventuella transporter, dels for att minska
forpackningsméngden.

0 Butikspackat kott i trag kan vara ett bra alternativ for att effektivisera
transporterna av kott och forpackningar.

0 Vakuumforpackning ger l4g klimatpdverkan jamfort med trg och ar ett
bra alternativ for de produkter som klarar det.

Fisk
Forpackningens klimatpaverkan i forhéllande till produkten: I-I11.

For farsk fisk har forpackningen som regel liten betydelse. For marinerade
fiskprodukter ger forpackningen daremot ett relativt stort bidrag till
klimatpdverkan. Sérskilda punkter att tinka pa angdende fiskforpackningar:
0 Plastburkar ger lagre klimatpaverkan an glas- och metallburkar.
0 Ide fall glasburkar anvinds bor midngden glas minimeras, vilket ar viktigt
pa grund av att glas &r ett tungt material.

Torrvaror och brod

Forpackningens klimatpaverkan i forhéllande till produkten: I-
Specifika punkter att tinka péa:

0 Kartong och papperspidse anvénds ofta till samma typer av produkter.
Papperspasen har lagst klimatpaverkan pé grund av mindre méngd
material.

0 I vissa fall bestar forpackningarna av kartong med innerpése av plast.
Kartongen bor kunna slopas 1 de fall den inte behovs for forpackningens
stadga (t.ex. betraffande ris, jfr figur 5).
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Konserver

Forpackningens klimatpaverkan i forhéllande till produkten: I-IT1.
Specifika punkter att tinka péa:
O Materialvalet dr avgorande. Laminerad kartong med aluminiumfolie &r ett
bra materialalternativ jimfort med aluminium eller konservplat.
(0]

Frysta produkter

Forpackningens klimatpaverkan i forhéllande till produkten: I-I11.
Specifika punkter att tinka péa:

0 Multipelforpackningar med t.ex. plast plus kartong (som idag forekom-
mer till fardigritter) trots att det inte behovs som skydd for produkten,
bor undvikas.

0 Eftersom frysta produkter &r harda, &r behovet av stodjande forpackning
som regel litet. Den vanligt férekommande plastpdsen av PE ger oftast
minst forpackningsmaterial per produkt.
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6 Forpackningstermer

Term Kortforklari

bionedbrytbara plaster

EPS expanderbar
EvOH ety

extrudering

falskartong
FBB
form blow moulding

formblésning

formsprutning
HDPE/PE-HD
homogenkartong kartong
injection moulding
kraftpapper
LDPE/PE-LD

LPB

MF

MG

0)

PA

PE

PET

PLA

PP

primar energi
primdrférpackning den
PS

PVC

termoformning

ng
helt eller delvis petrokemiska plaster som ar
delvis nedbrytbara

PS
lenvinylalkohol

strangsprutning — formning av plast genom pressning av smalt
plastmassa genom munstycke

kartong i flera skikt, av nyfiber
folding box board, vikkartong
se formblasning

formning av plast genom att plastmassan
blases till 6nskad form

formning av plast genom att smélt plastmassa sprutas i en form
high denstiy PE
av nyfiber
se formsprutning
starkt papper av nyfiber
low density PE
Liquid Packaging Board, vétskekartong
maskinebearbetat, kalendrerat kraftpapper (machine finished)
kraftpapper glittigt pa ena sidan (machine finished)
orienterad (om polymerer)
polyamid, nylon
polyeten
polyetentereftalat
polymjolksyraplast (férnybar plast)
polypropen
total energi inkl. energi for foradling till en viss energiform
forpackning som dr narmast livsmedlet
polystyren
polyvinylklorid

formning av plastark genom avgjutning
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SBB

sekundirforpackning

skumexpandering
stretch blow moulding
SUB

sackpapper

virgin ravara

vitskekartong

WLC

solid bleached board, blekt homogenkartong

forpackning som anvinds for att transportera varorna
1 deras primirforpackningar

process for att omvandla PS till EPS

se formblasning

solid unbleached board, oblekt homogenkartong
starkt och taligt papper av nyfiber

ravara fran naturresursuttag som inte foradlats for
annat &ndamal tidigare

falskartong med plastlaminering, ibland d&ven med
aluminiumskikt

white lined chipboard, kartong av returfiber

Livsmedelsverkets rapportserie nr 18/2011

44



7 Referenser

Ahlgvist E, Palm D, 2000 Spill och kassationer - En studie 6ver hur mycket livsmedel
som forstors i livsmedelsbutiker D-uppsats — Uppsala Universitet, Packforsk (rapport nr
193)

EAA. 2008. Environmental Profile report for the European Aluminum Industry, April
2008, EAA. http://www.eaa.net/en/environment-health-safety/Ica/environmental-profile-
report/

Ecoinvent Centre (2007): ecoinvent data v 2.0, ecoinvent reports No. 1-25, Swiss Centre
for Life Cycle Inventories, Duebendorf, Switzerland.

