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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Studierna i denna avhandling undersoker:

o Hur vél en enkdt med fragor om matvanor skattar utslépp av vixthusgaser
(klimatgaser) fran mat jimfort med en referensmetod (delstudie I).
o Om néringsintag och foljsamhet till ndringsrekommendationer skiljer sig mellan

personer med hoga respektive laga utsldapp av viaxthusgaser fran maten (delstudie II).

Inom epidemiologisk forskning anvinds ofta enkéter for att mita matvanor. For att kunna
studera hur matvanor med olika utsldpp av vixthusgaser fran maten &r kopplade till hilsa
och sjukdom i framtida studier ar det viktigt att anvinda palitliga matmetoder.
Avhandlingens forsta delstudie utvirderar hur vl frekvensfrageformuliret Meal-Q
skattar mdngden vixthusgasutslépp frdn mat. Studien anvinder data frin VALMA-studien
dér deltagarna fyllde i Meal-Q tvd ganger med tre veckors mellanrum och férde matdagbok
under en vecka. Alla livsmedel i Meal-Q och dagboken kopplades till data 6ver
vixthusgasutslipp fran livscykelanalyser. Direfter kunde véaxthusgasutsldpp for varje
deltagare skattas utifran vilka livsmedel de dtit, hur ofta de atit olika livsmedel och hur
stora portioner de dtit. Meal-Q utvidrderades med avseende pé validitet och
reproducerbarhet. Validiteten utvirderades genom att data fran forsta skattningen med
Meal-Q jimfordes med data fran matdagboken. Reproducerbarheten utvirderades genom
att data fran forsta och andra skattningen med Meal-Q jamfordes.

Validiteten och reproducerbarheten for Meal-Q var hog. Skattningen av utslidpp av
vixthusgaser fran maten var hogre for dagboken jamfort med Meal-Q, vilken beror pé att
dagboken fingar hela kosten, och ddrmed storre andel av viaxthusgasutsléppet, jamfort med
Meal-Q, som fangar en stor del av deltagarnas matvanor, men inte hela kosten. Trots att
Meal-Q underskattar utsldppen av vdxthusgaser frin maten gav Meal-Q en god rankning av
deltagarna utifran utsléappen, jamfort med dagboken.

Slutsatsen ér att Meal-Q kan skatta vaxthusgasutsldpp fran maten pa ett tillfredsstéllande
sdtt och att enkéten dr 1dmpligt att anvédndas 1 framtida epidemiologiska studier dér

deltagare ska rangordnas utifran méngden vaxthusgasutsliapp frdn maten.

Livsmedel ger upphov till olika hoga vixthusgasutslépp och det &r stor variation i utsldpp,
aven for livsmedel som har liknande nédringsinnehall. N6tkott och mejeriprodukter leder
generellt till hdga utslapp av vixthusgaser samtidigt som de innehaller manga viktiga
ndringsdmnen som behdver ersittas om intaget av notkott och mejeriprodukter minskas.
Men alla klimatsmarta livsmedel ar inte naringsrika och alla niringsrika livsmedel dr inte

klimatsmarta.



Avhandlingens andra delstudie undersoker néringsintag och foljsamhet till nirings-
rekommendationer for svenskar med hoga respektive laga viaxthusgasutslapp fran maten.
Studien anvénder data frén den senaste svenska nationella matvaneundersékningen,
Riksmaten vuxna 2010-11, dér deltagarna forde matdagbok under fyra dagar. P4 liknande
sétt som 1 den forsta studien kopplades alla livsmedel 1 dagboken till data 6ver
vaxthusgasutsldpp fran livscykelanalyser och utsldpp av vixthusgaser for varje deltagare
skattades.

Studien visar att vixthusgasutsldpp frdn matvanor var 1.5 ton koldioxidekvivalenter (CO,e)
per ar for kvinnor och 2.0 ton CO,e per ar for min, men att det fanns en stor variation i
méngden utslipp. Utsldppen varierade mellan 0.2-4.3 ton CO,e for kvinnor och mellan 0.7-
6.1 ton CO,e for méin. Deltagarna dter olika stora portioner pa grund av kroppsstorlek och
energiforbrukning och studiens syfte var inte att jimfora vixthusgasutslapp mellan
deltagare som &ter stora respektive sma portioner. For att studera kvaliteten av deltagarnas
matintag (olika livsmedel) istéllet for kvantiteten (olika portionsstorlekar) energijusterades
utslédppen av vixthusgaser. Nér vixthusgasutsldppen justerades for energiintaget minskade
skillnaden mellan kvinnor och mén och utslédppen fran maten var 6% lagre f6r kvinnor
jamfort med mén. Deltagarna delades sedan in i fyra grupper utifrén energijusterade
vaxthusgasutslapp.

Det var 6verlag sma skillnader i niringsintag mellan den lagsta och hogsta utsléappsgruppen.
De storsta skillnaderna géllde intaget av protein och kolhydrater. Gruppen med hogst
utslapp fick stor andel av sin energi frén protein jaimfort med ldgsta gruppen, medan den
lagsta gruppen fick mer energi fran kolhydrater och tillsatt (raffinerat) socker jamfort med
hogsta gruppen. Den ldgsta gruppen hade dven hogre intag av fibrer och fullkorn jamfort
med hogsta utslappsgruppen. Trots att gruppen med lagst utsléapp av viaxthusgaser fran
maten at mer sockerrika produkter sé var deras niringsintag overlag lika bra eller béttre
jamfort med de som hade hogst utsldpp av vaxthusgaser.

For att né det globala klimatavtalet behover utslédppen av vixthusgaser minska dramatiskt.
Denna avhandling visar att det finns stor variation i utsldpp av vixthusgaser frdn svenska
matvanor och att det &r mojligt att ha matvanor med laga utslépp av vixthusgaser och
samtidigt ha hog foljsamhet till ndringsrekommendationerna.

Ett naturligt nésta steg &r att studera matvanorna hos deltagarna vars matvanor uppnidde
naringsrekommendationerna, men samtidigt hade laga utsldpp. Vilka livsmedel ar det som
bidrar med de olika naringsdmnena och 1 hur mycket dter deltagarna av olika livsmedel?
Det dr dven Onskvirt att framtida forskning testar och utvérderar olika sitt att dta hdlsosamt
och klimatsmart exempelvis inom offentliga méltider.



FORORD

For snart tjugo ar sedan liste jag Naturvardsverkets rapporter ”Biff och bil? om hushallens
miljoval” och Arter eller flisk? en energijimforelse fran jord till bord av fliskkott och
olika baljvéxter”. Samtidigt gav Livsmedelsverket, Naturvardsverket och Konsumentverket
ut kokboken ”"Mat med kénsla for miljo”. Detta vackte mitt intresse for matens

miljopaverkan och fick mig att studera till nutritionist.

Hallbarhet som begrepp omfattar mycket mer &n néringsintag och utsldpp av vixthusgaser.
Att denna avhandling har fokus pé klimatpaverkan beror pa att det finns tillgang till data
over viaxthusgasutsldpp fran livscykelanalyser, medan det saknas vedertagna
livscykelbaserade indikatorer for t.ex. paverkan pa biologisk méngfald. Utslapp av
vaxthusgaser kan dock i viss utstrackning fungera som en indikator for andra typer av
miljopaverkan t.ex. forsurning och évergddning och resursanvandning sdsom

markanvandning (1, 2).

Klimatpédverkan och biologisk mangfald stélls ofta mot varandra vid diskussioner om
hallbara matvanor, eftersom n6tkott och mejeriprodukter &r mer klimatbelastande dn annat
kott och livsmedel baserade pé vegetabilier, samtidigt som betande djur kan bidra till
bibehallen biologisk mangfald tack vare att de haller marker 6ppna. Detta dr en fraga som

personligen intresserar mig mycket, men som inte ryms i denna avhandling.

Fler angeldgna forskningsomraden som ligger utanfor ramen for denna avhandling ar t.ex.
hur utsldppen av vixthusgaser kan minskas genom tekniska fordndringar i
livsmedelssystemet, hur ett varmare klimat pdverkar hélsan och hélsoeffekter av matvanor

med hoga respektive laga vixthusgasutslapp.
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LISTA OVER FORKORTNINGAR
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Fysisk aktivitetsniva (physical activity level)
Korrelationskoefficient (correlation coefficient)

Rekommenderat intag (recommended intake)



1 INLEDNING

Klimatférandringarna &r en av var tids storsta utmaningar. Jordens medeltemperatur har
Okat med 1.1°C sedan slutet av 1800-talet och uppvarmningen forklaras till storsta delen av
okade vixthusgasutslidpp orsakade av ménskliga aktiviteter (3, 4). Sedan den industriella
revolutionen har koncentrationen av koldioxid, metangas och lustgas i atmosfiren 6kat med
cirka 40%, 150% respektive 20% (5). En stor andel av de 6kade utsldppen av vixthusgaser i
atmosfiren kommer fran forbranning av fossila branslen (kol, olja och gas), men dven pa
grund av fordndrad markanvéndning, som nir skog avverkas for att ersdttas med betesmark
eller odlingsmark (6). Mél 13 i de globala malen for hallbar utveckling &r att vidta
omedelbara dtgdrder for att bekdmpa klimatférdndringarna och dess konsekvenser, eftersom
en global uppviarmning som overstiger 2°C skulle f4 allvarliga konsekvenser for ekosystem,
havsforsurning, mansklig sékerhet, matproduktion, vattentillgdng, hilsa och med 6kad risk
for viderrelaterade naturkatastrofer (7). For att undvika ytterligare temperaturdkningar
kommer insatser for att minska viaxthusgasutsliapp att behdvas inom manga omraden,
inklusive produktion och konsumtion av mat. Globalt sett kommer ungefér en fjardedel av
utslédppen av vixthusgaser fran livsmedelsproduktionen och mat och dryck svarar for

ungefir 30% av klimatpéverkan fran svenska hushall (8, 9).

Den senaste svenska nationella matvaneundersokningen for vuxna, Riksmaten 2010-11,
visar att manga svenskar éter for lite gronsaker och frukt, fisk och skaldjur samt produkter
som innehaller fibrer och fullkorn och for mycket av produkter som innehéller tillsatt
socker (10). De svenska matvanorna leder dven till ett hogt intag av bland annat maittat fett
och salt men ett 1igt intag av vitamin D. Aven intaget av folat och jirn ir l1agt, speciellt for
kvinnor 1 fertil alder (10).

Den femte upplagan av Nordiska naringsrekommendationer (NNR 2012) &r den forsta
versionen dér héllbara matvanor behandlas. I kapitlet ”Sustainable food consumption -
Environmental issues” sammanstills tillgédnglig vetenskaplig litteraur inom nutrition, mat
och miljo. Det finns mgjlighet att dta bade hallbart och néringsrikt genom medvetna val av
kott och fisk med 14g miljobelastning, 6kat intag av baljvixter (bonor, linser, arter),
spannmal, rotsaker och lagringsdugliga gronsaker, frukter och bér. Trots att det i teorin gér
att dta bade hallbart och néringsrikt dr det fortfarande oklart hur intaget av olika

ndringsdmnen ser ut for minniskor som dter héllbart 1 praktiken.

Denna avhandling handlar om skattning av vixthusgasutslépp frén mat pa individnivd med
hjilp av olika kostundersdokningsmetoder ur ett epidemiologiskt perspektiv. Inom
epidemiologisk forskning studeras samband mellan exponering, t.ex. ndringsintag, och
ohélsa, som kan ligga till grund f6r framtida preventiva insatser. Avhandlingen baseras pa
metoder som tillimpas inom nutritionsepidemiologi, men skiljer sig fran traditionella
nutritionsepidemiologiska studier genom att exponeringen inte dr maten i sig utan
vixthusgasutslépp fran mat.



Inom nutritionsepidemiologiska studier dr det vanligt att anvdnda frekvensfrageformulér for
att mata matvanor och det ar viktigt med en korrekt skattning av exponeringen for att fa
tillforlitliga resultat. Den fOrsta delstudien i avhandlingen ar darfor en utvérdering av ett
frekvensfrageformulérs forméga att skatta vixthusgasutsldpp fran mat. Skattningen av
vaxthusgasutsldpp fran mat pa individniva kan i1 framtida studier anvéndas for att studera
kopplingen mellan matvanor med varierande viaxthusgasutsldpp och néaringsintag. Den
andra delstudien undersdker hur naringsintag och foljsamhet till ndringsrekommendationer
varierar med svenskarnas utslédpp av viaxthusgaser frdn maten baserat pa data fran en

matdagbok.



2 BAKGRUND

2.1 MILJO OCH KLIMAT
2.1.1 Svenska mal

Sveriges miljomalssystem innehéller ett generationsmal, sexton miljokvalitetsmal och
tjugofyra etappmal. Generationsmalet ska vara vigledande for miljoarbetet pa alla nivéer 1
samhdllet. Riksdagens definition av generationsmalet lyder: "Det 6vergripande malet for
miljopolitiken &r att till ndsta generation lamna over ett samhélle dar de stora
miljoproblemen &r 16sta, utan att orsaka 6kade miljo- och hélsoproblem utanfor Sveriges
granser" (11). Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstdnd i den svenska miljon som
miljoarbetet ska leda till. Etappmalen ar steg pa vigen for att nd generationsmalet och ett
eller flera miljokvalitetsmal.

2.1.1.1 Miljokvalitetsmdlet Begrdnsad klimatpdverkan

Produktion och konsumtion av livsmedel paverkar flera av vara miljokvalitetsmal, speciellt
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”Begrinsad klimatpaverkan”, ”Giftfri miljo”, ”Ingen dvergddning”, ”Levande sjoar och
vattendrag”, ”Grundvatten av god kvalitet”, "Hav 1 balans samt levande kust och skirgard”,
’Ett rikt odlingslandskap™ och “Ett rikt viaxt- och djurliv”’. Denna avhandling fokuserar
enbart pd miljokvalitetsmélet "Begriansad klimatpaverkan”. Den érliga uppfoljningen av det
detta miljokvalitetsmal visar att det inte dr uppnatt, att utvecklingen ar negativ och att mélet

inte bedoms kunna nés med befintliga och beslutade atgirder (12).

Utsldppen av vixthusgaser kan skattas ur geografiskt perspektiv (produktionsperspektiv)
eller konsumtionsperspektiv. Det geografiska perspektivet handlar om hur mycket
vixthusgaser som slipps ut i Sverige och konsumtionsperspektivet handlar om hur mycket
vixthusgaser som sldpps ut pd grund av svensk konsumtion (i Sverige och utomlands).
Konsumtionsperspektivet rdknar med utslapp fran varor importerade till Sverige och raknar
bort utslidpp frédn varor exporterade frdn Sverige. Sveriges klimatpolitiska vision &r att
Sverige inte ska ha nagra nettoutsldpp av vixthusgaser ar 2045 (sett ur geografiskt
perspektiv) (13). Samtidigt ska generationsmaélet genomsyra hela det nationella
miljomélsarbetet (11). Darfor dr bade det geografiska perspektivet och
konsumtionsperspektivet relevanta. I denna avhandling skattas utsldppen av vixthusgaser
ur konsumtionsperspektiv.

2.1.2 Internationella mal

De globala malen for héllbar utveckling (Sustainable Development Goals, SDG) inkluderar
17 mal for miljomassig, ekonomisk och social hdllbarhet som FN:s medlemslander enades
om 2015 (14, 15). I Sverige ar dessa mal for hallbar utveckling en del av Agenda 2030, som
dven innehéller 169 delmél (16). Produktion och konsumtion av livsmedel kan kopplas till
manga av de 17 hallbarhetsmalen, bland annat ”Ingen hunger”, “Ingen fattigdom”, "Hélsa



och vilbefinnande”, ”Rent vatten och sanitet”, ”Héallbar konsumtion och produktion”,
”Bekédmpa klimatfordndringen”, "Hav och marina resurser” samt Ekosystem och biologisk
mangfald”.

Malet for det nya internationella klimatavtalet, Parisavtalet, ir att den globala
temperaturdkningen ska héllas under 2°C, och helst hdgst 1.5°C (17, 18). Ar 2050 beriknas
den globala befolkningen vara cirka 9.6 miljarder. For att na tvagradersmalet och om
utslappsutrymmet delas lika pa alla skulle det innebéra att de arliga utslappen per person
behdver minska till 1-2 ton koldioxidekvivalenter (CO,e) ar 2050. Pa langre sikt behdver de
globala koldioxidutslédppen nd ned till omkring noll {or att hélla den globala
temperaturokningen under 2°C (12, 19).

2.2 VAXTHUSGASUTSLAPP FRAN MATPRODUKTION OCH KONSUMTION
2.2.1 Metangas, lustgas och koldioxid

De vanligaste vixthusgaserna frin livsmedelssystemet dr metangas (CHy), lustgas
(dikvéveoxid, N,O) och koldioxid (CO,) (20). Metangas avges frén idisslare, lagring av
stallgddsel och risodlingar. Lustgas avges vid produktion av handelsgddsel, lagring av
stallgddsel samt nir kvdve (fran handelsgddsel och stallgddsel) omsitts i odlingsmarken.
Koldioxid avges fran mulljordar samt anvindning av fossila branslen vid transporter och
energianviandning under produktion och bearbetning av livsmedel. Koldioxid kan dven
avges vid fordndrad markanvindning (land use change (LUC)), exempelvis avskogning 1
tropiska skogsomréden (20, 21).

For ménga livsmedel, speciellt animaliska livsmedel, uppstar den storsta klimatpéverkan
tidigt 1 livsmedelskedjan, 1 primédrproduktionen. Merparten av viaxthusgaserna fran
livsmedel frén idisslare (notkott, lammkaétt och mejeriprodukter) utgors av metangas som
bildas under djurens matsméiltning, medan viaxthusgaserna fran livsmedel fran enkelmagade
djur (griskétt, kycklingkdétt och dgg) domineras av lustgas som bildas vid produktionen av
foder till djuren. Aven for gronsaker och spannmal dr merparten av vixthusgasutslippen
lustgas. Koldioxid dr den dominerande véxthusgasen for livsmedel som odlas i vixthus som
viarms med fossila brénslen, odlas pa mulljordar eller flygtransporteras samt for sjomat (fisk
och skaldjur) (20).

For vildfingad sjomat beror utslippen huvudsakligen pé bestidndets storlek, brénsleatgang
under fisket och anvéndning av kéldmedel ombord. Briansleatgang under fisket paverkas av
fingsmetod/redskap. Aktiva redskap (som tralning) krdaver mer brénsle &n passiva redskap
(som krokar, garn, burar). Det som har storst betydelse for utsldppen frén odlad
fisk/skaldjur &r huvudsakligen fodret och hur effektiv fisksorten ar pé att omvandla fodret
(22).
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2.2.2 Livscykelanalys (LCA)

Livscykelanalys (LCA) dr en metod for att utvirdera miljopaverkan for en produkt.
Metoden ger kvantitativ information om total miljopéverkan samt miljopéverkan for olika
ingdende floden, exempelvis jordbruk, forddling och transporter, for att kunna identifiera
hot-spots (de floden som har storst miljopaverkan). LCA-proceduren innehéller fyra delar.

Den forsta delen innehaller formulering av mal och omfattning, den andra inventering av
floden, bade resurser som tillfors och utsldpp som orsakas. Den tredje delen beskriver
beddmning av miljopaverkan och den fjarde tar upp tolkning av resultaten (23, 24). Nagra
viktiga beslut som tas under den forsta delen &r val av funktionell enhet, systemgréns, typ
av miljopéverkan som ska tas i beaktande samt allokering. Den funktionella enheten for
livsmedel 4r ofta 1 kg, men det behdver specificeras om livsmedlet dr behandlat pa nagot
satt, exempelvis 1 kg rund (levande) fisk eller 1 kg rensad fisk. Systemgrinsen bestimmer
vilka fléden som tas med i studien. Det steg som en LCA bdrjar med kan bendmnas
uppstroms systemgréins och det sista steget nedstroms systemgréns. Utsldpp av
vixthusgaser frdn och med systemgrénsen uppstroms och till och med systemgrénsen
nedstroms inkluderas. En LCA kan studera endast en sorts miljopdverkan (exempelvis
klimatpéverkan) eller flera sorter av miljopaverkan (exempelvis klimatpaverkan, forsurning
och overgddning). Nar ett flode ger flera produkter behdver resurser som tillférs och
utsléapp som orsakas fordelas (allokeras) mellan produkterna. Exempelvis sa maste en
livscykelanalys av mjolk ta hansyn till att det &ven kommer att produceras notkott (kott fran
mjolkdjur).

Under den andra delen i en LCA, inventeringen, samlas data in for alla relevanta floden.
Den tredje delen, miljopaverkansbeddmningen, inkluderar klassificering (sortering av olika
sorter av miljopaverkan) och karaktérisering. Under karakteriseringen skapas ett matt for
varje typ av miljopaverkan, exempelvis samlas alla vixthusgaser ihop till ett matt pa
klimatpéverkan. Slutligen, nér resultatet tolkas och presenteras under den fjarde delen av en
LCA tas hénsyn till de osdkerheter som finns.

2.2.2.1 Global uppvirmningspotential (GWP)

Vixthusgaser har olika livsldngder i atmosfaren. Medellivslangden for metangas ér kort,
cirka 12 ar, vilket kan jamforas med koldioxid som stannar kvar i atmosfaren under
tusentals ar. Forutom att vixthusgaserna paverkar temperaturen under olika lang tid, har de
olika forméga att absorbera virmestralning. Detta gor att koldioxid, metangas och lustgas
har olika stark padverkan pa véixthuseffekten. Med hjilp av viktningsfaktorer kan utsliapp av
olika véxthusgaser goras jamforbara, genom skapandet av en gemensam enhet,
koldioxidekvivalenter (CO,e). Det finns olika metoder for att ta fram viktningstaktorer och
den vanligaste dr global uppvirmningspotential (Global Warming Potential, GWP) (6, 25).
FNs klimatpanel Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) har sammanstallt
viktningsfaktorer utifran den vetenskapliga litteraturen for GWP med tre olika
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tidshorisonter: 20, 100 eller 500 ar (5). I den senaste IPCC-rapporten frén 2013 (IPCC
ARS5) finns foljande viktningsfaktorer for GWP oo (GWP med tidshorisonten 100 &r, vilket
ar vanligast): 1 for koldioxid, 34 for metangas och 296 for lustgas (5). GWP beréknas
utifrdn bakgrundkoncentrationen av viaxthusgaser i atmosféren, som fordndras over tid, och
darfor dndras dven GWP over tid. Foregaende IPCC-rapport, fran 2007 (IPCC AR4), hade
den ligre viktningsfaktorn 25 for metangas for GWP1qo (26). Andringen av GWP o, for
metangas fran 25 till 34 beror dock dven pa att fler feedbackfaktorer inkluderats. GWP ar
den integrerade uppvarmningen over tidshorisonten dividerat med den integrerade
uppvéarmningen av koldioxid. GWP for koldioxid ar darfor alltid 1, oavsett tidshorisont.

En alternativ metod for att ta fram viktningsfaktorer dr Global Temperature Change
Potential (GTP), som berdknas for en given tidsperiod och ger temperaturdndringen for ett
valt ar (25). GTP representerar forhallandet mellan den absoluta fordandringen i den globala
medeltemperaturen vid jordytan vid en vald tidpunkt som svar pé ett utsldpp av
vixthusgaser, 1 forhallande till temperaturforandringen pa grund av utslédpp av samma
mingd koldioxid (25). Valet av viktningsfaktorer 1 en livscykelanalys har stor inverkan pa
resultatet, eftersom det &r stora skillnader for vissa vaxthusgaser, t.ex. metangas. Metangas
har GWP,p=84 och GWP (=34, vilket kan jamforas med GTP,;=67 och GTP;¢;=4 (25).
Att GTPyg blir s& mycket lagre 4n GTP, for metangas beror pé att néstan all metangas har
forsvunnit fran atmosféren efter 100 ar och GTP handlar endast om det valda aret. Att
metangasen haft stor paverkat pa temperaturen innan detta ar tas inte hansyn till nar GTP ¢

tas fram.
2.3 NORDISKA NARINGSREKOMMENDATIONER (NNR 2012)

Den femte upplagan av Nordiska nédringsrekommendationer, Nordic Nutrition
Recommendations - Integrating nutrition and physical activity, gavs ut av Nordiska
Ministerradet och &r de officiella reckommendationer som anvands i Sverige (27). NNR
2012 togs fram av en arbetsgrupp med tva vetenskapliga experter fran varje nordiskt land,
och mer dn hundra vetenskapliga experter deltog i revideringen.

NNR ger information om matvanor som fridmjar hilsan pé kort och lang sikt, genom att
bidra med néringsdmnen och bidra till att minska risken for sjukdomar som &ar kopplade till
matvanor och livsstil. Det finns flera olika sorters referensvirden i NNR och de som &r

relevanta for denna avhandling beskrivs nedan.

For rekommendation av makrondringsdmnen (dvs. de energigivande ndringsimnena
protein, fett och kolhydrater) anvénds rekommenderade intagsintervall uttryckt i procent av
det dagliga energiintaget, energiprocent (E%). Undantagen 4r de kategorier av
makrondringsdmnen som istillet har troskelviarden. For tillsatt raffinerat socker och méttat
fett finns dvre troskelvarden och for fibrer finns nedre troskelvirden. Dessa intagsintervall
respektive troskelviarden anvénds som utgadngspunkt for planering av matintag till grupper

och vid vérdering av ndringsintag frdn kostundersdkningar.
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Genomsnittsbehov (AR, average requirement) innebér det intag av mikroniringsdmnen
(vitaminer och mineraler) som krévs for att upprétthélla god néringsbalans, funktion och
tillvaxt for en genomsnittsperson inom en definierad grupp. Forutsatt att behovet av ett
ndringsdmne dr normalfordelat dr genomsnittsbehovet tillrickligt for att ticka behovet for
hélften av individerna i gruppen. Genomsnittsbehovet kan skilja sig beroende pa kon, alder,
graviditet och amning. Det finns olika kriterier for att faststédlla genomsnittsbehovet,
exempelvis halter av ndringsdmnet i kroppen, miangd som utséndras i urinen eller
aktiviteten av ett enzym. Andelen individer som har intag av ett ndringsdmne under
genomsnittsbehovet ger en uppfattning om hur stor andel som har 6kad risk att inte ha
tillrackligt intag. Genomsnittsbehovet anvinds som utgangspunkt vid virdering av
néringsintag fran kostundersokningar. Dock saknas vérde for genomsnittsbehov for kalium,
magnesium och natrium.

Rekommenderat intag (RI, recommended intake) f6r vitaminer och mineraler baseras pa
genomsnittsbehovet av mikrondringsdmnen men med en marginal som ska ticka behovet
hos 97% av befolkningen. Rekommenderat intag anvinds som utgédngspunkt for planering
av matintag till grupper. Figur 1 &r en visualisering av skillnaden mellan genomsnittsbehov
och rekommenderat intag.

Om intaget av mikrondringsdmnen understiger ldgsta intag (LI, lowest intake level) under
en langre tid finns okad risk for att utveckla bristsymtom. Légsta intag kan anvéndas for att
virdera niringsintag, men dessa virden dr osékra.
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Figur 1. Frekvensfordelning for individuellt behov av ett ndringsdmne. RI=AR+2(SDag).
SD, standardavvikelse. Figuren dr omarberad fran Figur 2.2. i NNR 2012 (27)
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2.4 ATT MATA INTAG AV MAT

Kostundersokningar kan beskriva specifika intagstillfallen (vad deltagarna éter just nu”)
eller matvanor (vad deltagarna brukar &ta) (28, 29). Exempel pd kostundersokningar som
beskriver specifika intagstillfdllen av mat &r matdagbok och 24-timmarsintervju. En fordel
med att undersoka specifika intagstillfdllen dr att det gar att upptiacka oregelbundenheter i
intaget (dag-till-dag variation). Kosthistorisk intervju och frekvensfrageformulér ar
exempel pa kostundersokningar som beskriver matvanor. En fordel med att undersoka
matvanor dr att de fangar intag som ar typiska for deltagarna. Kostundersdkningar kan vara
antingen prospektiva (framéatblickande) eller retrospektiva (tillbakablickande) (28, 29).

2.4.1 Prospektiva metoder

Kostundersokningsmetoder som &r prospektiva (framatblickande) gér ut pa att deltagarna
registrerar sitt intag efterhand som det intas. Det finns olika sorters matdagbdcker,
exempelvis menydagbok, skattad eller vigd matdagbok. I alla dessa registrerar deltagarna
allt de dter och dricker, men i menydagboken uppges inte médngder. I en skattad matdagbok
uppges mangder med hjilp av portionsguider (bilderbocker), hushallsmatt etc, medan

deltagare som gor en viagd matdagbok viger allt som intas.

Fordelen med prospektiva metoder ar att de inte baseras pé att deltagarna ska komma ihag
vad de har dtit och druckit, utan deltagarna registrerar intaget allt eftersom de dter och
dricker. Hela intaget méts och mangder kan skattas och végas pa ett noggrant sétt.

Nackdelen med prospektiva metoder &r att de kan paverka deltagarnas intag. Det som ofta
sker dr att deltagarna dter mindre 6verlag (“underdtande”), dter mindre av vad som brukar
anses onyttiga livsmedel (selektiv underrapportering) och dter mindre komplicerade
matrétter (véljer en varmkorv istdllet for en gryta). Detta kan vara medvetet eller
omedvetet. Det dr troligt att vissa livsmedel felrapporteras mer dn andra livsmedel och att
vissa deltagare felrapporterar mer &n andra deltagare, vilket innebér svérigheter att i
efterhand kompensera for felrapportering 1 en matvaneundersokning. Att metoderna ar
kriavande dr en nackdel i sig och detta dkar risken for att deltagare inte fullfljer
registreringen samt att de som véljer att delta &r mer intresserade av mat och hélsa &n
befolkningen i allménhet (28, 29).

2.4.2 Retrospektiva metoder

Kostundersokningsmetoder som dr bakatblickande gar ut pa att deltagarna ska ge
information om mat och dryck som de redan étit, via intervjuer eller frekvensfradgeformular.
Fordelen med retrospektiva metoder ér att de inte paverkar deltagarnas matvanor och
nackdelen dr att de baseras pa deltagarnas minne och forméga att skatta méngder.
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24.2.1 Intervjuer

I en 24-timmarsintervju far deltagarna beskriva allt de &tit och druckit under senaste dygnet.
Deltagarna vet inte i forvig nér intervjun kommer att ske. Intervjuerna kan upprepas med
vissa mellanrum for att ticka en langre tidsperiod. Fordelarna med dessa intervjuer &r att de
ar enkla och inte dr sa kravande for deltagarna (jamfort med exempelvis matdagbok), vilket
underldttar rekryteringen. En nackdel ar att de behdver upprepas flera ganger for att ge

information som dr typisk for deltagarna.

Det finns olika varianter av kosthistoriska intervjuer men alla undersoker deltagarnas
”vanliga” intag under allt ifrdn en vecka till ett ar. En fordel med dessa intervjuer &r att det
gér att undersoka langre tidsperioder. Om deltagarna har gott minne och god forméga att
skatta méngder sa kan metoden ge bra resultat. Dock kan metoden ge intryck av falsk
regelbundenhet. Metodens nackdel ar att den &r tidsméssigt och intellektuellt krivande for
bade deltagarna och den som stéller fragorna.

I intervjuerna uppges mingder med hjélp av portionsguider (bilderbdcker), hushéllsmétt
etc. En nackdel med alla intervjuer &r att personen som stéller frdgorna kan paverka

resultatet genom sitt sétt att friga och urval av fragor (28, 29).
24.2.2 Frekvensformuldr (food frequency questionnaire, FFQ)

I ett livsmedelsfrekvensformuldr/ frekvensfrageformulér, som hadanefter kallas
frekvensformulér i denna avhandling, far deltagarna svara pa fragor om hur ofta de har tit
olika forifyllda livsmedel, grupper av livsmedel och matrétter senaste manaden, kvartalet
eller aret. Skattning av mingden mat och dryck kan ske pé tre olika sitt: 1) genom specifika
frdgor om méngder, speciellt for livsmedel som kan anges med enheter, exempelvis antal
skivor brdd och antal glas mjolk, 2) genom bilder med olika portionsstorlekar av vanliga
livsmedel/matritter, och/eller 3) genom standardiserade portionsstorlekar (forifyllda
mangder).

Frekvensformulir &r tidskrdavande att utveckla och validera. Metoden anvénds ofta i stora
epidemiologiska studier, eftersom frekvensformuldr dr enkla att administrera. Fordelen med
enkdter dr att de inte dr s belastande for deltagarna (jaimfort med 6vriga
kostundersokningsmetoder), vilket underldttar rekryteringen. En nackdel &r att det dr en
grov metod som inte méter hela intaget och kan ge intryck av falsk regelbundenhet.
Slutligen, pd samma sétt som urval av fragor paverkar resultatet frén en intervju, kommer
urvalet av livsmedel samt urvalet av portionsstorlekar att paverka resultatet fran ett
frekvensformulér (28, 29).
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2.5 ATT MATA TILLFORLITLIGHETEN | EN KOSTUNDERSOKNING

Hur kan man veta om kostundersokningsmetoden miter det man vill méta? En
kostundersokningsmetod ridknas som valid ndr deltagarna &tit som de brukar och
sanningsenligt rapporterat vad de é&tit. Tillforlitligheten hos en kostundersokningsmetod kan
studeras genom att jimforas med en annan kostundersokningsmetod (som da kallas
referensmetod). Alla kostundersokningsmetoder har styrkor och svagheter, men vanligtvis
viljs en metod som anses mer tillforlitlig till referensmetod. Det dr bra om metoderna har
olika styrkor och svagheter for att fi oberoende (okorrelerade) felkillor. T.ex., om
kostundersokningsmetoden ifraga baseras pa minnet dr det bra om referensmetoden inte gor
det. Sedan méts dverensstimmelsen mellan metoderna pé olika sétt och detta kallas for

relativ validering.

2.6 LIVSMEDELSDATABASEN

Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas dr den svenska nationella databasen ver
niringsinnehill. Livsmedelsdatabasen innehdller mer &n 2000 livsmedel och matrétter och
ger information om innehdllet av cirka 50 ndringsdmnen. Alla livsmedel i databasen har

unika livsmedelsnummer (30).

Néringsvardena kan antingen vara analyserade, berdknade, inlanade eller skattade. Manga
baslivsmedel har analyserade ndringsviarden och analyserna sker med kvalitetssdkrade
analysmetoder. Ungefidr en tredjedel av alla livsmedel har berdknade néringsvirden, och
dessa dr huvudsakligen matritter. Matritter med beréknade néringsvirden har information
om receptet som anvénts vid berdkningen, med alla ingredienser och proportioner, samt
information om viktfordndring och néringsamnesforluster. Matrétter med analyserade
niringsvérden saknar information om recept. Slutligen, vissa niringsvérden har lanats fran
andra landers databaser eller fran livsmedelsindustrin och vissa niringsvérden ér skattade
med hjélp av niringsvérden fran likartade livsmedel (30, 31).

2.7 ATT MATA UTSLAPP AV VAXTHUSGASER FRAN MAT

Detta avsnitt innehdller en genomgéng av studier dar vaxthusgasutslidpp fran mat har
skattats pd individniva utifrin olika kostundersokningar. Avsnittet inkluderar d4ven en
genomgang av aspekter som bor beaktas vid tolkningar och jaimforelser av studiernas
resultat. Data ver vixthusutsldpp fran dessa studier kommer att presenteras och jimforas

med resultat fran delstudie 2 1 diskussionen.
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2.7.1 Att méta utslapp av vaxthusgaser fran mat pa individniva

Nir studierna till denna avhandling planerades fanns det ytterst fa publicerade studier med
vaxthusgasutslipp skattade pé individniva och som dven visade pa variationen inom en
grupp. Det saknades dven studier 6ver utslédpp av vaxthusgaser fran svenska matvanor.
Vieux et al. (32) och Aston et al. (33) var tva av de forsta som publicerade data Gver
vaxthusgasutsldpp fran matvanor och dven beskrev variationen mellan olika individer.
Deras data kom fran 7-dagars matdagbok i den franska respektive brittiska nationella

matvaneundersokningen.

Under 2014 publicerade Soret et al. (34), Biesbroek et al. (35) och Scarborough et al. (36)
utslépp av vixthusgaser pa individniva skattade med frekvensformulér i USA och Kanada,
Nederlidnderna respektive Storbritannien. Studien av Soret et al. (34) saknar information om
huruvida formuléret dr validerat. Biesbroek et al. (35) beskriver resultat fran en validering
av formulérets skattning av intag av olika livsmedel, t.ex. potatis, gronsaker, kott,
mejeriprodukter och sotsaker. Aven formuliret som anvinds i studien av Scarborough et al.

(36) har validerats, men valideringen omfattar enbart skattningen av niringsimnen.

Négra ér senare, vid skrivandet av denna avhandling finns betydligt fler publicerade
skattningar av vixthusgaser fran mat pé individniva. De ldnder som har flest publicerade
skattningar av viaxthusgasutsldpp fran maten pé individniva ar Nederldnderna (35, 37-41),
Storbritannien (33, 36, 42, 43), Frankrike (44-46) och Sverige (8, 47, 48), men det finns
aven publicerade skattningar fran Australien (49, 50), Irland (51, 52), Tyskland (53, 54),
Italien (55), Kina (56) och USA och Kanada (34).

Tabell 1 visar en sammanstéllning av 27 publicerade studier 2012 till 2017 dér
vixthusgasutslipp skattats med olika kostundersokningsmetoder. De senaste fem aren har
det publicerats flest artiklar som dr baserade pa matdagbdcker, och dessa varade mellan 2
och 7 dagar. Frekvensformulér och 24-timmarsintervjuer tycks vara lika vanliga och
kosthistoriska intervjuer tycks vara det minst vanliga. Av de som anvént sig av
frekvensformulér dr det endast Bilter et al. (8) som har validerat skattningen av
vixthusgasutslépp. Cirka 70% av artiklarna presenterar vixthusgasutslapp fran nationella
undersokningar medan drygt 20% presenterar data fran kohortstudier. Alla kohortstudier
har anvént sig av frekvensformulér. Endast tva artiklar presenterar véxthusgasutsldpp fran
specifika grupper; ammande 6verviktiga kvinnor (47) respektive unga vuxna i utvalda
skolor (57).