Eriksson E, Stripple H, Karlsson P-E. 2009. Executive summary for Billerud Carbon
Footprint — overview documentation. Rapport. IVL, Géteborg.

IPCC, 2007. Climate Change 2007. Intergovernmental Panel for Climate Change (IPCC)
Fourth Assessment Report. The Physical Science
Basis http://www.ipcc.ch/ipccreports/ard-wgl.htm

FEFCO. 2009. European Database for Corrugated Board Life Cycle Studies.
http://www.fefco.org/fileadmin/fefco_files/Publications/Other Publications/2009 LCA r
eport Fefco.pdf

Férpacknings- och tidningsinsamlingen (2010). Atervinningsresultat 2009. www.ftiab.se

Garrain D, Martinez P, Vidal R bellés MJ. 2007. Proceedings 3rd International
Conference on Life cycle management, Zurich, August 27-29, 2007.

Gustavsson J. 2010. The Climate Change Impact of Retail Waste from Horticultural
Products. SIK Report No 801. SIK, Goteborg.

Huthamaki, héllbarhetsredovisning 2008.
http://www.huhtamaki.com/Websites.nst/index/4B6A7B05375D4C1BC22575C4004C34
82/$FILE/sustainability%20report%202008 en.pdf

Naturvérdsverket 2006, Samla in ,atervinn — En uppfoljning av producentansvaret for
2005. Rapport nr 5599.

Nilsson K, Florén B och Sonesson U. 2009. Klimatpaverkan fran primérforpackningar for
olika livsmedelsgrupper. Underlag till klimatcertifiering. Klimatmérkning for mat.

Rapport 2009:1. www.klimatmarkningen.se/underlagsrapporter.

Nordin H. 2002. Miljéférdelar med atervunnet material som ravara. Rapport
Atervinningsindustrierna. Al-rapport 2002:1

NTM (Nétverket for transporter och miljé) (2009).www.ntm.a.se

Livsmedelsverkets rapportserie nr 18/2011 45



Plastic Europes webbplats http (2009)://www.plasticseurope.org/plastics-
sustainability/life-cycle-thinking.aspx

Svensk glasatervinning (2010). www.svenskglasatervinning.se

Tyskeng S och Finnveden G. 2007. Energi- och miljomaéssiga skillnader mellan

materialdtervinning och energiutvinning av avfall — En litteratursammanstéllning.

TRITA-INFRA-FMS 2007:11. Stockholm.

Worldsteel Associations webbplats (2009):
http://www.worldsteel.org/?action=programs&id=62

LCA-berikningsprogram
Pré Consultants (2009) SimaPro 7.1 LCA Software,

www.pre.nl/simapro/simapro_Ica_software.htm

Personliga meddelanden
Ardagh Glass Limmared AB, 2010

Arla, 2010

Billerud, 2009

Cleanaway, 2009

FTI, Forpacknings- och tidningsinsamlingen, 2010

ICA, 2010

Livsmedelsverkets rapportserie nr 18/2011

46



Livsmedelsverkets rapportserie nr 18/2011

47



Rapporter som utgivits 2010

1. Proficiency Testing — Food Chemistry, Lead and cadmium extracted from ceramics by C Astrand
and Lars Jorhem.

2. Fullkorn, bonor och 4gg — analys av niringsamnen av C Gard, I Mattisson, A Staffas
och C Astrand.

3. Proficiency Testing — Food Chemistry, Nutritional Components of Food, Round N 45 by L Merino.

4. Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, Januari 2010 av C Normark
och K Mykkanen.

5. Riksprojekt 2009. Salmonella, Campylobacter och E.coli i farska kryddor och bladgronsaker
fran Sydostasien av N Karnehed och M Lindblad.

6. Vad gor de som drabbas av magsjuka och matforgiftningar — resultat fran en nationell intervju-
undersokning av J Toljander och N Karnehed.

7. The Swedish Monitoring of Pesticide Residues in Food of Plant Origin: 2008, Part 1 - National
Report by A Andersson, F Broman, A Hellstrém and B-G Osterdahl.

The Swedish Monitoring of Pesticide Residues in Food of Plant Origin: 2008, Part 2 - Report
to Commission and EFSA by A Andersson and A Hellstrom.