Majoriteten av studierna har anvént sig av data frdn LCA-studier for att skatta
vixthusgasutslipp fran maten. Ovriga studier har anvint sig av input-outputanalys (49, 50,
58) respektive en blandning mellan input-outputanalys och LCA (46, 54).
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Tabell 1. Sammanstéllning av 27 studier publicerade mellan 2012 till 2017 dér

vaxthusgasutsldpp skattats med olika kostundersokningsmetoder

Forsta forfattare, ar, land

Kostundersdkningsmetod, undersékningstyp

van Dooren, 2014, Nederldnderna (40)
Song, 2017, Kina (56)

Germani, 2014, Italien (55)
Horgan, 2016, Storbritannien (43)
Hyland, 2016, Irland (51)
Hyland, 2017, Irland (52)
Huseinovic, 2017, Sverige (47)
Aston, 2012, Storbritannien (33)
Vieux, 2012, Frankrike (32)
Vieux, 2013, Frankrike (44)
Masset, 2014, Frankrike (45)

Matdagbok (2 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (3 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (3 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (4 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (4 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (4 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (4 d), Utvald grupp (ammande)
Matdagbok (7 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (7 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (7 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (7 d), Nationell undersdkning

Perignon 2016, Frankrike (46)

Donati, 2016, Italien (57)

Hendrie, 2014, Australien (58)
Hendrie, 2016, Australien (49)
Ridoutt, 2016, Australien (50)

Seves, 2017, Nederldnderna (38)
Temme, 2015, Nederldnderna (37)

van de Kamp, 2017, Nederlédnderna (39)
Biesbroek, 2014, Nederldanderna (35)
Biesbroek, 2017, Nederldnderna (41)
Bilter, 2017, Sverige (8)

Monsivais, 2015, Storbritannien (42)
Scarborough, 2014, Storbritannien (36)
Soret, 2014, USA Kanada (34)

Meier, 2013, Tyskland (54)

Treu, 2017, Tyskland (53)

Matdagbok (7 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (7 d), Utvald grupp (skolelever)
24-timmarsintervju, Nationell undersdkning
24-timmarsintervju, Nationell undersékning
24-timmarsintervju, Nationell undersdkning
24-timmarsintervju, Nationell undersdkning
24-timmarsintervju, Nationell undersdkning
24-timmarsintervju, Nationell undersdkning
Frekvensformulér, Kohortstudie
Frekvensformulér, Kohortstudie
Frekvensformulér, Kohortstudie
Frekvensformulér, Kohortstudie
Frekvensformulér, Kohortstudie
Frekvensformulér, Kohortstudie

Kosthistorisk intervju, Nationell undersékning
Kosthistorisk intervju, Nationell undersékning

Béade LCA-studier och input-outputanalyser beréknar kvantiteter av olika resurser som
forbrukas och emissioner och avfall som genereras. Skillnaden &r att berdkningarna sker per
funktionella enheter (exempelvis 1 kg) 1 LCA-studier och per monetéra enheter (monetéra
varden) 1 input-outputanalyser. Darfor anvédnder sig studierna av olika datakillor, LCA-
studier utgar frin specifika processdata medan input-outputanalyser utgar fran
nationalrdkenskaperna. En annan skillnad &r att LCA-studier kan ta med alla steg i
livscykeln inklusive anvdndningsfasen, medan input-outputanalyser kan ta med alla steg
exklusive anvéndningsfasen (59).

Tabell 2 visar systemgranser for de 27 publikationerna. Nagra artiklar saknar information
om systemgrénser (40, 50, 57) och en artikel har olika systemgranser for olika livsmedel
(34). Endast artikeln av Meier et al. har med utslapp frdn markanvéndning och direkt
forandrad markanvindning (54). Ovriga artiklar har jordbruk/fiske som uppstroms
systemgrans. De vanligaste systemgrinserna nedstroms &r “till forsédljning i butik” och ”’till
tallrik”. En tredjedel av de som har systemgransen “till forsdljning i butik™ har exkluderat
steget industriell tillagning och en tredjedel av de som har systemgrénsen “till tallrik™ har
exkluderat steget transport hem frén butik.
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Tabell 2. Systemgrénser for 27 studierna publicerade mellan 2012 till 2017. Inkluderade
utslépp frén extra steg dr markerade med plus (+) och exkluderade utsldapp ar markerade

med minus (-).

Forsta forfattare, ar, land

Systemgranser for utslédpp av vixthusgaser

Donati, 2016, Italien (57)

Ridoutt, 2016, Australien (50)

van Dooren, 2014, Nederldnderna (40)
Soret, 2014, USA Kanada (34)

Huseinovic, 2017, Sverige (47)
Song, 2017, Kina (56)

Scarborough, 2014, Storbritannien (36)
Horgan, 2016, Storbritannien (43)
Treu, 2017, Tyskland (53)

Bilter, 2017, Sverige (8)

Germani, 2014, Italien (55)

Hendrie, 2014, Australien (58)
Hendrie, 2016, Australien (49)
Monsivais, 2015, Storbritannien (42)
Vieux, 2012, Frankrike (32)

Meier, 2013, Tyskland (54)

Vieux, 2013, Frankrike (44)

Aston, 2012, Storbritannien (33)
Hyland, 2016, Irland (51)

Hyland, 2017, Irland (52)

van de Kamp, 2017, Nederldnderna (39)
Masset, 2014, Frankrike (45)
Perignon, 2016, Frankrike (46)
Seves, 2017, Nederlédnderna (38)
Biesbroek, 2014, Nederldnderna (35)
Biesbroek, 2017, Nederlédnderna (41)
Temme, 2015, Nederldnderna (37)

Information saknas
Information saknas
Information saknas

Olika systemgranser for olika livsmedel. Till gardsgrind eller grossist

for vegetabilier, forutom vegetabiliska kottsubstitut som var till industri-
tillagning. Till butik f6r mejeriprodukter och dvriga processade livsmedel.
Till gardsgrind for notkott, griskott och fagel. Till grossist for hamburgare

Till industriell tillagning - Foérpackning - Distribution

Till industriell tillagning + Transport + Forvaring

Till forséljning i butik - Industriell tillagning

Till forséljning i butik - Industriell tillagning

Till forséljning i butik - Industriell tillagning

Till forséljning i butik

Till forséljning i butik

Till forséljning i butik

Till forséljning i butik

Till forséljning i butik

Till forséljning i butik

Till forsédljning i butik + Utsldpp frén markanviandning och
direkt forandrad markanviandning

Till tallrik - Transport hem frén butik

Till tallrik

Till tallrik

Till tallrik

Till tallrik

Till tallrik - Transport hem fran butik + Avfallshantering av forpackningar
Till tallrik - Transport hem fran butik + Avfallshantering av forpackningar
Till tallrik - Transport hem frén butik + Resten av livscykeln
Till tallrik + Forbranning av avfallsprodukter

Till tallrik + Forbréanning av avfallsprodukter

Till tallrik + Forbranning av avfallsprodukter

Hilften av artiklarna har information om hantering av matrétter (8, 34, 42, 43, 46, 47, 49-
54, 58) medan resten inte ndmner detta (32, 33, 35-41, 44, 45, 55-57). Tva tredjedelar av
artiklarna saknar information om huruvida de har tagit hinsyn till viktforandring vid
tillagning (33-35, 37, 38, 40, 41, 45-47, 49-52, 54-57). Dock ingar matlagning i
systemgransen for tre av dem (35, 37, 41). En fjardedel beskriver att de har tagit hinsyn till
viktforandring vid tillagning (8, 32, 39, 43, 44, 53, 58). Slutligen, tva artiklar skriver att de
inte tagit hinsyn till viktférdndring vid tillagning (36, 42).
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Matavfall (oundvikligt matavfall eller matsvinn) uppstar langs hela livscykeln. En tredjedel
av artiklarna saknar information om hur de tagit hinsyn till matavfall (34, 40, 44, 46, 47,
49, 50, 55, 58). Drygt hilften skriver att de har tagit hinsyn till matavfall (p& négot sitt) (8,
32,33, 35, 37-39, 41-43, 51-54, 57). Endast tre av studierna beskriver att de inte tagit
hansyn till matavfall (36, 45, 56).

2.8 UTSLAPP AV VAXTHUSGASER FRAN SVENSKA MATVANOR

Det totala utslédppet av vaxthusgaser fran svensk konsumtion skattas till ca 11 ton CO,e per
person och ar (9). Detta kan jamforas med 1-2 ton CO,e per person och &r som utslédppen
behover minska till for att nd tvigradersmaélet (se 2.1.2 Internationella mal).

Hushallens utslépp av vaxthusgaser kan delas in i fem konsumtionsomraden; livsmedel,
transport, boende, kldder/skor samt ovrigt (t.ex. vard, sjukvardsprodukter, skonhetsvard).
Naturvérdsverket bedomer att livsmedel star for 30% av hushallens utslépp, liksom
transporter, medan boende stir for 20%, klader/skor for 6% och ovrigt for 12% av
utsléppen (9). Vid beddmningen exkluderades utsldpp och upptag i sektorn

markanvandning, férdndrad markanvéndning och skogsbruk.

2.9 NARINGSINTAG FOR OLIKA UTSLAPP AV VAXTHUSGASER FRAN MAT

Négra av artiklarna i tabell 1, Monsivais et al. (42), Ridoutt et al. (50) och Hendrie et al.
(49), redovisar vaxthusgasutslapp utifran kvaliteten pa deltagarnas matintag, men de
anviander sig inte av ndringsdmnen utan endast utvalda livsmedelsgrupper, och kommer
dérfor inte att diskuteras i denna avhandling. Ungefar hélften av studierna redovisar inte
deltagarnas niringsintag och tre studier redovisar niringsintaget endast for genomsnittet
(38, 39, 58).

Vieux et al. (44) redovisar inte niringsintaget som saddant utan anvédnder sig av
podngsittning av deltagarnas naringsintag utifran olika kriterier. De ger podng utifrén en
indikator pd lag (dalig) ndringskvalitet och tva indikatorer pa hog (bra) niaringskvalitet. Lag
néringskvalitet utvirderas med hjilp av dvre troskelvdrden for mattat fett, salt och fria
sockerarter (definierat som tillsatt raffinerat socker samt naturligt socker i honung, sirap
och fruktjuice). Den dvergripande slutsatsen dr att deltagarna med 14gst utsléapp av
vixthusgaser fran maten har sémre néringskvalitet jaimfort med deltagarna med hogre
utslapp. Hog néaringskvalitet utvarderas dels med hjélp av nédringstithet (kcal per gram) och
dels med hjélp av dagligt reckommenderat intag av protein, fibrer, retinolekvivalenter,
tiamin, riboflavin, niacin, vitamin Bg, folat, vitamin B;,, vitamin C, vitamin E, vitamin D,
kalcium, kalium, jirn, magnesium, zink, kopper, jod och selen.
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Scarborough et al. (36) beskriver nédringsintaget for brittiska deltagare med hogt kottintag
(>=100 g/d), medelhdgt kottintag (50-99 g/d), 1agt kottintag (<50 g/d), fiskétare,
vegetarianer respektive veganer. Resultatet visade att vid en minskning av animalier i
maten sa minskade intaget av protein och mittat fett medan intaget av kolhydrater, fibrer
och sockerarter 6kade. Hyland et al. (52) anvédnde sig av klusteranalys och beskriver tre
olika matmonster med bendmningarna “Kulturellt hallbar”, ”Naringsmaéssigt hallbar”
respektive ”Ohéllbar”. "Ohéllbar" hade hogst vaxthusgasutslapp for bade kvinnor och mén.
Matmonstret "Ohéllbar” hade ldgre intag av protein, fett och kolhydrater men dubbelt sa
hogt intag av alkohol, jamfort med de andra matmonstren, for bade kvinnor och mén.
Intaget av protein, fett och kolhydrater redovisas som energiprocent for de irlindska
deltagare som klassificerats till respektive matmdnster. Vid berdkningen av energiprocent
inkluderades energi fran alkohol.

Endast tva artiklar beskriver niringsintaget for deltagare med laga respektive hoga utsléapp
av vixthusgaser (8, 37). Temme et al. (37) fran Nederldnderna har delat in deltagarna i
tertiler utifrdn vixthusgasutslépp. Deltagarna i tertilen med l4gst vixthusgasutsldpp hade
lagre intag av protein, fett, mattat fett samt alkohol, men hogre intag av kolhydrater, fibrer,
mono- och disackarider samt polysackarider, jimfort med deltagarna i den hogsta
utslippsgruppen. Aven Temme et al. inkluderade energi fran alkohol i sin berikning av
energiprocent. Artikeln av Bilter et al. (8) frdn Sverige (som jag dr medforfattare till)
redovisar utvalda naringsdmnen for deltagare indelade i kvartiler utifran vaxthusgasutslapp.
Bilter et al. (8) redovisar inte intag av alkohol, men i likhet med Temme et al. (37) har
deltagarna i kvartilen med lagst vixthusgasutslépp lagre intag av protein, fett samt méttat
fett, men hogre intag av kolhydrater och fibrer jamfort med deltagarna i den hogsta
utslappsgruppen. Bilter et al. (8) redovisar intag av de niringsdmnen som Temme et al.
(37) redovisar forutom mono- och disackarider samt polysackarider. Vidare redovisas intag
av savél enkel- som fleromattat fett, samt utvalda mikrondringsdmnen: 3-karoten, vitamin
C, folat, vitamin By, jdrn, zink, vitamin D, retinol, retinolekvivalenter och kalcium. Balter

et al. exkluderade energi fran alkohol i sin berékning av energiprocent.

Artikeln av Bilter et al. (8) jamfor ndringsintaget med rekommendationer for matplanering
till heterogena grupper enligt NNR (8). Intaget av vitamin D och folat var betydligt ldgre &n
rekommenderat intag for alla kvartiler av vaxthusgasutsldpp. For vitamin D var
medianintaget lagre for den lagsta gruppen jamfort med den hogsta gruppen, men det var
ingen skillnad for folat. For fibrer var medianintaget precis tillrdckligt for att uppna
rekommenderat intag for l4gsta gruppen, men medianintaget var ldgre dn rekommenderat
intag for de Oovriga grupperna. For jarn och retinolekvivalenter var medianintaget precis
tillrackligt for att uppnéd rekommenderat intag for alla grupper. For kalcium var
medianintaget for lagsta gruppen precis tillrackligt medan dvriga grupper hade intag hogre
an rekommenderat intag. Slutligen, medianen i alla grupper hade hogre intag én

rekommenderat intag av zink, vitamin C och vitamin By;.
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3 SYFTEN

Syftet med denna licentiatavhandling dr att utvédrdera ett frekvensformulérs formaga att
skatta vixthusgasutsldapp fran mat samt att undersoka naringsintaget frdn matvanor med
varierande utsldpp av vixthusgaser.

Specifika mal for delstudierna:

I Att validera skattningen av vixthusgasutslapp frdn mat med hjilp av ett
frekvensformulér jimfort med 7-dagars vigd matdagbok.

IT  Att skatta vixthusgasutslépp frén mat pa individniva och jimfora néringsintag samt
foljsamhet till ndringsrekommendationer mellan grupper vars matvanor bidrar till laga
respektive hoga vixthusgasutslapp.
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4 METODER

4.1 INSAMLING OCH JUSTERING AV DATA OVER VAXTHUSGASUTSLAPP

For att skatta vixthusgasutsldpp relaterade till produktion och konsumtion av mat samlades
LCA-data in dér utsldpp av metangas, lustgas och koldioxid redovisades som kg CO,e per
kg livsmedel. Malet var att {4 representativa LCA-data for livsmedelskonsumtionen 1
Sverige. Ett antal grupperingar av livsmedel skapades, dér vixthusgasutsldppen baserades
pa flera LCA-studier.

4.1.1 Global uppvarmningspotential (GWP)

GWP ér berdknad med en tidshorisont pa 100 ar for alla livsmedel i studierna. Ungefér
hilften av livsmedlen har LCA-data som baseras pd GWP fran den senaste IPCC-rapporten
(5). LCA-data for ris och alla livsmedel fran idisslare har de senaste GWP-vérdena, med tva
undantag. Undantagen dr glass och mjolkchoklad, vars LCA-data baseras pd GWP fran den
foregdende IPCC-rapporten, fran 2007 (26, 60), med ldgre viarde for metangas. Detta
innebdr att LCA-data for glass och mjdlkchoklad dr nagot ligre jamfort med om det nya
virdet (GWP;p=34) skulle anvénts for metangas, men detta har sannolikt inte péverkat
slutresultatet. Istillet &r det en viktig styrka att GWP fran den senaste [IPCC-rapporten har

anvéants for majoriteten av livsmedlen 1 avhanlingens studier.
4.1.2 Funktionell enhet

Den funktionella enheten som anvéindes for alla livsmedel var 1 kg. Data fran studier med
andra funktionella enheter rdknades om till utsldpp per 1 kg livsmedel. T.ex. hade kaffe fran
borjan den funktionella enheten en kopp (0,125 liter) (61).

4.1.3 Systemgranser

Alla livsmedel hade systemgréinserna jordbruk/fiske till butik, vilket innebér att alla utslapp
av vaxthusgaser fran och med jordbruk/fiske och till och med butik togs med 1
berdkningarna. Utslépp fran fordndrad markanviandning, exempelvis avskogning,
inkluderades inte eftersom detta inte ingick 1 tillganglig LCA-data. Utsladpp efter butik,
exempelvis fran transporter, forvaring och matlagning, liksom frin avfallshantering, ingick
inte heller. For LCA-studier som hade nedstroms systemgréns innan butik lades
schablonutslépp till for olika steg i livsmedelssystemet. For schablonutslédpp anvéindes
huvudsakligen data frdn Maten och miljon, Livscykelanalys av sju livsmedel” och
kommunikation med forfattaren Katarina Ahlmén (62). Schablonutslapp av vixthusgaser
for olika steg i livsmedelssystemet for sju sorters livsmedel visas i tabell 3. For
schablonutslépp for transport av fisk och skaldjur anvindes data fran Winther et al. (63) och
Ziegler et al. (64).
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Tabell 3. Schablonutslidpp av vaxthusgaser for olika steg i livsmedelssystemet for sju
sorters livsmedel

Livsmedel Kg CO,e/kg livsmedel for olika steg i livsmedelskedjan
Forpackningar, Butiksledet Distribution och Forpackning och
distribution och butiksledet butiksledet
butiksledet

Mjélk 0,090 0,034 0,052

Notkstt 0,284 0,034

Griskott 0,284 0,034

Kyckling 0,090 0,034 0,069

Brod 0,202 0,034 0,055 0,144

Potatis 0,109 0,034

Sallad 0,206 0,034

4.1.4 Viktforandring vid tillagning

I Meal-Q kunde deltagarna endast registrera hur stora portioner de &t av livsmedel i den
form de konsumerade det, t.ex. vélja portionsstorlek for tillagad pasta och tillagat kott. 1
matdagbdckerna, bade i delstudie 1 och 2, kunde deltagarna sjdlva registrera antingen
méngden tillagade eller icke-tillagade livsmedel.

LCA-studierna hade vanligtvis den funktionella enheten 1 kg av ratt/icke-tillagat livsmedel.
LCA-data for icke-tillagade livsmedel justerades for viktfordndring vid tillagning, bade
med avseende pa viktokning (som beror pa upptag av vatten, exempelvis vid tillagning av
pasta), och viktminskning (som beror pa forlust av vatten och fett, exempelvis vid tillagning
av kott). Den genomsnittliga viktforandringen for varje livsmedelskategori berdknades med
hjélp av data fran livsmedelsdatabasen (30). Se tabell 4 for exempel pd genomsnittlig
viktfordndring for livsmedel som éndrar vikt vid tillagning.

Tabell 4. Genomsnittlig viktfordndring av livsmedel vid tillagning.
Virden <I innebér viktminskning och vérden >1 innebar viktokning

Livsmedelskategori Viktférandring
vid tillagning
Griskott 0,67
Fagel 0,70
Rakor och hummer 0,73
Lammkott, farkott 0,76
Potatis 0,77
Notkott, viltkott, lax 0,78
Stromming/sill 0,84
Torsk, korv 0,89
Pasta, couscous, bulgur och quinoa 2,67
Baljvaxter 2,78
Ris 2,87
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4.1.5 Matavfall

Begreppet matavfall innefattar bdde oundvikligt matavfall och matsvinn. Exempel pé

oundvikligt matavfall dr bananskal, tepdsar och ben. LCA-data justerades med hénsyn till

oundvikligt matavfall med hjdlp av data fran livsmedelsdatabasen (30), se tabell 5.

Begreppet matsvinn anviands for onodigt (undvikligt) matavfall, vilket innebdr mat som

kastas som hade kunnat dtas om den hade hanterats annorlunda. LCA-data justerades med

hansyn till matsvinn fore respektive efter tillagning, med hjilp av data frdn den brittiska
Waste and Resources Action Programme (WRAP) (65) och en FAO-rapport (66). Se tabell
6 Over procent matsvinn per livsmedelskategori och tabell 7 for matsvinn fore respektive

efter tillagning for de livsmedelskategorier som dndrar vikt vid tillagning.

Tabell 5. Oundvikligt matavfall

Livsmedelskategorier Oundvikligt matavfall i Oundvikligt matavfall i
LCA-data till delstudie 1, LCA-data till delstudie 2,
procent (%) procent (%) (korrigeringar

ar understrukna)

Lax 35 0

Torsk 34 0

Strommig/sill 36 0

Makrill 41 0

Musslor utan skal 71 0

Ovrig sjomat 40,8 0

Rékor och hummer utan skal 62 62

Isbergssallad, gurka 5 5

Férsk frukt och bar, inhemsk 5,9 5,9

Férsk frukt och bér, importerad (exkl. banan, 11,5 11,5

citrusfrukt) Rotsaker, 16k

Agg 12 12

Broccoli och andra gronsaker som inte inkluderas i 20,2 20,2

"rotsaker, 10k"

Potatisprodukter 22 22

Citrusfrukt 27 27

Férsk frukt, béar och gronsaker, flygtransporterat 27,2 27,2

Banan 37 37
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Tabell 6. Matsvinn per livsmedelskategori

Livsmedelskategori Matsvinn,
procent (%)

Vegetabiliska oljor och margarin 4

Vin/ likér, 6l, starkcider, sprit/vodka/rom 5

Kakor och bakverk, snacks (chips mm), skumgodis, gelegodis, mjolkchoklad, moérk 6

choklad, nétter och frén

Mijolk, filmjélk, yoghurt, hardost/gul ost (inkl. halloumi), smér, 6vriga mejeriprodukter, 8

Bregott, mjuk ost/vit ost (inkl. fetaost, mozzarella, créam cheese, mogelost), gradde,
agg, tofu, sojakorv etc, quorn, vaxtmjolk (sojadryck, havredryck, kokosmjolk), kaffe, te

Lask och saft 9
Notkott, blandfars, lammkott, viltkott, flaskkott, fagelkott, korv, lax, torsk, 11
stromming/sill, makrill, musslor utan skal, rakor och hummer, 6vrig sjomat

Glass, oliver, juice 14
Baljvaxter, torkad frukt, pasta, couscous, bulgur, quinoa, mjol, gryn, frukostflingor, ris, 16
socker och sirap

Potatisprodukter (ej chips) 17
Farsk frukt och bar, banan, citrusfrukt, flygtransporterad farsk frukt, bar och gronsaker 18
Tomat, isbergssallad, gurka, rotgronsaker, 16k, broccoli, gronsaker som inte ingar i 20
rotgronsaker och 16k, sylt

Brod 29

Tabell 7. Matsvinn fore respektive efter tillagning for de livsmedelskategorier som andrar
vikt vid tillagning

Livsmedelskategorier Matsvinn fére Matsvinn efter
tillagning, procent (%) tillagning, procent (%)
Ris 4,3 95,7
Pasta, couscous, bulgur, quinoa 18,5 81,5
Fagelkott 26,6 73,4
Baljvaxter, torkad frukt 29,1 70,9
Notkott, blandfars, lammkott, viltkott, lax, torsk, 41 59
stromming/sill, makrill, rakor och hummer, 6vrig
sjomat
Flaskkott 43,8 56,2
Korv 48,7 51,3
Potatisprodukter (ej chips) 53,5 46,5
Ovriga 100
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4.1.6 LCA-data i delstudie 1 och 2

LCA-data till delstudie 1 finns publicerat som extramaterial och bestdr av 65
livsmedelskategorier, se tabell S1 (Additional file 1, Table S1, s. 2-4).

LCA-data till delstudie 2 finns publicerat som extramaterial och bestér av 105
livsmedelskategorier, se tabell S1 (Supplementary material, Table S1, s. 2-7).

Infor delstudie 2 korrigerades och kompletterades LCA-data speciellt for de livsmedel som
hade hogst intagsfrekvens 1 Riksmaten 2010-11, dvs. som konsumerades ofta, och
livsmedel som har héga véixthusgasutslédpp. Mycket tid lades pé att hitta representativa
LCA-data for mejeriprodukter, sjdmat och korv.

I delstudie 1 allokeras 100% av utslédppen till mjolk och 0% till kottet fran mjolkdjuren,
medan 85% av utsldppen allokeras till mjolk och 15% till kottet fran mjolkdjuren i
delstudie 2. Den funktionella enheten for alla typer av kott i Bryngelsson et al. (67) var 1 kg
“rent kott” (fettfri slaktkropp) och denna funktionella enhet anvéndes i delstudie 1. Under
slutet av arbetet med delstudie 2 togs beslutet att det var oldmpligt att anvinda den
funktionella enheten 1 kg “rent kott”. Ett antagande gjordes att allt kott innehaller 10% fett
och den nya funktionella enheten blev 1 kg “’slaktkropp med 10% fett” och LCA-data for
varje kottslag justerades (rdknades ner) med 10%. Data till delstudie 1 kommer fran
skriftlig kommunikation med David Bryngelsson medan data till delstudie 2 kommer fran
en artikel som publicerades 2016 av Bryngelsson et al. (67).

Den funktionella enheten som anvéndes 1 Winther et al. (63) och Ziegler et al. (64) var 1 kg
rensad fisk, vilket innebir att de tog hdnsyn till oundvikligt matavfall som huvud och ben
vid berdkning av LCA-data. I delstudie 1 kategoriserades denna fisk av misstag som
orensad. Detta innebar att LCA-data justerades (rdknades upp) med hénsyn till oundvikligt
matavfall fastdn det redan var gjort. Misstaget uppticktes efter att delstudie 1 var
publicerad och korrigerades infor delstudie 2, se Tabell 5.

Istéllet for att ha en enda kategori for korv skapades till delstudie 2 fler kategorier for korv
som baserades pd olika sorters kott och olika kottméngd. Andra exempel pa kategorier av
livsmedel som lades till i delstudie 2 &r fler mejeriprodukter och fisksorter samt vatten pa
flaska.

Delstudie 1 har hogre LCA-virden jamfort med delstudie 2 for alla kottslag utom vilt (som
hade samma virde i bada studierna) och all sjomat utan rdkor och hummer (som hade hégre
varde 1 delstudie 2). For mejeriprodukter varierar det vilken delstudie som har hogre
varden. Delstudie 1 hade hogre viarden for mjolk, gridde, bregott och cream cheese medan
delstudie 2 hade hogre viarden f6r smor, gul ost, fetaost, halloumi och mozzarella.
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4.2 DELSTUDIE 1

Meal-Q ér ett frekvensformulédr som skapades for att midta matvanor i en forstudie till
LifeGene, en prospektiv befolkningsbaserad kohortstudie i Sverige (68). Delstudie 1
anvinder data frin VALMA (V ALidation of Methods Assessing diet and physical activity)
som genomfordes under varen 2009 for att undersoka validitet och reproducerbarhet av
Meal-Q. Deltagarna i VALMA var vuxna kvinnor och mén, manga unga vuxna, vilket
stimmer dverens med de framtida deltagarna i LifeGene. Resultaten for validitet och
reproducerbarhet fran utvarderingen av energi och makronéringsdmnen (69) samt
mikronéringsdmnen och fibrer (70) av Meal-Q har publicerats.

Rekryteringen till VALMA skedde under varen 2009 genom affischering i Stockholm stad
plus tre universitet. For att inkluderas i studien kridvdes att deltagaren hade tillgang till
internet och en e-postadress och inte forsokte g ner i vikt. Dessutom fick kvinnor inte vara
gravida eller ha fott barn de senaste tio manaderna. Totalt rekryterades 180 deltagare och
alla gav informerat samtycke. Under studien fyllde deltagarna i Meal-Q samt forde
matdagbok. Ungefér hilften av deltagarna ombads att fylla i Meal-Q en andra ging, tre
veckor efter den forsta, for att utvirdera reproducerbarheten. Deltagare exkluderades pa
grund av bortfall (n = 1), sjukdom (n = 2) och energiunderrapportering (n = 11). Studien
godkéndes av Regionala etikprovningsndmnden 1 Stockholm.

4.2.1 Frekvensformular Meal-Q

Meal-Q miter matvanorna under de senaste manaderna och avser att fainga en stor del av
matintaget, men inte hela. Formuldret utgar frdn dygnets maltider och innehaller frdgor om
livsmedel och ritter som dr representativa for matvanorna i den svenska befolkningen.
Deltagarna behdver endast fylla i de livsmedel som de édter minst en gang i manaden.
Formularet &r interaktivt och inkluderar 102-174 livsmedel, beroende pa antalet foljdfragor.
Meal-Q inkluderar tre bildserier av foljande livsmedelsgrupper: ris/ potatis/ pasta, kott/
kyckling/ fisk/ vegetariskt protein, och rda/ tillagade gronsaker. Deltagarna kunde vélja
mellan fem bilder med olika stora portioner per bildserie. For andra livsmedel anvédndes
standardportionsstorlekar. For deltagarna i VALMA tog det i genomsnitt 17 minuter att
besvara Meal-Q (69).

4.2.2 Vagd matdagbok och fysisk aktivitet

Under ett inledande mdéte fick deltagarna en hushallsvag och instruktioner om hur de skulle
registrera allt de it och drack under sju dygn i ett webbaserat program som omfattade mer
an 2000 livsmedel. Efter registreringen gick studiepersonal igenom matdagbdckerna och
kontrollerade att de var fullstindiga. Deltagarna registrerade dven sin fysiska aktivitet
genom att rapportera antalet dagliga steg fran en stegriknare, samt aktiviteter som inte
fingas av stegrdknare. Denna information anvédndes for att beridkna deltagarens fysiska

aktivitetsniva (PAL) for att kunna identifiera mojliga energiunderrapporterare.
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4.2.3 Skattning av vaxthusgasutslapp per person

Alla livsmedel och matritter i Meal-Q respektive matdagboken kopplades till koder for
LCA-data. Detta utfordes for Meal-Q och matdagboken parallellt for att kopplingen skulle
bli sa likvardigt som mdjligt. Forst kopplades enskilda livsmedel till koder for LCA-data,
didrefter matritter. Vaxthusgasutslapp for matritter skattades pa foljande sitt: upp till tre
livsmedel/livsmedelsgrupper viktades. Som hjélp vid viktningen anvandes i forsta hand
recept fran berdknade matritter i livsmedelsdatabasen (30, 31) och i andra hand
standardrecept fran internet. For att exempelvis berdkna utslapp for “korvgryta med potatis
och gronsaker” anvéndes foljande viktning: 39% potatis, 32% korv och 29% grova
gronsaker.

For att skatta totala vaxthusgasutsldpp per deltagare multiplicerades klimatavtrycket per kg
livsmedel/matritt med portionsstorleken i kg for for alla livsmedel och matritter som

deltagaren registrerat och dérefter summerades viaxthusgasutslappen.
4.2.4 Statistiska analyser

Statistiska analyser utfordes i programmet Stata, version 13.1. Signifikansnivan sattes till
5%. For att identifiera deltagare som under/Overrapporterat sitt energiintag anvindes
berdkningsmodellen Goldbergs cut-off (71, 72). Nedre och dvre gransvirde for energiintag
beriknades med hjélp av rapporterat energiintag fran matdagboken och skattad
energiforbrukning utifran PAL. For att energijustera vaxthusgaserna anviandes
residualmetoden (73, 74). En konstant (méngden vixthusgasutsliapp vid
medelenergiintaget) lades till residualerna. Ojusterade (crude) och energijusterade utsliapp
av vixthusgaser jimfordes mellan Meal-Q och matdagboken.

4.24.1 Validitet — rankning

For att gora en fraktiljimforelse (cross-classification, contingency table) rangordnas forst
véirdena frin l4gsta till hogsta utsldpp och dérefter delas virdena in i tre, fyra eller fem
grupper (for tertil, kvartil eller kvintil jimforelse). Detta gors for bide skattade véirden frén
testmetoden och fran referensmetoden. Sedan jaimfors hur manga procent som hamnar 1
samma grupp fran testmetoden och fran referensmetoden (exempelvis hur ménga som
hamnar i samma kvartil), och ju hdgre procent desto bittre samstimmighet. Aven hur
manga som hamnar i motsatta extremgrupper (rakt motsatt kvartil) jimfors (exempelvis hur
manga som hamnar i kvartil 1 med testmetoden och kvartil 4 med referensmetoden), och
hér visar laga procent béttre samstdmmighet (28, 29).

For att jimfora rankningen baserat pa vaxthusgasutslapp frdn Meal-Q och matdagboken
anvéndes fraktiljimforelser med kvartiler. Deltagarna rangordnades utifran ojusterade
respektive energijusterade vaxthusgasutsldpp och delades in 1 ojusterade respektive
energijusterade kvartiler. Dérefter jaimfordes hur stor procentandel som hamnade i samma
kvartil (korrekt klassificering) respektive 1 rakt motsatt kvartil (felklassificering).
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4.24.2 Validitet — absolut overensstimmelse

Spidningsdiagram (scatter plots) visualiserar skillnaden mellan tvd metoder och anvindes
for att fi en grafisk utvdrdering av overensstimmelsen mellan Meal-Q och matdagboken.

I en Bland-Altmananalys skapas ett diagram dér skillnaden mellan tvd metoder plottas mot
medelvirdet av de tva metoderna, for varje deltagare. Varje punkt i diagrammet
representerar en deltagare. Figur 2 visar en exempelbild 6ver ett Bland-Altmandiagram.
Mingden véxthusgasutslépp skattade med dagboken subtraheras fran mangden viaxthusgas-
utslapp skattade med Meal-Q och skillnaden plottas lings y-axeln, medan det gemensamma
medelvirdet av vaxthusgas-utslépp (genomsnittet av matdagboken och Meal-Q) plottas
langs x-axeln. Bland-Altmandiagrammet visar bade hur stor skillnaden &r mellan metoderna
och om det finns nagon trend, exempelvis om skillnaden &r storre vid 1aga eller hoga intag
(28, 29).

Skillnad
o
o
o
o

Figur 2. Exempelbild 6ver Bland-Altmandiagram.
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4.24.3 Validitet — linjdr overensstimmelse

Som métt pa dverensstimmelse mellan tvd mitmetoder kan korrelationskoefficienter (r)
berdknas, t.ex. Pearson och Spearman. Pearson korrelationskoefficient ar ett métt pa linjéart
samband mellan tvd metoder/variabler och Spearman korrelationskoefficient ar ett méatt pa
graden av monotont samband mellan tva metoder/variabler. Pearson och Spearman
korrelationskoefficienter kan anta virden mellan -1 och +1 och detta kan sedan tolkas som
samband mellan tvd metoder/variabler. Om korrelationskoefficienten dr O tolkas det som att
det inte finns nagot linjart/monotont samband, medan om korrelationskoefficienten ar -1
eller 1 tolkas det som ett perfekt linjart/monotont samband. Som maétt pa linjéar respektive
monoton dverensstimmelse mellan skattningen av viaxthusgaser med Meal-Q respektive
matdagboken anvindes Pearson respektive Spearman korrelationskoefficienter. Virdena
log-transformerades for att bli mer normalfordelade infor Pearson korrelationsanalysen;
detta for att kunna anvinda t-test av nollhypotesen "ingen korrelation".

4.244 Reproducerbarhet

Forutom kunskap om huruvida testmetoden méter det som avses att méta, sa behovs
kunskap om huruvida testmetoden far samma resultat vid upprepade matningar (forutsatt att
deltagarna dtit som de brukar och sanningsenligt rapporterat vad de &tit). Den upprepade
mitningen sker vanligtvis efter ndgra manader till ett ar. Hur 1dng tid som ska ga mellan
upprepade mitningar ar en avvigning, da det bor ga tillrackligt 1ang tid for att deltagaren
inte ska minnas sin forra rapportering for detaljerat men tillrdckligt kort tid for att
deltagaren inte ska dndra sina matvanor alltfor mycket (29). Skillnaderna mellan de tvé
métningarna med testmetoden kan analyseras pd liknande sétt som vid relativ validering.
Intraklass-korrelationskoefficienten (ICC) bygger bade pé graden av linjdrt samband mellan
mitningarna och hur stor skillnaden dr inom varje par av métningar/observationer (t.ex. tva

maétningar gjorda med samma person) (28, 29).

Ojusterade och energijusterade utsléapp av viaxthusgaser jamfordes mellan den forsta och
andra Meal-Q. Fraktiljamforelser genomfordes for att utvirdera rankningen av ojusterade
och energijusterade vixthusgaser av forsta och andra Meal-Q. Aven Bland-Altmananalys
och spridningsdiagram anvandes for att utvérdera reproducerbarheten. Wilcoxon tecken
rank test anvindes for att undersoka skillnader mellan metoderna. Variansanalys anvindes
for att berdkna ICC (75).
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4.3 DELSTUDIE 2

Delstudie 2 anvinder data fran Riksmaten 2010-11, den senaste befolkningsbaserade
nationella matvaneunders6kningen bland vuxna i Sverige. Data samlades in mellan maj
2010 och juli 2011 av Statistiska centralbyran (SCB) pa uppdrag av Livsmedelsverket (76).
Undersokningen innefattade en matdagbok och en enkit som bada var webbaserade.
Deltagare som ville fick fora matdagbok via telefon och dessa fick en tryckt version av
enkéten. En inbjudan med kort information om studien skickades ut till ett representativt
urval (n = 5003) av kvinnor och mén 1 aldern 18-80 ar 1 hela Sverige. Nagra dagar efter att
inbjudan skickats ut blev deltagarna uppringda och fick ytterligare instruktioner. Individer
som tackade ja till att delta fick ytterligare skriftlig information, en portionsguide och en
personlig inloggning till matdagboken och enkéten. Startdagen for registreringen i
matdagboken slumpades for deltagarna si att alla veckans dagar skulle tickas in och
fordelas jimnt. Innan deltagaren pabdrjade sin registrering ringde en intervjuare upp igen
och gick igenom all information. Studien godkéndes av regionala etikprovningsndmnden 1
Uppsala. Ett urval av deltagarna inbjods att 1dmna blod och urinprov och dessa deltagare
limnade skriftligt samtycke. Ovriga deltagare limnade inte skriftligt samtycke
bokstavligen, utan registreringen av matvanor betraktas som skriftligt samtycke.

4.3.1 Matdagbok, enkét och registerdata

Deltagarna instruerades att skriva upp allt de &t och drack under fyra pa varandra foljande
dygn och de kunde vélja mellan mer dn 1900 livsmedel och matrétter. Matdagboken och
tillhdrande portionsguide, matmallen, skapades av Livsmedelsverket (76, 77). Matmallen
har validerats och reviderats innan anviandning (77). Portionsstorlekar skattades med hjélp
av matmallen, hushallsredskap, antal portionsenheter (koppar, bitar, skivor) eller gram. Alla
livsmedel och matrétter var ldnkade till livsmedelsdatabasen. Delstudie 2 anvénder
huvudsakligen data frdn matdagboken. Svarsfrekvensen for matdagboken var 36% (n =
1797). Deltagandet var hogre bland kvinnor (41%) jamfort med mén (31%).

Den separata enkéten innehdll frdgor om olika bakgrundsvariabler, bland annat ldngd och
vikt samt fysisk aktivitetsniva pa jobbet och pé fritiden. Kon, alder, inkomst, utbildning och
fodelseland hdmtades fran registret Gver totalbefolkningen (RTB).

Enskilda livsmedel och matritter kopplades till koder for LCA-data. Forst skattades
klimatavtrycket for berdknade matritter och darefter analyserade matritter (se 2.6
Livsmedelsdatabasen). Vixthusgasutslidpp for berdknade matritter skattades pa foljande
sétt: Varje ingrediens kopplades till en kod for LCA-data. Proportionen av varje ingrediens
multipliceras med klimatavtrycket och dérefter summerades vixthusgasutsldppen for hela
matritten. Ett exempel: den berdknade matrétten “Kikértsbiffar falafel friterade” bestar av
74.5% torkade kikarter kokta med salt, 12.9% gul 16k, 4.7% bladpersilja, 4.1% palmolja,
1.2 berikat vetemjol, 1.9% vitlok och 0.7% joderat salt.
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Vixthusgasutsldpp for analyserade matritter skattades pé foljande sitt: upp till tre enskilda
livsmedel eller berdknade matrétter viktades. Ett exempel: for att berikna vixthusgas-
utsldppen for den analyserade matritten Pitabrod m falafel sallad sesam pepperoni”
anvindes foljande viktning: 40% av den berdknade matritten “Kikartsbiffar falafel
friterade” och tva enskilda livsmedel; 30% brdd och 30% isbergssallad.