8. Proficiency Testing — Food Chemistry, Trace Elements in Food, Round T-20 by C Astrand
and Lars Jorhem.

9. Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Dricksvatten, 2010:1, mars av C Lantz,

T Slapokas och M Olsson.

10. Rapportering av livsmedelskontrollen 2009 av D Rosling och K Bicklund Stélenheim.

11. Rapportering av dricksvattenkontrollen 2009 av D Rosling.

12. Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, April 2010 av C Normark,

K Mykkinen och I Boriak.

13. Kontroll av restsubstanser i levande djur och animaliska livsmedel. Resultat 2009 av I Nordlander,
B Aspenstrom-Fagerlund, A Glynn, A Johansson, K Granelli, E Fredberg, I Nilsson, Livsmedelsverket
och K Girma, Jordbruksverket.

14. Metaller i fisk i Sverige — sammanstillning av analysdata 2001-2005 av B Sundstrom
och L Jorhem.

15. Import av fisk fran tredje land — redlighetsprojekt inom granskontrollen av E Fredberg,

P Elvingsson och Y Sjogren.

16. Djurskydd vid slakt — ett kontrollprojekt av C Berg och T Axelsson.

17. Proficiency Testing — Food Chemistry, Nutritional Components of Food, Round N 46 by L Merino.

18. Proficiency Testing — Food Chemistry, Vitamins in Food, Round V-8 by H S Strandler
and A Staffas.

19. Potatis — analys av niringsimnen av V Ohrvik, I Mattisson, S Wretling och C Astrand.

20. Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Dricksvatten, 2010:2, september av C Lantz,
T Slapokas och I Boriak.

21. Proficiency Testing — Food Chemistry, Trace Elements in Food, Round T-21 by C Astrand
and Lars Jorhem.

22. Rapport frin GMO-projektet 2010. Undersokning av forekomsten av icke godkinda GMO
i livsmedel av Z Kurowska.

23. Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, Oktober 2010 av C Normark,

K Mykkinen och I Boriak.



Rapporter som utgivits 201 |

11.

12.
13.

14.
15.

16.
17.

18

Lunch och larande — skollunchens betydelse for elevernas prestation och situation i klassrummet
av M Lennernis.

Kosttillskott som siljs via Internet — en studie av hur kraven i lagstiftningen uppfylls av

A Wedholm Pallas, A Laser Reutersward och U Beckman-Sundh.

Vetenskapligt underlag till rdd om bra mat i dldreomsorgen. Sammanstillt av E Lovestram.
Livsmedelssvinn i hushall och skolor — en kunskapssammanstillning av R Modin.

Riskprofil fér material i kontakt med livsmedel av K Svensson, Livsmedelsverket och G Olafsson,
Rikisendurskodun (Environmental and Food Agency of Iceland).

Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, Januari 2011 av C Normark,
och I Boriak.

Proficiency Testing — Food Chemistry, Nutritional Components of Food, Round N 47.
Proficiency Testing — Food Chemistry, Trace Elements in Food, Round T-22 by C Astrand

and Lars Jorhem.

Riksprojekt 2010. Listeria monocytogenes i kyld dtfirdig mat av C Nilsson och M Lindblad.

. Kontroll av restsubstanser i levande djur och animaliska livsmedel. Resultat 2010 av I Nordlander,

A Kjellgren, A Glynn, , B Aspenstrom-Fagerlund, K Granelli, I Nilsson, C Sjélund Livsmedelsverket
och K Girma, Jordbruksverket.

Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, April 2011 av C Normark,

I Boriak, M Lindgqvist och I Tillander.

Bir — analys av niringsimnen av V Ohrvik, I Mattisson, A Staffas och H S Strandler.
Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Dricksvatten, 2011:1, mars av T Slapokas
C Lantz och M Lindgpvist.

Kontrollprogrammet for tvaskaliga blétdjur — Arsrapport 2009-2010 - av av I Nordlander,

M Persson, H Hallstrom, M Simonsson, Livsmedelsverket och B Karlsson, SMHI.

Margariner och matfettsblandningar — analys av fettsyror av R Asgard och S Wretling.
Proficiency Testing — Food Chemistry, Nutritional Components of Food, Round N 48.
Kontroll av bekdmpningsmedelsrester i livsmedel 2009 av A Jansson, X Holmback

och A Wannberg.

. Klimatpdverkan och energianvindning fran livsmedelsforpackningar av M Wallman och K Nilsson.

9o
LIVSMEDELS
VERKET

NATIONAL FOOD ISSN 1104-7089
AGENCY, Sweden



	Namnlös