Diérefter skattades totala vixthusgasutsliapp per deltagare pa samma sitt som 1 delstudie 1.

4.3.2 Naringsamnen och foljsamhet till naringsrekommendationer

Livsmedelsdatabasen innehéller information om alla néringsdmnen med rekommendationer
1 NNR 2012, med undantag for jod och tillsatt socker. For att kunna jaimfora intaget av
tillsatt socker med NNR for deltagarna i matvaneundersokningen berdknades intaget for
hand av personal pa Livsmedelsverket (76). Varje livsmedel som inneholl sackaros och
monosackarider granskades och méngden naturligt respektive tillsatt socker skattades. For
att berdkna tillsatt socker (gram per dag) subtraherades mangden sackaros och
monosackarider frén naturliga kéllor fran de totala miangderna sackaros och

monosackarider 1 maten.

Foljsamhet till NNR jamfordes for totalt 27 nidringsdmnen. Fér makrondringsdmnen
analyserades foljsamheten genom att jimf6ra intagen med rekommenderade intagsintervall
och troskelvirden. For mikrondringsdmnen jimfordes intagen 1 forsta hand med
genomsnittsbehov. De mikronédringsdmnen som saknar véirde for genomsnittsbehov
jamfordes med lagsta intag (kalium) respektive rekommenderat intag (magnesium och
natrium/salt). Vid analyserna av foljsamhet togs hansyn till deltagarnas alder och kon.
Exempelvis dr rekommenderade intagsintervall for protein hogre for kvinnor och mén &ver
65 &r och genomsnittsbehov for jdrn dr hogre for kvinnor 1 fertil alder &n for kvinnor efter
menopaus. Kvinnor mellan 18 och 50 ar klassificerades till att vara i fertil alder medan
kvinnor som var 51 ar och dldre klassificerades till att vara efter menopaus. Den totala
foljsamheten till NNR berdknades genom att summera antal niaringsrekommendationer som
varje deltagare uppfyllt, dvs. mellan 1 till 27.

Extra analyser genomfordes dir alla mikronédringsdmnen jamfordes med rekommenderat
intag och med hinsyn till deltagarnas &lder och kon. Ett exempel pa ett ndringsdmne dér
genomsnittsbehovet och rekommenderat intag skiljer sig dr folat. Genomsnittsbehovet ar
samma for alla kvinnor oavsett alder medan rekommenderat intag for folat dr hogre for

kvinnor 1 fertil alder dn for kvinnor efter menopaus.
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4.3.3 Statistiska analyser

Statistiska analyser utfordes i programmet Stata version 14.0. Signifikansnivén sattes till
5%. Berdkningsmodellen Goldberg cut-off anvindes for att identifiera felrapportorer av
energi (71, 72). For att energijustera vaxthusgasutsldppen anvéndes residualmetoden (73,
74). For att studera skillnader mellan deltagare med varierande utslédpp av viaxthusgaser fran
maten delades deltagarna in 1 kvartiler baserade pé energijusterade vixthusgasutslapp.
Medianer och kvartilavstand for de dagliga absoluta néringsintagen beréknades for varje
kvartil (utslappsgrupp) och eventuella skillnader undersoktes med Kruskal-Wallis test. For
att testa skillnader i proportioner av utslappsgrupper som uppfyllde nirings-

. o 2
rekommendationer anvindes y~ test.
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5 RESULTAT

5.1 DELSTUDIE 1

Niéstan 80% av de 166 deltagarna var kvinnor. Genomsnittsildern var strax under 33 ar och
utbildningsnivan var hog, 80% hade mer &n 12 ars utbildning. En tredjedel arbetade heltid
och 58% var studenter. Nédstan var tredje deltagare arbetade inom nutritionsomradet eller
studerade nutrition. Tabell 8 visar skattning av vaxthusgasutslédpp enligt matdagboken och
Meal-Q. Béde ojusterade och energijusterade vaxthusgasutsldpp var hogre enligt
matdagboken jamfort med Meal-Q.

Tabell 8. Viaxthusgasutsldpp for deltagarna i valideringsanalyserna (n=166)

Ojusterade kg CO,e /person /dag Energijusterade kg CO,e /person /dag

Medelvirde Median Medelvirde Median
Matdagbok 5.04 4.47 5.04 4.81
Meal-Q 3.76 3.51 3.76 3.55
5.1.1 Validitet

Tabell 9 visar fraktiljamforelse mellan matdagboken och Meal-Q for kvartiler av ojusterade
respektive energijusterade vaxthusgasutsldpp. 82 och 91% av deltagarna hamnar i samma
eller intilliggande kvartil, och endast 4 och 0.6% hamnar i rakt motsatt grupp, utifrdn
ojusterade respektive energijusterade viaxthusgasutslapp.

Tabell 9. Kvartiljamforelse mellan dagboken och Meal-Q for utsldpp av viaxthusgaser

Vixthusgasutsldpp Samma grupp (%) Intilliggande grupp (%) Rakt motsatt grupp (%)
Ojusterade 43 39 4
Energijusterade 48 43 0.6

Korrelationskoefficienter for ojusterade vixthusgasutslédpp var 0.56 (0.46-0.66 f6r 95%
konfidensintervall) for Pearson och 0.56 (0.44-0.67 t6r 95% konfidensintervall) for
Spearman. Efter energijustering och deattenuering blev korrelationskoefficienterna hogre
bade for Pearson och Spearman korrelationskoefficienter, 0.68 (0.59-0.76 for 95%
konfidensintervall) respektive 0.70 (0.61-0.77 for 95% konfidensintervall).
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Figur 3 och 4 visar spridningsdiagram for ojusterade respektive energijusterade utslapp av
vaxthusgaser enligt Meal-Q och dagboken. Spridningsdiagrammen visar att skattade
vaxthusgasutslipp dr ndgot ldgre med Meal-Q jaimfort med matdagboken. Figur 5 och 6
visar Bland-Altmandiagram over ojusterade respektive energijusterade utsléapp av
vaxthusgaser enligt Meal-Q och dagboken. Bland-Altmandiagrammen liknar varandra och
visar att Meal-Q underskattar (ojusterade och energijusterade) utsléapp av vixthusgaser med
1 genomsnitt 1.28 kg CO,e och att vixthusgasutsldppen underskattas mindre vid laga
utslapp och mer vid hoga utslapp.
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Figur 3. Spridningsdiagram med ojusterade véaxthusgasutslapp
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Figur 4. Spridningsdiagram med energijusterade vixthusgasutslédpp
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Ojusterade vaxthusgasutslapp

6/166 = 3.61% outside the limits of agreement
Mean difference -1.275
95% limits of agreement (-4.944, 2.394)
Averages lie between 1.376 and 9.822
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Figur 5. Bland-Altmandiagram med ojusterade vixthusgasutsliapp

Energijusterade vaxthusgasutslapp

10/166 = 6.02% outside the limits of agreement
Mean difference -1.275
95% limits of agreement (-4.237, 1.687)
Averages lie between 1.247 and 10.494
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Figur 6. Bland-Altmandiagram med energijusterade vixthusgasutslédpp
5.1.2 Reproducerbarhet

Det var ingen skillnad mellan forsta och andra skattningen av vixthusgasutslapp med Meal-
Q, for de 87 deltagarna som inkluderades i1 analyser av reproducerbarhet. Tabell 10 visar
fraktiljamforelse mellan deltagarnas forsta och andra skattning med Meal-Q for kvartiler av
ojusterade och energijusterade vixthusgasutsldpp. 88.5 och 94.2% av deltagarna hamnar 1
samma eller intilliggande kvartil, och endast 2.3 och 1.1% hamnar i rakt motsatt grupp,
utifran ojusterade respektive energijusterade vixthusgasutslépp. Intraklass-
korrelationskoefficienten (ICC) var 0.72 (0.60-0.81 f6r 95% konfidensintervall) for
ojusterade viarden och 0.81 (0.75-0.87 for 95% konfidensintervall) for energijusterade
vérden.
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Tabell 10. Kvartiljamforelse mellan de tvé skattningarna av vaxthusgasutslapp med Meal-Q

Vixthusgasutslapp Samma grupp (%) Intilliggande grupp (%) Rakt motsatt grupp (%)
Ojusterade 56.3 322 23
Energijusterade 63.2 31.0 1.1

Figur 7 och 8 visar spridningsdiagram for ojusterade respektive energijusterade utslépp av
vaxthusgaser enligt forsta och andra skattningen med Meal-Q. Spidningsdiagram
visualiserar skillnaden mellan de tvé skattningarna och dessa spridningsdiagram visar att
utsldpp av vixthusgaser var ndgot hogre i den andra skattningen jimfort med den forsta
skattningen med Meal-Q.
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Figur 7. Spridningsdiagram med ojusterade véaxthusgasutslapp

T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8
Energijusterade kg CO.e /person/dag (Meal-Q 2)

© -

’ ® Scatter Trend ‘

Figur 8. Spridningsdiagram med energijusterade vixthusgasutsléapp
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Figur 9 och 10 visar Bland-Altmandiagram over ojusterade respektive energijusterade
utslépp av vixthusgaser enligt forsta och andra skattningen med Meal-Q. Bland-

Altmandiagrammen liknar varandra och visar att skillnaden mellan forsta och andra Meal-Q

ar ndra noll och att det inte var ndgon skillnad mellan laga och hoga vixthusgasutslapp.

Ojusterade vaxthusgasutslapp

5/87 = 5.75% outside the limits of agreement
Mean difference 0.014
95% limits of agreement (-2.236, 2.264)
Averages lie between 1.280 and 8.351
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Medelvarde, ojusterade kg CO.e /person/dag

Figur 9. Bland-Altmandiagram med ojusterade vaxthusgasutslépp

Energijusterade vaxthusgasutslapp

5/87 = 5.75% outside the limits of agreement
Mean difference 0.014
95% limits of agreement (-1.751, 1.779)
Averages lie between 1.701 and 8.644
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Figur 10. Bland-Altmandiagram med energijusterade vaxthusgasutsléapp
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5.2 DELSTUDIE 2

Ungefdr 57 % av de 1736 deltagarna deltagarna var kvinnor och medianaldern var 48 ér for
kvinnor och 50 ar for min. Nastan 51% av kvinnorna och drygt 43% av minnen hade mer
an 12 &rs utbildning. Kvinnorna hade lagre BMI 4n ménnen, medianen var 23.7 for kvinnor
och 25.0 for mén och det dagliga ojusterade energiintaget var 23% ldgre bland kvinnor

jamfort med mén.
5.2.1 Utslapp av vaxthusgaser per person

Vixthusgasutsldppen presenteras som ton CO,e per ar i delstudie 2 (till skillnad fran kg
COze per dag som i delstudie 1). Det ojusterade medianutslidppet av vixthusgaser fran
maten var 1.5 ton CO,e per person och ar for kvinnor och varierade mellan 0.2-4.3 ton
COgze per person och ar. For man var det ojusterade medianutsldppet 2.0 ton CO,e per
person och ar och varierade mellan 0.7-6.1 ton CO,e per person och ér. Figur 11 och 12
visar histogram dver ojusterade vixthusgasutsldpp frdn maten f6r kvinnor respektive mén.
De ojusterade utsldppen av vixthusgaser frdn maten var 26% lagre for kvinnor jaimfort med

man.

1 2 3
Ojusterade ton CO.e /person/ar for kvinnor

Figur 11. Fordelning av ojusterade viaxthusgasutslapp (ton CO,e/ar) frdn maten for kvinnor

2 4 5
Ojusterade ton CO.e /person/ar for man

Figur 12. Férdelning av ojusterade véaxthusgasutsléapp (ton CO,e/ér) fran maten for méan
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Nér véxthusgasutsldppen justerades for energiintaget minskade skillnaden mellan kvinnor
och mén och var endast 6% ldgre for kvinnor jamfort med mén. De energijusterade
medianutsldppet av vixthusgaser frdn maten var 1.7 ton CO,e per person och ar for kvinnor
och utsldppen varierade mellan 0.5-3.4 ton CO,e per person och ar. For mén var det arliga
energijusterade medianutsliappet 1.8 ton CO,e per person och ar och utslédppen varierade
mellan 0.3-4.5 ton CO»e per person och ar. Figur 13 och 14 visar histogram over
energijusterade viaxthusgasutslapp fran maten for kvinnor respektive méan. Deltagarna
delades in 1 kvartiler utifran energijusterade vaxthusgasutsldapp och tabell 11 visar granserna
for vaxthusgasutslapp samt medianer i varje kvartil.

60+

404

204

1 2 3
Energijusterade ton COze /person/ar for kvinnor

Figur 13. Fordelning av energijusterade védxthusgasutslapp (ton CO,e/dr) for kvinnor

0 1 2 3 4 5
Energijusterade ton CO.e /person/ar fér méan

Figur 14. Fordelning av energijusterade véaxthusgasutslapp (ton CO,e/dr) for mén

Tabell 11. Granser och medianer for kvartiler av vixthusgasutslapp

Energijusterade ton CO,e / person / ar

Kvartil 1 Kwvartil 2 Kvartil 3 Kvartil 4

Kvinnor 0.55-1.45 1.45-1.71 1.71-2.03 2.03-3.37
median 1.27 median 1.58 median 1.84 median 2.26

Min 0.35-1.51 1.51-1.81 1.81-2.24 2.25-5.45
median 1.25 median 1.66 median 2.02 median 2.62
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5.2.1.1 Jdamforelser mellan olika dldrar

Det var ingen skillnad mellan kvartilerna avseende alder for kvinnor, medan ménnen i
kvartil 1 var dldre 4n ménnen i kvartil 4 (medianaldern var 57 ar i kvartil 1 och 46 ar i
kvartil 4 f6r mén). Figur 15 och 16 visar ojusterade véixthusgasutsldpp frin maten for
kvinnor respektive mén for olika dldersgrupper och figur 17 respektive 18 visar
motsvarande energijusterade vixthusgasutslédpp. Kvinnor som var 18-49 ar respektive mén
som var 18-59 ar hade hogst ojusterade utsldpp av vixthusgaser fran maten, darefter
minskande utsldppen med 6kande alder. Skillnaderna mellan olika aldrar dr mindre for
energijusterade vaxthusgasutsldapp jamfort med ojusterade utsldpp. De éldsta deltagarna har
lagst energijusterade vaxthusgasutslapp.

18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 >71
Aldergrupper kvinnor

Figur 15. Ojusterade vaxthusgasutsldpp fran maten (median ton CO,e/ar) for kvinnor i olika
aldersgrupper

18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 >71
Aldergrupper man

Figur 16. Ojusterade vixthusgasutsldpp frin maten (median ton CO,e/ér) for mén 1 olika
aldersgrupper
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18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 >70
Aldergrupper kvinnor

Figur 17. Energijusterade vixthusgasutsldpp fran maten (median ton CO,e/ar) for kvinnor 1

olika aldersgrupper

18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 >70
Aldergrupper mén

Figur 18. Energijusterade vixthusgasutsldapp fran maten (median ton CO,e/ér) for mén 1
olika &ldersgrupper

5.2.1.2 Utsldpp av vixthusgaser for deltagare med olika typ av matvanor

Den separata enkéten 1 Riksmaten 2010-11 inneholl frdgan ”Vilken typ av mat dter du?”
med foljande svarsalternativ: 1) Alla sorters mat, 2) Allt utom koétt, 3) Lakto-ovo-
vegetariskt, dvs. inte kott, fagel och fisk, 4) Laktovegetariskt, men ibland fisk och dgg, 5)
Bara laktovegetariskt, dvs. inte kott, fagel, fisk eller dgg, 6) Vegankost, dvs. dter inte kott,
fagel, fisk, dgg eller mj6lkprodukter samt 7) Annan kost. Tabell 12 visar ojusterade
medianutsldpp av vixthusgaser for olika typer av matvanor for deltagarna i Riksmaten.
Deltagarna som inte at kott &r summerade (dvs. de som svarat Allt utom kétt, Lakto-ovo-
vegetariskt, Laktovegetariskt, men ibland fisk och dgg eller Bara laktovegetariskt). Ingen
deltagare at vegankost. Hogst utslapp av vixthusgaser frdn maten var for deltagare som &t
”annan kost” och nist hogst utsldpp var for den stora majoriteten som &t "alla sorters mat”.
Lagst utslédpp hade de 32 kvinnor respektive 15 mén som inte it kott; 1.0 respektive 1.5 ton
COgze per person och ar.
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Tabell 12. Ojusterade véaxthusgasutsldpp for olika typer av matvanor

Typ av matvanor Vixthusgasutslapp per Vixthusgasutslépp per
person och &r for kvinnor,  person och &r for mén,
ton CO,e ton CO,e

Alla sorters mat 1.5 (n=766) 2.0 (n=556)

Allt utom kott/ Lakto-ovo-vegetariskt/ 1.0 (n=32) 1.5 (n=15)

Laktovegetariskt, men ibland fisk och dgg/
Bara laktovegetariskt
Annan kost 1.8 (n=12) 2.1 (n=8)

5.2.2 Intag av naringsamnen

Tabell 2a och 2b i delstudie 2 (Table 2a, s. 5 och Table 2b, s. 6) visar medianvarden for
absoluta (ojusterade) intag av ndringsdmnen for varje kvartil av vixthusgasutslapp for
kvinnor respektive mén. Det var dverlag smé skillnader mellan den ldgsta och hogsta
utsléappsgruppen. De storsta skillnaderna var for intaget av protein och kolhydrater. Den
hogsta utslappsgruppen fick stdrre méngd energi frén protein jamfort med lagsta
utslédppsgruppen, medan den lagsta utslappsgruppen fick storre mangd energi fran
kolhydrater och tillsatt socker jamfort med hogsta utslappsgruppen. Den ldgsta
utslédppsgruppen hade dven hogre intag av fibrer och fullkorn jaimfort med hogsta
utslédppsgruppen.

5.2.3 Foéljsamhet till naringsrekommendationer
5.2.3.1 Jdmforelse av foljsamhet till rekommendationer for olika ndringsdmnen

Trots att det generellt var sma skillnader mellan utsldppskvartilerna med avseende pa
nédringsintag undersoktes huruvida proportionen som foljer naringsrekommendationerna
skiljde sig at mellan utsldppskvartilerna. Figur 19 och 20 visar proportionerna av kvinnor
respektive médn som f6ljer rekommendationerna for makronéringsdmnen, fibrer och tillsatt
socker, for kvartiler av vixthusgasutslapp. Proportionerna som foljer genomsnittsbehovet
for mikrondringsdmnen visas i Figur 21 och 22, for kvartiler av vixthusgasutslapp. Kalium
jamfordes med ldgsta intag och magnesium och natrium/salt jimfordes med rekommenderat
intag, eftersom dessa mikronédringsdmnen saknar vérde for genomsnittsbehov. En
overgripande jaimforelse av proportioner av utsldppskvartiler som foljer
rekommendationerna visar att det var storre skillnader mellan olika ndringsdmnen dn inom
ett ndringsdmne. For hilften av makronédringsdmnena och tva tredjedelar av
mikrondringsdmnena var skillnaden mellan kvartilerna inte signifikant.
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Figurerna 6ver makronédringsdmnen (figur 19 och 20) visar att det var storst skillnader for
protein, kolhydrater, tillsatt socker och fibrer mellan utsldppsgrupperna. For protein var det
12% 1 kvartil 1 (den lagsta utslédppsgruppen) och 27% 1 kvartil 4 (den hogsta utslapps-
gruppen) som inte foljde rekommendationerna bland kvinnorna. Bland ménnen var det 18%
1 kvartil 1 och 31% 1 kvartil 4 som inte f6ljde proteinrekommendationen. Mer dn hélften av
deltagarna som inte foljde proteinrekommendationen 1 kvartil 1 at for lite protein, bade
kvinnor och mén, medan kvinnor och mén 1 kvartil 4 som inte foljde protein-
rekommendationen &t for mycket protein. Deltagarna 1 kvartil 1 at mer 1 linje med
rekommendationerna for kolhydrater och fibrer, men inte tillsatt socker, jimfort med kvartil
4. Gillande fibrer var det 32% av kvinnorna och 22% av méannen i kvartil 1 som nédde upp
till reckommendationerna, jamfort med endast 18% och 7% av kvinnorna respektive ménnen
i kvartil 4. Situationen var omvind for rekommendationen om maximalt intag av tillsatt
socker. Endast 45% av kvinnorna och 39% av ménnen i kvartil 1 néddde ner till tillsatt
sockerrekommendationen, jamfort med 61% och 62% av kvinnorna respektive médnnen i
kvartil 4.

Figurerna 6ver mikrondringsdmnen (figur 21 och 22) visar att intaget av vitamin D ir langt
under genomsnittsbehovet for bade kvinnor och mén, samt att jarnintaget dr 1dngt under
genomsnittsbehovet for kvinnor. Det var ingen skillnad mellan utslédppskvartilerna med
avseende pa proportioner som uppnar rekommendationen for jarn for varken kvinnor eller
min. For vitamin D var det fler i kvartil 1 som nadde upp till rekommendationerna jamfort
med kvartil 4 och 41% av kvinnorna och 57% av médnnen i kvartil 1 nddde upp till
rekommendationen for vitamin D, jamfort med 26% respektive 35% for kvinnor och mén i
kvartil 4.

Kompletterande jdmforelser gjordes d&ven med proportionerna som foljer rekommenderat
intag for mikrondringsdmnen, for att se om resultatet skilde sig, se figur 23 och 24. Vid
jamforelser med rekommenderat intag dr det betydligt storre andel som inte uppnar
rekommendationerna for manga niringsdmnen jaimfort med genomsnittsbehovet, men

Overlag var skillnaderna mellan kvartilerna samma.

45



Jouuiny 19} ddejsinsebsnuyixen spelsisnfibiaus Ae Jo|ilJeAy
v m N f v n N ﬁ v n N r ¢ m N F v m N F v m N _. v m N _. v m N _\ v m N F

(%) UOI1JOdOJd

€'0=d €00°0=d 250°0=d 100°0=d 10°0=d 9'0=d 100°0=d 60°0=d L oo1
elhsusjoulie)y
Hej 1enen Ja1q14 118} Jepewois] 4 18008 pes||iL Jajelphyjoy ned ulejoid 18} jepewoeiuy .
@ eshsjour]

usuonepusWWONe] Jafjo- [jjusuonepusIWONa sjul Jefio-[ ] Hobale)y

Figur 19. Proportioner av kvinnor som f6ljer reckommendationerna for makrondringsdmnen,
fibrer och tillsatt socker, for kvartiler av vixthusgasutsldapp frdn mat. Kvartil 1 ar lagsta och

kvartil 4 hogsta utsldppsgruppen. P-virden ar frén x> test.

46



uew Jgj ddejsinsefbsnyyxen speisisniibisus Ae Lm__tm>v_
v m N f v n N ﬁ v n N r ¢ m N F v m N F v m N v m N _. v m N _\ v m N F

¢0'0=d 200'0=d L'0=d 100°0=d 000'0=d 90=d 000°0=d

elhsusjoulie)y
Hej 1enen Ja1q14 118} Jepewois] 4 18008 pes||iL Jajelphyjoy ned ulejoid 18} jepewoeiuy .
@ eshsjour]

usuonepusWWONe] Jafjo- [jjusuonepusIWONa sjul Jefio-[ ] Hobale)y

(%) UOI1JOdOJd

-004

Figur 20. Proportioner av mén som foljer rekommendationerna for makronaringsdmnen,

fibrer och tillsatt socker, for kvartiler av vixthusgasutsldpp frdn mat. Kvartil 1 ar lagsta och

kvartil 4 hogsta utsldppsgruppen. P-virden ar frén x> test.
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Figur 21. Proportioner av kvinnor som f6ljer genomsnittsbehovet for mikronaringsdmnen,
for kvartiler av vaxthusgasutsldpp fran mat. Kalium jaimfordes med ldgsta intag och
magnesium och natrium/salt jamfordes med rekommenderat intag, eftersom dessa
mikrondringsdmnen saknar virde for genomsnittsbehov. Kvartil 1 ar lagsta och kvartil 4
hogsta utslippsgruppen. P-virden ir fran ¥ test. Vit., vitamin.

48



-<
E o :

_ .,
£ ¢ [
i . -

S [
a 8 [ &=
= (=]

S 7 I
.S = IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII _—
g 8 I -

o
= ; I -
g = [ B
=

_ -<
&) N

S [ ==
P ﬁf o~
L .-}
- o I - <

g I -
= (<]

S 7 I -
c I -

_
£ 5 I
= S ©
s T I -
= o P
< - =
- o)

3 S I -
S T I -
P o
& .
. - <
= o~
8 S I -
o I ==
? B N
I
= - N
= =] _ N
2 I I -
w o

|

0.
o
123 4

Vit
Bs
|P|

Kvartiler av energijusterade vaxthusgasutslapp fér man

Kalcium
12 3 4

Jamn

‘||\\ “|\\ “||\ “\||\ |||\||\ ‘\||||| ||\
12 3 4

o
123 4

Vit. E
1234

Kategori ] Folier inte rekommendationen [ | Folier rekommendationen

Vit.
B,
1234

Niacin Kalium

[
12 3 4

Fosfor
1234

Zink
1234

o

(%) UO!;JOdOJd

100~
75~
25-
0-

Figur 22. Proportioner av mén som foljer genomsnittsbehovet for mikrondringsdmnen, for
kvartiler av vixthusgasutsldpp frdn mat. Kalium jamfordes med légsta intag och
magnesium och natrium/salt jamfordes med rekommenderat intag, eftersom dessa
mikrondringsdmnen saknar virde for genomsnittsbehov. Kvartil 1 ar lagsta och kvartil 4
hogsta utslippsgruppen. P-virden ir fran ¥ test. Vit., vitamin.
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Figur 23. Proportionerna av kvinnor som foljer rekommenderat intag for

mikronéringsdmnen, for kvartiler av vixthusgasutslépp frdn mat. Kvartil 1 ar lagsta och

kvartil 4 hogsta utslippsgruppen. P-virden ar fran y* test. Vit., vitamin.
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Figur 24. Proportionerna av min som foljer rekommenderat intag for mikronédringsdmnen,

for kvartiler av vixthusgasutslédpp fran mat. Kvartil 1 ar ldgsta och kvartil 4 hogsta

utslidppsgruppen. P-virden 4r fran y° test. Vit., vitamin.
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5.2.3.2 Overgripande foljsamhet till néiringsrekommendationer

Jamforelsen av foljsamhet till rekommendationer for olika niringsdmnen visade att
skillnaderna mellan utsldppskvartilerna 6verlag var sma. For att f4 en 6vergripande bild av
skillnaderna i f6ljsamhet till reckommendationerna summerades antalet uppfyllda
rekommendationer for varje utslédppskvartil. Tabell 13 visar proportioner av kvinnor och
maén i respektive utslappskvartil som foljer olika antal néringsrekommendationer.
Jamforelsen visar att deltagare i kvartil 1 uppnér fler reckommendationer dn deltagare i
kvartil 4. Endast ett fatal deltagare foljde 25-26 naringsrekommendationer, men av
kvinnorna och ménnen i den l4gsta utslédppskvartilen var det 27% respektive 17% som
foljde 23-26 niringsrekommendationerna. I den hogsta utslappskvartilen foljde endast 12%

av kvinnorna och 10% av ménnen 23-16 rekommendationer.

Tabell 13. Proportioner av kvinnor och mén inom varje kvartil av energijusterade
vixthusgasutsldpp som f6ljer olika antal ndringsrekommendationer. Kvartil 1 ar lagsta och

kvartil 4 hogsta utsldppsgruppen

Total antal f6ljda Kvartiler av energijusterade vaxthusgasutslapp fran mat
rekommendationer 1 2 3 4 1 2 3 4
Kvinnor (%) Min (%)
6-12 0.5 1 0 1 0 0.5 1 0
13-16 6 10 14 13 8 13 16 15
17-18 13 16 20 14 11 12 18 17
19-20 26 24 24 28 25 27 27 31
21-22 28 32 26 30 38 31 28 27
23 -24 22 14 14 12 17 13 10 9
25-26 4 2 1 0.5 0 3 0 0.5

Ett annat sitt att undersoka kopplingen mellan vixthusgasutslépp fran mat och foljsamhet
till ndringsrekommendationer &r att jamfora utsldppsnivan hos deltagare som f6ljer olika
antal ndringsrekommendationer. Tabell 14 visar energijusterade vixthusgasutslapp for
kvinnor respektive mén som uppndr minst 19, 21, 23 eller 25 rekommendationer, samt
utslapp for de som inte uppnér dessa antal rekommendationer. Jamforelsen visar att ju
storre antal rekommendationer deltagarna f6ljde desto ldgre var utsldppen av vixthusgaser
frdn maten, for bade kvinnor och min. Matvanorna hos deltagare som foljer minst 19
rekommendationer gav upphov till 1.67 och 1.75 ton CO,e per person och ér, for kvinnor
respektive médn, medan matvanorna hos deltagare som uppnér farre dn 19
rekommendationer gav upphov till 1.75 och 1.91 ton COze per person och ér for kvinnor
respektive mén. Endast 16 kvinnor och 6 man uppnadde minst 25 rekommendationer och
deras medianutslépp var 1.34 respektive 1.65 ton CO,e per person och ar.
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Tabell 14. Vixthusgasutslédpp for kvinnor och médn som foljer olika antal

nédringsrekommendationer

Antal nérings-
rekommendationer

Medianutslapp av vixthusgaser, energijusterade ton CO,e /person /ar

Kvinnor

Mén
som f0ljs Ja Nej (farre) Ja Nej (férre)
19 1.67 (n=609) 1.75 (n=231) 1.75 (n=450) 1.91 (n=177)
21 1.65 (n=394) 1.73 (n=446) 1.71 (n=277) 1.90 (n=350)
23 1.55 (n=148) 1.72 (n=692) 1.62 (n=83) 1.84 (n=544)
25 1.34 (n=16) 1.71 (n=824) 1.65 (n=6) 1.81 (n=621)
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6 DISKUSSION

6.1 ALLMAN METODDISKUSSION

Det finns flertalet publicerade studier med teoretiska klimatsmarta matvanor, sa kallade
scenarios. Ménga ar baserade pa genomsnittsintag av livsmedel utifrdn matvane-
undersokningar eller konsumtionsstatistik och kan dérfor vara generaliserbara pa
gruppniva, men det dr sannolikt betydligt svarare att skapa scenarios for grupper med laga
respektive hoga utsldpp av vaxthusgaser som dr generaliserbara. For att studera variationen
av utsldpp av véaxthusgaser och intag av ndringsimnen inom en befolkning &r det en styrka
att ha data 6ver matvanor registrerade pé individniva.

I delstudie 1 kunde vem som helst som sédg annonsen anméla sig till studien och detta
resulterade i att majoriteten av deltagarna var kvinnor, vilutbildade och flera hade en
bakgrund inom nutritionsomradet. Det dr viktigt att ha motiverade deltagare i en
valideringsstudie eftersom det tar mycket tid och energi att viga och registrera allt man &ter
och dricker under en hel vecka. Néstan alla deltagare fullfoljde studien och deltagarna var
sannolikt mer noggranna 4n ett slumpmaissigt urval av befolkningen skulle ha varit. Detta ar
fordelaktigt for den interna validiteten, dvs. sjilva resultatet i valideringsstudien, men en
nackdel for den externa validiteten, dvs. generaliserbarheten.

Till delstudie 2 erbjods ett representativt urval av svenska befolkningen att delta och detta
ar en viktig styrka. Tyvirr var svarsfrekvensen l1ag, speciellt bland vissa grupper som unga
mén och utlandsfodda. Dessutom hade deltagarna hogre utbildning och farre var
overviktiga/obesa jamfort med dvriga befolkningen. Detta innebér att deltagarna i
Riksmaten inte &r helt representativa for den svenska befolkningen. Det dr svart att avgdra
hur generaliserbara resultaten i delstudie 2 &r. Skattningen av utslidpp av véxthusgaser och
néringsintag kan vara for lag eller hog jamfort med resten av befolkningen, om deltagarnas
matvanor skiljer sig frdn 6vriga befolkningen.

Det finns utmaningar med att rapportera sitt matintag korrekt oavsett kostundersdknings-
metod; svarigheter att minnas hur man brukar 4ta vid registrering med ett frekvensformulir
och att ”dta som vanligt” under en registrering med matdagbok (73). I studierna i denna
avhandling har Goldbergs cut-off anvénds for att identifiera och exkludera troliga
felrapportorer (72). Det &r sannolikt att dven inkluderade deltagare har underrapporterat sitt
intag och det dr darfor mojligt att bade utslépp av vixthusgaser och intag av ndringsdmnen
ar hogre 1 verkligheten én vad delstudie 2 visar. Utsldppen av vixthusgaser energijusterades
for att hantera felrapportering och for att kvaliteten av deltagarnas matintag (olika
livsmedel) ar av storre intresse dn kvantiteten av deltagarnas matintag (olika
portionsstorlekar). Deltagare dter olika stora portioner pa grund av kroppsstorlek och
energiforbrukning och studiernas syfte ér inte att studera viaxthusgasutsldpp mellan

deltagare som &ter stora respektive sma portioner.
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6.1.1 Insamling och justering av LCA-data
6.1.1.1 Systemgrdnser

Studierna i denna avhandling inkluderar utslapp fran jordbruk/fiske och till dess att varan
sdljs 1 butik. For de livsmedel vars LCA-data inte hade med utslépp fram till och med butik
lades schablonutslapp till for de steg som saknades. Dessa schablonutslapp ar osdkra, men 1
jamforelse med det forsta steget, jordbruk/fiske, dr dessa nedstroms utsldpp sma. Resultaten
fran studierna hade sannolikt blivit ungefdr samma dven om dessa schablonutslépp inte
lagts till. Soret et al. (34) har olika systemgrénser for olika livsmedel, men argumenterar att
det &r sa stora skillnader 1 utsldpp fran jordbruket mellan vegetabilier och animalier att sma
nedstroms utslipp ar forsumbara.

En vanlig uppfattning bland allménheten &r att livsmedelstransporterna fram till butik
innebdr stora utslépp av vaxthusgaser (78). Generellt dr transporter med tag, bat och lastbil
effektiva och ger endast smé utsldpp, medan transport med flyg ger hogre utslapp (78). Det
finns tyvérr ingen lattillginglig statistik dver vilka livsmedel pa den svenska marknaden
som transporteras med flyg. I denna avhandling har antagits att all cherimoya, passionsfrukt
och physalis samt hélften av sockerérter och sparris transporteras med flyg. Trots att den
absoluta utsldppsmingden fran transporter till butik ofta dr ganska liten, blir den relativa
utslappsméngden fran transporter storre for livsmedel med 1dga utslapp dn for livsmedel
med hoga utslipp.

Den dndring av systemgriansen nedstroms som sannolikt skulle ha haft storst betydelse for
de totala utsldppen ér sjdlva transporten hem fran butiken. Riksmaten inkluderar inte data
over hur livsmedlen transporteras fran butiken, och inte heller information om
matlagningsmetoder och avfallshantering, t.ex. huruvida deltagarna ldmnar matavfall till
biogas eller ej. Schablonvirden hade kunnat laggas till for transport fran butik, matlagning
och avfallshantering, men det skulle innebdra samma schablonutslidpp for alla deltagare.
Det skulle bli hogre totala utslapp men skillnaden mellan grupperna skulle inte fordndras.
Schablonvérden for tillagning som skiljer sig mellan olika livsmedel hade kunnat lidggas
till, men information saknas om hur maten &r tillagad och vilken typ av el som anvénts vid

tillagningen.

Om det var mojligt att &ndra systemgriansen uppstroms och inkludera utsldpp frin fordndrad
markanvéndning i skattningen av vixthusgasutslépp fran maten skulle de totala utslappen
Oka och sannolikt skulle skillnaden mellan utsldppskvartil 1 och 4 bli storre. I dagsldget
exkluderar dock majoriteten LCA-studier av livsmedel utslépp frn fordndrad
markanviandning eftersom det inte finns ndgon konsensus géllande hur dessa utslépp ska
allokeras (fordelas pé olika livsmedel) (21, 79). Den snabbaste omvandlingen av skogstéckt
mark till annan mark sker i tropiska skogsomraden och tre livsmedel som dr associerade
med denna avskogning &r sojabonor fran Argentina och Brasilien, palmolja fran

Sydostasien (Indonesien, Malaysia) samt n6tkott fran Brasilien (21).
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Det finns tva olika strategier for att inkludera véixthusgasutslapp fran fordndrad
markanvéndning i LCA-studier: utsldppen kan allokeras utifran ett direkt eller indirekt
tillvigagéngssitt. Det direkta tillvigagingssittet innebér att utslappen fran fordndrad
markanviandning fordelas pa de livsmedel som produceras pa mark med nyligen fordndrad
markanviandning med en viss avskrivningstid, vilket innebar att utslappen sprids ut dver ett
visst antal ar. Det finns olika varianter av det indirekta tillvigagangsséttet och ett exempel
ar att vixthusgasutslédppen fran fordndrad markanviandning fordelas pa alla livsmedel som
produceras i det globala jordbrukssystemet utifran hur mycket mark de tar i ansprék (21,
79).

6.1.1.2 Matsvinn

Eftersom Riksmaten inte fragat efter matsvinn har det i delstudie 2 anvénts schablonnivéer
for matsvinn. For att minska osékerheten har data 6ver matsvinnsméngd for olika livsmedel
anvénts istéllet for att anvinda samma matsvinnsméngd p4é alla livsmedel. Men dven dessa
data innebdr osédkerhet eftersom mangden mat som sldngs varierar mellan olika individer.
LCA-data har inte justerats for matsvinn 1 butik, vilket innebér att de LCA-data som

anvindes var ldgre dn vad de skulle ha varit om dessa justeringar gjorts.
6.1.1.3 Fisk och skaldjur (sjomat)

En stor utmaning under LCA-datainsamlingen var att avgora LCA-data for sjomat. Vissa
deltagare hade registrerat vilken fisksort de 4tit, medan andra registrerat en matrétt med
fisk, exempelvis fisksoppa. Att besluta vilken fisksort de &tit innebar en viss osdkerhet, men
den stora utmaningen var att det kan vara stor skillnad 1 utsldpp for en och samma fisksort.
D4 det inte fanns lattillgénglig data géllande utsldpp for vissa fisksorter skapades en
kategori for sjomat med passiva fangstmetoder och en kategori for sjomat med aktiva
fangstmetoder, och dérefter placerades fisksorterna in under respektive fangstmetod. Detta
medforde en hog grad av osédkerhet.

6.1.2 Koppla frekvensformular och matdagbok till LCA-data

Livsmedel i matdagbdckerna och frekvensformuldren kopplades till koder for LCA-data {or
hand, vilket innebér en viss risk for systematiska fel, men det dr osannolikt att de kan
paverka slutresultaten i ndgon storre utstrackning. Denna koppling var tidskrdvande och
innebar olika grad av osidkerhet for olika livsmedel. Ett exempel dér osdkerheten ar stor &r
matritter, exempelvis lasagne. I delstudie 1 viktades upp till tre livsmedelsgrupper for att
skatta viaxthusgasutslapp for matritter. Utifran vilka ingredienser som brukar ingd ien
matritt valdes ingredienser och viktning, for att matrétten skulle hamna pa en rimlig méngd
av vaxthusgasutsldpp. I detta arbete valdes inte nddvéndigtvis de tre ingredienser som

dominerade viktméssigt utan ingredienser valdes som tillsammans gav rimliga utslépp.
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Exempelvis s valdes till matrétten lasagne 25% blandfirs, 25% mjolk och 50% tomat.
Forutom dessa ingredienser innehéller lasagne ofta lasagneplattor, ost, eventuell gradde
samt Ovriga gronsaker, men da endast tre ingredienser valdes gjordes en viktning for att
komma sa nira ett troligt utslipp som mgjligt. Blandfars och mjolk fick representera de
animaliska ingredienserna (ost och eventuell gradde) och tomat fick representera de
vegetabiliska ingredienserna (lasagneplattor och 6vriga gronsaker). Att ta de tre viktméassigt
dominerande ingredienserna hade troligen gett ett mer osdkert resultat, och dessutom

saknades information om exakt vilket recept som anvénts.

Ungefidr hilften av alla matrétter i delstudie 2 hade berdknade néringsvirden och
tillgéngliga recept, och for dessa kopplades varje enskild ingrediens till kod for LCA-data.
Detta medfor att osdkerheten géllande skattningen av véxthusgasutslapp ér lagre for
berdknade jaimfort med analyserade matrétter. For matratter med analyserade néringsvérden
valdes ingredienser och viktningar som gjorde att ritterna hamnade pd en rimlig méngd, pa
liknande sitt som 1 delstudie 1. I detta skede fanns mdjligheten att vélja mellan bade
livsmedelsgrupper och berdknande matritter, vilket var en fordel och gor att osidkerheten

blev ldgre jamfort med matritter 1 delstudie 1.

6.2 DELSTUDIE 1
6.2.1 Metoddiskussion

I en valideringsstudie &r det viktigt att ha en referensmetod som skiljer sig frdn metoden
som studeras for att metoderna ska fa oberoende felkéllor. Meal-Q baseras pa minnet, och
bestar av frdgor om vad deltagarna brukar dta samt bilder for att hjdlpa deltagarna att skatta
portionsstorlekar. Dérfor valdes vigd matdagbok som referensmetod eftersom den inte
baseras pa minnet och inte heller baseras pa att deltagarna sjdlva skattar portionsstorlekar.
En annan skillnad ar att Meal-Q inte avser att finga hela intaget, vilket matdagboken gor.
Eftersom metoderna som jaimfordes skiljer sig frdn varandra gar det inte att forvénta sig

perfekt Overensstimmelse av deras resultat.

I framtida epidemiologiska studier kommer Meal-Q att anvéndas for att rangordna
deltagarna utifrdn exponering, som i detta fall &r utslépp av vixthusgaser fran maten.
Darefter kommer deltagare med matvanor som ger laga utsldpp av vixthusgaser att
jamforas, pa olika sétt, med deltagare med matvanor som ger hoga utslépp av vixthusgaser,
for att undersoka kopplingen mellan klimatsmarta matvanor och hélsa. Att Meal-Q kommer
att anvédndas 1 framtida studier pd detta sétt innebar att det ar viktigt att Meal-Q klarar av att
rangordna majoriteten av deltagarna korrekt (dvs. en rangordning som liknar rangordningen
utifran dagboken). Det dr inte lika viktigt att Meal-Q far samma resultat som dagboken vad
giller totala utslapp av védxthusgaser frdn maten. Déremot &r det véardefullt att veta nagot

om storleken pa utsldappsskillnaden mellan Meal-Q och dagboken.
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Det dr dven vardefullt att veta om Meal-Q ar béttre pa att mita 1aga eller hoga utslipp, dvs.
om skillnaden mellan Meal-Q och dagboken varierar beroende pa utslappsniva.

En lag reproducerbarhet visar att en metod inte formar att méta matvanor vid flera tillfdllen
och under lang tid, men en hog reproducerbarhet dr ingen garanti for att metoden &r
lamplig. En hog reproducerbarhet kan bero pa maitfel i bade forsta och andra métningen.
Reproducerbarheten paverkas av hur lang tid det gér mellan forsta och andra métningen. I
denna valideringsstudie var det ganska kort tid mellan métningarna, vilket har férdelar och
nackdelar. Risken att deltagarna dndrar sina matvanor minskar, men risken att deltagarna
kommer ihag sina svar fran forra métningen okar. Det sistndmnda skulle gora

reproducerbarheten felaktigt hog.

En valideringsstudie dr en del av metodutvecklingen av en ny kostundersdkningsmetod och
deltagarna i en valideringsstudie bor vara representativa for den grupp som sedan ska
studeras. Exempelvis, infor anvdndandet av Meal-Q 1 LifeGenestudien hade det varit
optimalt att genomfGra en valideringsstudie med deltagare som &r representativa for den
malgrupp som LifeGene avser rekrytera. Vidare hade det varit optimalt att utifrdn
valideringsstudiens resultat forandra Meal-Q och dérefter utféra en ny valideringsstudie for
att undersoka hur validitet och reproducerbarhet forbattrats. Detta &r dock dyrt och
tidskrdvande. Ofta beskriver en artikelforfattare att den aktuella studiens frekvensformulér
ar validerat men namner séllan resultat fran valideringen eller hur det kan ha paverkat

resultatet 1 den aktuella studien.
6.2.2 Resultatdiskussion

Till skillnad fran dagboken avser inte Meal-Q att finga hela intaget och de totala utslappen
av vixthusgaser skattade med Meal-Q &r ocksd lagre jimfort med dagboken. Bland-
Altmananalysen visar att Meal-Q underskattar utsldppen av vixthusgaser och det ar
speciellt de hdgre utslippen som underskattas. Aven valideringen av niringsimnen visade
att Meal-Q underskattade intaget vid 6kade intag for vissa ndringsdmnen (69, 70). Detta har
sannolikt flera orsaker. Det d4r mojligt att det saknas fradgor om vissa livsmedel liksom
intagsfrekvenser och intagsstorlekar. Bilderna till portionsstorlekarna som anvinds 1 Meal-
Q ér inte validerade och det &r mojligt att bilderna leder till underskattning av
portionsstorlekar. Aven de forbestimda portionsstorlekarna kan leda till underskattning av
portionsstorlekar.

Rankningen av deltagare utifran utsldpp av vaxthusgaser overensstimde bra mellan Meal-Q
och dagboken, vilket &r ett viktigt resultat eftersom det dr sa Meal-Q huvudsakligen
kommer att anvédndas i framtida epidemiologiska studier. Dessutom var reproducerbarheten
hog, vilket leder till slutsatsen att Meal-Q &r lamplig att anvidndas i epidemiologiska studier
om véaxthusgasutsldpp frdn mat, intag av néringsdmnen och hélsoutfall. Det saknas andra
studier som validerat skattning av vaxthusgasutsldpp och dérfor kan ingen jimforelse goras

med andra studier.
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6.3 DELSTUDIE 2
6.3.1 Metoddiskussion

Analyser av hur intag av niringsdmnen &r kopplade till vixthusgasutsldpp fran maten pa
individniva kan goras pé olika sétt. Det &r mojligt att utga ifrn ojusterade (observerade)
respektive energijusterade intag av naringsdmnen samt ojusterade respektive
energijusterade vixthusgasutsliapp. I denna studie delades deltagarna in i kvartiler baserade
pa energijusterade vixthusgasutsldpp och dérefter jimfordes ojusterade intag av
ndringsdmnen i utsldppskvartilerna. Det kan tyckas inkonsekvent att anvdnda
energijusterade vaxthusgasutslapp men ojusterade intag av naringsdmnen, men detta beslut
togs utifrdn resonemanget att det dr det faktiska intaget av naringsdmnen som avgor
huruvida néringsintaget hos en individ ar adekvat eller inte.

Vid en tolkning av intag av néringsdmnen och jamforelser med néiringsrekommendationer
bor man ta hansyn till kostundersékningsmetoden. Eftersom delstudie 2 utgar fran
matdagbdcker, som avser fanga hela intaget, dr det mgjligt att jimfora néringsintaget med
genomsnittsbehovet. Anvindandet av genomsnittsbehovet &r en styrka eftersom denna
niringsrekommendation dr avsedd att anvindas som utgdngspunkt vid vérdering av
néringsintag fran kostundersokningar. Andelen som inte nar upp till genomsnittsbehovet ar
en indikation pd hur manga som har otillrackligt intag.

Rekommenderad néringstithet (ndringsdmnen per MJ) och rekommenderat intag ar
framtagna fOr att anvéndas vid matplanering. Rekommenderad néringstathet kan anvédndas
for att planera mat till grupper med béde kvinnor och min i varierande &ldrar mellan 6 och
65 ér. Vid matplaneringen ar det inte nddvéndigt att att alla ndringsdmnen kommer upp till
100% av nédringsrekommendationerna, utan rekommendatioerna ar framtagna for att ge
vigledning om vilka ndringsdmnen som é&r svarare att fa i sig och var tyngdpunkten ska
laggas vid planeringen.

Det hade varit mojligt att utfora analyser av néaringstdthet 1 delstudie 2, dvs. intag av
ndringsdmnen per intag av energi (exempelvis per MJ) och jimfora med rekommendationer
for matplanering till heterogena grupper, men en saddan jimforelse skulle inte ha tagit
hénsyn till deltagarnas kon och dlder. Rekommendationen for vissa niringsdmnen skiljer
sig at mellan kvinnor och min och mellan olika &ldrar. De rekommenderade
néringstdthetsvdrdena har anpassats utifrdn de som har hogst behov, vilket innebar att hogre
ndringstithet kravs for alla 1 gruppen. Att jamfora intag fran en matvaneundersokning med
rekommenderad nédringstdthet, som baseras pa principen ’den mest krdvande personen", gor
att det ser ut som att matvanorna behover forandras betydligt mer dn de 1 verkligheten
behdver. Om rekommenderad nédringstithet anvidnds for att utvédrdera resultat fran en
matvaneundersokning &r det viktigt att komma ihég att det kan se ut som att deltagare har
for lagt intag av vissa ndringsdmnen fastdn de inte har det 1 verkligheten, eftersom behoven

ar lagre for néstan alla.
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Aven jimforelser med rekommenderat intag ger resultat som ser simre ut fn i verkligheten
for manga deltagare eftersom majoriteten har lagre behov &n rekommenderat intag. Om
niringsintaget jamfors med rekommenderat intag, istéllet for genomsnittsbehov, blir
proportionen av deltagare som inte foljer ndringsrekommendationen betydligt storre for
manga naringsdmnen. Skillnaden mellan proportioner deltagare i utslappskvartil 1
respektive 4 som inte foljer reckommendationen for ett visst ndringsdmne fordandras dock

inte nimnvart vid jimforelse med rekommenderat intag istillet for genomsnittsbehov.

En nackdel ar att studien inte undersokt om deltagare har intag just under
genomsnittsbehovet eller om de har intag langt under genomsnittsbehovet (samma sak
giéller for jaimforelserna med rekommenderat intag). Varje individ har individuella behov
och det enda sittet att sékert veta om en individ har for lagt intag av ett ndringsdmne ir en

kombination av noggrann §versyn av matvanorna samt biokemiska analyser.

Det finns livsmedelsprodukter pd marknaden som &r snarlika, men dér ena produkten ar
berikad och den andra produkten inte &r berikad. Vid registringen i matdagboken kunde
deltagarna vélja mellan icke-berikade och berikade produkter av vissa livsmedel. En
osdkerhet dr huruvida deltagarna som konsumerar berikade produkter har valt detta vid sin
registrering. Intag av kosttillskott ingér inte i niringsberdkningen i denna undersdkning.

6.3.2 Resultatdiskussion: Utslapp av vaxthusgaser

Det ér fler faktorer dn deltagarnas matvanor som paverkar skattningen av vixthusgasutsléapp
utifrdn en matvaneundersokning. Négra faktorer som bor beaktas vid jamforelser av
vixthusutslapp skattade pé individniva ér land, &r som matvaneundersokningen gjordes,
kostundersokningsmetod, svarsfrekvens och deltagarnas aldrar. Aven skillnader i LCA-data
har stor betydelse, t.ex. viktningsfaktorer (GWP, GTP), systemgrénser, hdnsyn till
matavfall och viktforandring vid tillagning.

6.3.2.1 Jdamforelser av vixthusutsldpp i delstudie 2 och LifeGene

Har gors en fordjupad jdmforelse av skattningen av véxthusgaser i delstudie 2 och LifeGene
(8). Data till delstudie 2 samlades in 1 hela Sverige och data till LifeGene samlades in 1
Stockholm, Umed och Alingsds, under nérliggande tidsperioder (Riksmaten ar 2010-11 och
LifeGene ar 2009-10).

De ojusterade utsldppen av védxthusgaser fran maten var betydligt ldgre for kvinnor 4n mén
1 bade delstudie 2 och LifeGene. Ojusterade medianutslépp av vixthusgaser i delstudie 2
var 1.5 och 2.0 ton CO,e per person och ar for kvinnor respektive mén, vilket kan jamforas
med ojusterade medianutslipp i LifeGene, 1.6 och 1.9 ton COse per person och ar. Aven de
energijusterade utsldppen av vixthusgaser fran maten var lagre for kvinnor 4n mén i bade
delstudie 2 och LifeGene. Energijusterade medianutslépp f6r kvinnor var 1.7 ton CO,e per
person och ér for kvinnor bade 1 delstudie 2 och LifeGene. Motsvarande utsldpp for man
var 1.8 och 1.9 ton CO,e per person och ar i delstudie 2 respektive LifeGene.
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Riksmaten anvénde sig av matdagbok och LifeGene anvénde sig av frekvensformuléret
Meal-Q. Trots att Meal-Q inte avser att finga hela matintaget blir utsldppen skattade med
Meal-Q lika hoga eller hogre jamfort med utslédppen i delstudie 2. Detta kan ha flera
mojliga orsaker och nedan kommer huvudsakligen foljande tre skillnader att diskuteras:
skattning av portionsstorlekar, LCA-data samt deltagarnas aldrar.

Béda metoderna anvander bilder som hjidlpmedel for att skatta portionsstorlekar av tillagad
mat plus gronsaker, men matdagboken innehéller dven bilder pd andra livsmedel.
Matdagboken anvénder bilder fran den portionsguide som togs fram via en omfattande
revidering av Matmallen efter flera valideringsstudier (77). Bilderna till Meal-Q togs fram
for att anvéndas i frekvensformuldret, men det finns ingen publicerad beskrivning av
framtagandet av bilderna.

LifeGene anvinde samma LCA-data som delstudie 1. Dock korrigerades och
kompletterades LCA-datan till delstudie 2. Ko6tt, sjomat och flera mejeriprodukter 1
delstudie 2 hade ldgre LCA-vidrden dn LifeGene, vilket kan vara en del av forklaringen till

att energijusterade utslipp var ldgre for mén 1 delstudie 2.

Aldersfordelningen skiljer sig markant, hilften av kvinnorna och ménnen i Riksmaten var
50 ér eller dldre, jamfort med farre &n 3% i LifeGene. Det var de éldsta deltagarna i
delstudie 2 som hade liigst (ojusterade sivil som energijusterade) utslipp. Aven detta ér del
av forklaringen till att de energijusterade utsldppen 1 delstudie 2 var ldgre én i1 LifeGene.

6.3.2.2 Jdmforelse av ojusterade utslipp av vixthusgaser i publicerade studier

Tabell 15 visar ojusterade utslépp av vixthusgaser for kvinnor och mén for 18 publicerade
studier, inklusive delstudie 2. Studier med hdgst utsldpp har markerats med rott, studier
med mellanh6ga utsldpp med orange och studier med lagst utslapp med gront.
Medianutslapp av vixthusgaser dr markerade med p50, dvriga dr medelutslépp.

Tabell 16 visar kostundersokningsmetod for de 18 studierna. Utifrdn denna tabell ger 24-
timmarsintervjuer och frekvensformuldr hogre utsldpp av vaxthusgaser dn matdagbocker.
Det gar inte att dra nadgon slutsats om huruvida kosthistoriska intervjuer ger hoga eller laga
utslépp av vixthusgaser eftersom det endast ér en studie av detta slag med 1 jimforelsen.

Tabell 17 ger en 6versikt dver vilka av de 18 studierna som har exkluderat felrapportorer
eller justerat for underrapportering. Utifrdn denna tabell gar det dock inte att dra nagra
slutsatser angdende hur exkludering av felrapportorer och justering av underrapportering
paverkar skattningen av utslédpp av vixthusgaser.
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Tabell 15. Ojusterade utslidpp av vixthusgaser for kvinnor och mén i 18 studier

Forfattare, ar, land

Utslépp for kvinnor,
ton CO,e /person /ar

Utslépp for mén,
ton CO,e /person /ar

Utsléapp for kvinnor
och mén, ton CO,e

/person /ar
7.20 9.57
5.02 6.84
2.16 2.45 2.30
1.92 2.87 2.39
1.62 (p50) 1.94 (p50) 1.73 (p50)
1.61 2.16
van Dooren, 2014, Nederlanderna (40)  1.50 Saknas
Sjors, 2017, Sverige (delstudie 2) (48) 1.49 (p50) 2.02 (p50) 1.69 (p50)
Biesbroek, 2017, Nederlédnderna (41) 1.35 1.68
Perignon Masset, 2016, Frankrike (46)  1.34 1.79
Vieux, 2012, Frankrike (32) 1.34 1.72 1.52
Temme, 2015, Nederldnderna (37) 1.32 (p50) 1.72 (p50)
Masset, 2014, Frankrike (45) 1.26 (p50) 1.65 (p50)
Aston, 2012, Storbritannien (33) 1.22 1.67
Song, 2017, Kina (56) 1.12 1.28
Treu, 2017, Tyskland (53) 1.07 1.44
Horgan, 2016, Storbritannien (43) 1.06 1.32 1.18
Huseinovic, 2017, Sverige (47) 1.03

Tabell 16. Kostundersokningsmetod i1 18 studier

Forfattare, ar, land

Temme, 2015, Nederldnderna (37)

Biesbroek, 2017, Nederldnderna (41)

Treu, 2017, Tyskland (53)

van Dooren, 2014, Nederldnderna (40)
Song, 2017, Kina (56)

Horgan, 2016, Storbritannien (43)

Sjors, 2017, Sverige (delstudie 2) (48)
Huseinovic, 2017, Sverige (47)
Aston, 2012, Storbritannien (33)
Vieux, 2012, Frankrike (32)

Masset, 2014, Frankrike (45)
Perignon, 2016, Frankrike (46)

Kostundersokningsmetod, typ av undersdkning

24-timmarsintervju, Nationell undersdkning
24-timmarsintervju, Nationell undersdkning
24-timmarsintervju, Nationell undersdkning
24-timmarsintervju, Nationell undersokning
Frekvensformulér, kohortstudie
Frekvensformulér, kohortstudie
Frekvensformular, kohortstudie
Kosthistorisk intervju, Nationell undersékning
Matdagbok (2 d) Nationell undersdkning
Matdagbok (3 d) Nationell undersdkning
Matdagbok (4 d) Nationell undersokning
Matdagbok (4 d) Nationell undersdkning
Matdagbok (4 d) Nationell undersdkning
Matdagbok (4 d) Utvald grupp (ammande)
Matdagbok (7 d) Nationell undersdkning
Matdagbok (7 d) Nationell undersdkning
Matdagbok (7 d), Nationell undersdkning
Matdagbok (7 d), Nationell undersdkning
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Tabell 17. Hantering av felrapportorer 1 18 studier

Forfattare, ér, land Exkludering av felrapportorer /
justering av underrapportering
Aston, 2012, Storbritannien (33) Information saknas

Information saknas

Song, 2017, Kina (56) Information saknas
van Dooren, 2014, Nederldnderna (40) Information saknas
Biesbroek, 2017, Nederlédnderna (41) Ja, exkludering av felrapportorer

Ja, exkludering av felrapportorer

Ja, exkludering av felrapportorer

Masset, 2014, Frankrike (45) Ja, exkludering av felrapportorer
Perignon 2016, Frankrike (46) Ja, exkludering av felrapportorer
Sjors, 2017, Sverige (delstudie 2) (48) Ja, exkludering av felrapportorer
Vieux, 2012, Frankrike (32) Ja, exkludering av felrapportorer
Ja, justering av underrapportering
Horgan, 2016, Storbritannien (43) Nej
Huseinovic, 2017, Sverige (47) Nej
Temme, 2015, Nederldnderna (37) Nej
Treu, 2017, Tyskland (53) Nej

6.3.2.3 Jdmforelse av utsldpp per 1000 kcal i publicerade studier

Tabell 18 visar vixthusgasutslépp per 1000 kcal 1 9 publicerade studier, inklusive delstudie
2. Utslappen redovisas for samtliga kvinnor respektive mén i 7 av studierna for medianer
(markerade med p50) eller medelvérden (8, 33, 39, 41, 45, 54) (samt delstudie 2). Delstudie
2 och studien av Bilter et al. (8) redovisar dven utsldppen for 25:e och 75:e percentilen for
samtliga kvinnor respektive mén. Delstudie 2 och studierna av Scarborough et al. (36) och
Soret et al. (34) redovisar dven vixthusgasutslédpp for grupper av deltagare med sérskilda
dieter. Scarborough et al. (36) och Soret et al. (34) har data frin frekvensformulér (bada
kohortstudier) medan Meier et al. (54) har data fran en kosthistorisk intervju (nationell
undersokning). Kostundersokningsmetod for dvriga studier finns i tabell 12.

I de flesta studierna hade kvinnor ldgre utslapp jamfort med mén per 1000 kcal (8, 36, 41,
48, 54), men for Masset el al (45) och Aston et al. (33) var utsldppen lagre for mén. For van
de Kamp et al. (39) och tva grupper i Scarborough et al. (36) hade kvinnor och mén lika
hoga utsléapp per 1000 kcal. Median/medelutsldppen per 1000 kcal for samtliga
studiedeltagare varierade mellan 0.66-0.99 ton CO,e per ar for kvinnor och 0.69-1.07 ton
COze per ar for mén.
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Den artikel som hade hogst utslapp for samtliga studiedeltagare var Meier et al. (54), och
detta géllde bade kvinnor och mén. Den framsta forklaringen till detta &r sannolikt att denna
studie har med utslépp fran fordndrad markanvéndning, vilket inte Gvriga studier har.
Genomsnittliga utslépp per 1000 kcal for kvinnor och mén tillsammans fran indirekt
forandrad markanvéndning var 0.10 ton COse per ar och fran direkt férandrad
markanviandning 0.07 ton CO,e per ar (54). Om resultaten fran Meier et al. minskas med
0.17 ton COse per ar blir resultaten nédstan exakt samma som 1 Bilter et al. (8) och blir
jamforbara med resultaten fran delstudie 2. Utsldpp av vaxthusgaser fran mat for deltagarna
i Riksmaten har skattats pd gruppniva utifrdn kategorier som bestod av 90 livsmedel och
sammansatta rétter i en artikel av R66s et al. (79) (denna artikel ingér inte 1 tabell 18).
Artikelforfattarna kom fram till vixthusgasutsldppen fran maten for deltagarna i Riksmaten
var 1.9 ton CO,e per person och ar exklusive utslapp fran forandrad markanvandning och
2.2-2.4 ton COse per person och ar inklusive utslédpp frn fordndrad markanvindning. Den
lagre skattningen, 2.2 ton COze var utifran berdkningar med ett direkt tillvigagangssatt
medan den hogre skattningen, 2.4 ton CO»e, var utifrén berdkningar med ett indirekt
tillvigagéngssitt (79). Skattningen av R60s et al. innebér att 16-26% av vixthusgas-
utsldppen fran maten kommer fran fordndrad markanviandning och skattningen av Meier et
al. innebér att 17% av véixthusgasutslédppen fran maten kommer frén utsléapp fran

markanvéndning och direkt fordndrad markanvandning.

De tre artiklar som hade l4gst utsldpp for samtliga studiedeltagare var Biesbroek et al. (41),
Masset et al. (45) och Aston et al. (33). Detta kan bero p4 att deltagarna har matvanor som
ger lagre utslapp av vixthusgaser, men sannolikt har metodiken ocksa betydelse. Tabell 16
visar att matdagbdcker kan ge ldgre utslapp av vixthusgaser @n frekvensformulér och Aston
et al. (33) och Masset et al. (45) har anvint matdagbok medan Biesbroek et al. har anvint
frekvensformulér. Val av systemgranser forklarar dock inte att utsldppen ar laga, tvirtom
gar systemgranserna i de tre studierna lika langt nedstroms eller langre 4n 6vriga studier.
Alla har nedstroms systemgréns till tallriken, &ven om Masset et al. exkluderar utslapp fran
transport hem frén butiken. Biesbroek et al. inkluderar dven utslapp fran forbranning av
avfallsprodukter och Masset et al. inkluderar dven utsldpp fran avfallshanteringen av
forpackningar. Att inte exkludera felrapportorer/ justera for underrapportering samt att inte
ta hdnsyn till matavfall ger sannolikt ligre utsldpp av vixthusgaser. Bade Biesbroek och
Masset har exkluderat felrapportorer, men Aston saknar information om detta. Aston et al.
och Biesbroek et al. har tagit hiansyn till matavfall, men inte Masset et al.

Tabell 18 visar medianutslépp (delstudie 2) respektive medelutsliapp (34, 36) for grupper av
deltagare med sérskilda dieter. Blandkostare hade hogre utsldpp &n vegetarianer inom varje
studie, men blandkostare i studien av Soret et al. (34) hade lagre utslépp 4n vegetarianer i
studien av Scarborough et al. (36). Detta beror sannolikt pé att deltagarna i studien av Soret
et al. dr sjundedagsadventister (som deltar i kohortstudien Adventist Health Study 2) och
deras matvanor skiljer sig frdn den 6vriga amerikanska befolkningen. Exempelvis var
kottintaget hos deltagarna betydligt lagre jamfort med kottintaget hos en genomsnitts-
amerikan.
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Tabell 18. Jamforelse av viaxthusgasutslapp per 1000 kcal 1 9 studier

Forfattare, ar,

Ton CO,e/ ar/ 1000 kcal

Land Kvinnor Main
Sjérs, 2017, 0.97 p75 1.04 p75
Sverige delstudie 2 0.80 p50™ 0.85 p50~
0.66 p25~" 0.72 p25™"
0.80 blandkost p50° 0.85 blandkost p50~
0.48 vegetarian/ej kott p50” 0.53 vegetarian/ej kott p50~
0.88 annan kost p50"" 0.90 annan kost p50""
Bilter, 2017, 0.99 p75" 1.06 p75
Sverige (8) 0.83 p50"" 0.90 p50~
0.69 p25~" 0.76 p25""
Scarborough, 2014, 1.31 blandkost >99 g kétt/d 1.33 blandkost >99 g kott/d
Storbritannien (36) 1.03 blandkost 50-99 g kott/d 1.03 blandkost 50-99 g kétt/d
0.85 blandkost <50 g kott/d 0.85 blandkost <50 g kott/d
0.71 semivegetarian 0.72 semivegetarian
0.69 vegetarian 0.70 vegetarian
0.52 vegan 0.54 vegan
Meier, 2013, 0.99 1.07
Tyskland (54)
van de Kamp, 2017, 0.81 0.81
Nederldanderna (39)
Aston, 2012, 0.75 0.72
Storbritannien (33)
Masset, 2014, 0.71 0.69
Frankrike (45)
Biesbroek, 2017, 0.66 0.73
Nederldanderna (41)
Ton CO,e/ &r/ 1000 kcal f6r kvinnor och mén
Soret, 2014, 0.56 blandkost (66% kvinnor, 34% mén)
USA Kanada (34) 0.44 semivegetarian (69% kvinnor, 31% mén)

0.39 vegetarian

(64% kvinnor, 36% mén)

"75% av deltagarna har ligre utslipp &n p75 (75:e percentilen).

750% av deltagarna har lagre utslapp 4n p50 (50:e percentilen, dvs. medianen).

25% av deltagarna har liagre utslapp an p25 (25:e percentilen).
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6.3.3 Resultatdiskussion: Naringsintag

Att det 4r mdjligt att dta ndringsrikt och klimatsmart visas bland annat i de svenska
kostrdden, ”rdd om bra matvanor”, som &r framtagna med hénsyn till bade hélsa och miljo.
Dock ér all klimatsmart mat inte niringsrik och all niaringsrik mat &r inte klimatsmart.
Dessutom dr det mycket annat dn kostraden som péverkar svenskarnas matvanor. Men ar

svenska matvanor med laga utslédpp av vixthusgaser niaringsmassigt héllbara?

Delstudie 2 visade att skillnaderna géllande intag av makronéringsdmnen mellan deltagare
med stora och sma klimatavtryck fran maten 6verlag var sma. Deltagarna med lagst utsléapp
av viaxthusgaser hade dock ldgre intag av protein och hogre intag av kolhydrater av olika
kvalitet (fullkorn, fibrer, tillsatt socker), jamfort med deltagarna med hogst utslapp. Mannen
med lagre utsldpp hade dven lagre intag av méttat fett. Detta bekréftar resultat frén tidigare
studier (8, 36, 37). Aven skillnaderna gillande intag av mikroniringsimnen mellan
deltagare med stora och smé klimatavtryck fran maten var 6verlag sma.

Analyser av vilka livsmedel det 4r som bidrar med de olika nédringsdmnena har inte
genomforts. I rapporten som beskriver resultaten fran Riksmaten 2010-11 finns data 6ver
vilka proportioner av olika livsmedel som bidrar till intaget av olika néringsdmnen, dvs.
fran vilka livsmedel olika niringsdmnen huvudsakligen kommer. Dessa data dr dock for
kvinnor och mén tillsammans. Nagra exempel; de livsmedel som bidrar till tillsatt socker
var sotade drycker, bullar, kakor och tartor samt godis och choklad. D-vitamin kom
huvudsakligen fran fisk, (berikat) margarin, (berikade) mejeriprodukter och kott. Slutligen,
de livsmedel som gav mest jarn var kott, brod och gronsaker (inklusive baljvixter).

Deltagarna i delstudie 2 med ldgst utsldpp av vaxthusgaser hade hogre intag av D-vitamin
an deltagarna med hogst utsldpp, men LifeGene (8) hade motsatt resultat. Eftersom
delstudie 2 har lagre LCA-virden for sjomat dn LifeGene dr det mgjligt att deltagare med
hogt intag av sjomat hamnar 1 kvartil 1 1 delstudie 2 men inte 1 LifeGene.

Kvinnor 1 delstudie 2 hade betydligt lagre jirnintag 4n mén, men det var ingen skillnad
mellan utsldppsgrupperna, och detta bekraftar resultatet i LifeGene (8). Upptaget av jarn
fran vegetabilier (icke-hemjirn) dr sdmre dn upptaget av jérn frdn animalier (hemjirn) och
studien inkluderar inte biokemiska analyser av jirnnivierna hos deltagarna. Jirnupptaget
paverkas av individuella faktorer och av matens sammanséttning, da vissa livsmedel
stimulerar och andra hdmmar jérnupptaget (80). Det kan vara sa att deltagarna i den ldgsta
utslappsgruppen fick mer av sitt jarn fran de vegetabiliska jarnkillorna (bréd och gronsaker
inklusive baljvaxter) och deltagarna i den hogsta utslédppsgruppen fick mer av sitt jarn fran
de animaliska jérnkéllorna (kott).

Ett sétt att f4 en uppfattning om huruvida matvanor ar ndringsmassigt hallbara &r att méta
andelen deltagare som dter 1 enlighet med niringsrekommendationerna. Deltagarna i
delstudie 2 med lagst utsldpp av vixthusgaser at mer i linje med rekommendationerna for

protein, fibrer och mattat fett, jamfort med deltagarna med hogst utslépp.
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Nir det giller tillsatt socker var det istéllet deltagarna med hogst vaxthusgasutslapp som &t
mer i linje med rekommendationerna, tack vare att de hade ett l4gre intag av tillsatt socker
jamfort med deltagarna med l4gst vaxthusgasutslapp fran maten. Att matvanor med ldga
utsldpp av vixthusgaser kan leda till ett alltfor hogt intag av tillsatt socker dr ndgot som bor
uppmarksammas! Men trots ett hogre intag av tillsatt socker hade deltagare med laga
vaxthusgasutsldapp fran maten intag mer i linje med rekommendationerna av flera
mikrondringsdmnen, t.ex. vitamin D (for bade kvinnor och mén) och folat (for kvinnor).
Overlag hade deltagare med smé klimatavtryck (utslippskvartil 1) intag mer i enlighet med
nédringsrekommendationerna jimfort med deltagarna med stora klimatavtryck
(utslappskvartil 4). Samma slutsats kan dras dven nér deltagarna delas upp utifran antal
rekommendationer som uppnés. De deltagare som har bast niringsintag jamfort med
rekommendationerna (23 uppfyllda rekommendationer eller fler) har ocksa lagre utslépp

jamfort med de som har farre dn 23 uppfyllda rekommendationer.

Viéra resultat skiljer sig fran studien av Vieux et al. (44) dér indikatorn for bra
ndringskvalitet var hogre for deltagare med hogst utslapp. Det bor ndmnas att deltagarna i
Vieux et al. med bra niringskvalitet at lika mycket kott som deltagarna med dalig
ndringskvalitet. Skillnaden var att deltagarna med bra néringskvalitet &t mer gronsaker,
frukt och fisk och mindre sotsaker och salta snacks.

Om deltagarna underrapporterar sina matintag kommer jamforelser med
nédringsrekommendationer att paverkas pa olika sitt for olika naringsimnen. Om
underrapporteringen &r lika for alla livsmedel (generell underrapportering) kommer
tolkningen att bli mer fordelaktig for niringsdmnen med 6vre troskelvirden, sdsom tillsatt
socker och mittat fett, samt det ndringsdmne vars rekommenderat intag utgor en maxgréns,
som 1 fallet med natrium/salt. Dvs. jimforelsen visar att deltagarna dter mer i linje med
dessa naringsrekommendationer dn de gor 1 verkligheten. Tolkningen kommer déremot att
bli mindre fordelaktig for ndringsimnen med nedre troskelvédrden, som i fallet med fibrer.
Dvs. jamforelsen visar att deltagarna dter mindre 1 linje med dessa
ndringsrekommendationer én deltagarna gor i verkligheten. Det dr dven sannolikt att en
generell underrapportering ger en mindre fordelaktig jamforelse av intaget av niringsdmnen
med genomsnittsbehov, ligsta intag och rekommenderat intag. Hur underrapportering
paverkar tolkningen av intaget av makrondringsimnen med rekommenderade
intagsintervall, exempelvis energiprocent protein, skiljer sig sannolikt bade mellan olika
makrondringsdmnen och mellan olika deltagare. Generell underrapportering skulle gynna
jamforelsen med proteinrekommendationen for deltagare som dter mycket protein (dvs.
jamforelsen visar att deltagarna dter mer i linje med proteinrekommendationen dn de gor 1
verkligheten) respektive missgynna jamforelsen med proteinrekommendationen for
deltagare som éter lite protein (dvs. jamforelsen visar att deltagarna dter mindre i linje med

proteinrekommendationen én de gor i verkligheten).
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7 SLUTSATSER

Delstudie:

II

Validitet och reproducerbarhet for skattningen av vaxthusgasutsldapp fran mat med
hjilp av frekvensformuliret Meal-Q var hog. Skattningen av véxthusgasutslépp var
hogre for dagboken jamfort med Meal-Q, 5.04 respektive 3.76 kg CO,e per person och
dag. Trots att Meal-Q underskattade vixthusgasutsldppen gav Meal-Q en god rankning
av deltagarna utifran vaxthusgasutsliappen. 82 och 91% av deltagarna hamnar i samma
eller intilliggande grupp vid kvartiljamforelse utifran ojusterade respektive
energijusterade vaxthusgasutsldpp. Frekvensformuléret Meal-Q &r 1ampligt att
anvindas i1 framtida epidemiologiska studier dir deltagare ska rankas utifrdn
skattningen av utsldpp av vixthusgaser frdn maten.

Vixthusgasutsldppen fran mat var 1.5 ton och 2.0 ton CO,e per person och ar for
kvinnor respektive mén. Utsldppen varierade mellan 0.2-6.1 ton per person och ar.
Forutom att det finns en stor variation i vixthusgasutsldpp fran matvanor visar studien
att det finns deltagare vars matvanor ger laga véixthusgasustlapp och hogt naringsintag.
Gruppen vars matvanor leder till 14gst nivier av vaxthusgasutslapp har, trots ett hogt
intag av tillsatt socker, 6verlag nagot hogre foljsamhet till ndringsrekommendationer
an gruppen vars matvanor leder till hogst nivder av vixthusgasustlapp. Delstudien
visar dven att ju hogre antal rekommendationer deltagarna uppnadde desto lagre var

utsldppen av véxthusgaser frdn maten, for bade kvinnor och mén.
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8 FRAMTIDA FORSKNING

Denna avhandling visar att det 4r mdjligt att dta ndringsriktigt och med lag klimatpéverkan i
praktiken. Forslag pd framtida forskningsomraden inkluderar foljande:

e Att undersdka matvanorna hos personer med ldga véaxthusgasutslapp fran maten och
hog foljsamhet till ndringsrekommendationer. Vilka livsmedel dr det som bidrar med
olika niringsdmnen?

e Att undersdka matvanorna hos personer med ldga véaxthusgasutslapp fran maten och
lag foljsambhet till ndringsrekommendationer. Hur kan dessa matvanor bli mer
néringsriktiga?

e Hantering av osikerheter géllande LCA-data for sjomat. Fisk och skaldjur dr exempel
pa livsmedel med stor osékerhet med avseende pa vixthusgasutslépp eftersom det ar
stor skillnad i utsldppsniva mellan olika sorter och ibland dven inom en sort (beroende
pa olika aspekter kring fisket eller fiskodlingen). Eftersom fisk och skaldjur innehéller
manga viktiga naringsdmnen bor matvanor med sjomat studeras narmare for att ge
kunskap om hur mycket utsléppen kan variera vid olika val. Detta kan exempelvis ge

végledning till framtida revideringar av rdd om bra matvanor/ kostrad.

e Jarnstatus hos personer med laga vaxthusgasutslépp fran maten. Denna avhandling
visar att det inte dr ndgon skillnad i jarnintag mellan personer med laga respektive
hoga vixthusgasutslapp fran maten, men jérn fran olika livsmedel har olika
biotillgdnglighet. Data dver jérnintag bor kompletteras med biokemiska analyser av
individens jarnstatus for att bedoma nutritionsstatus.

e Klimatsmart mat inom offentlig sektor. Publicerade scenarier visar att ndringsriktiga
och klimatsmarta matvanor kan se ut pd ménga olika sétt, och dessa behdver testas

och utvirderas, exempelvis inom offentliga méltider.
e Bredare perspektiv. Enbart fokus pa minskade véixthusgasutslapp inom livsmedels-

produktionen kan leda till férsummelse av andra héllbarhetsaspekter, inte minst etiska
aspekter som djurvélfard. Framtida studier med bredare perspektiv behovs!
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9 TACK

Mycket har hént sedan jag forst kom till MEB hosten 2012. Brollop, barn, sjukdom,
begravning. Upp och ner i livets berg-och-dalbana... Men nu r jag klar och det 4r manga
jag vill tacka for inspiration, hjélp och stod!

Katarina Bélter, min huvudhandledare, tack for att du gav mig mdjligheten att bli doktorand
inom hallbara matvanor, det var en drom som gick 1 uppfyllelse! Tack for att jag fick
chansen att arbeta med sa intressanta forskningsprojekt! Jag vill speciellt tacka for all hjélp
med skrivande och textgranskning!

Tack till Katarinas tidigare doktorander och examensarbetare for trevligt umgénge och gott
samarbete: Sara, Lisa, Stephanie, Sandra, Erica, Yanina, Camilla och Tove.

Fredrik Hedenus, min bihandledare, jag har verkligen uppskattat véra diskussioner som
varit larorika och motiverande! Det dr inspirerande att folja hur du arbetar med forskarens
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