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Sammanfattning

Syftet med arbetet ar att identifiera satt att reducera livsmedelsforluster innan de uppstar i
primarproduktionen, samt hur livsmedelsforlusterna kan hanteras och ge stérst nytta for att
undvika resurssldseri inom morotsproduktion. Arbetet &r uppdelat i olika delar, en del med
odlingsbetingelser, odlingséatgarder och lagring som syftar att ge information om
livsmedelsforlusters forekomst och férebyggandet av dem, och en del med alternativa
anvandningsomraden for livsmedelsforlusterna.

Livsmedelfdrluster & en minskning i kvalitet eller kvantitet som sker i primérproduktion av
produkt som producerats for att bli livsmedel. Inom den svenska produktionen av morétter blir
Over 30% av producerade mordtter ej livsmedel. Reduktion av livsmedelsforluster ar aktuellt
eftersom flertalet av Forenta nationernas globala mal for hallbar utveckling berér dem, men aven
mal uppsatta inom Sverige sa som mal om att andelen livsmedel som nér langre i vardekedjan ska
Oka bertr &mnet.

Livsmedelsfarluster beror framst pa fel i kvaliteten pd mordétterna, exempelvis sprickor i palroten,
grona nackar pa moroten, ruttna morotter och mégliga morotter, men kan dven uppsta vid skord
och hantering av morétterna. En betydande andel av kvalitetsfelen som leder till
livsmedelsforluster uppkommer redan i odlingen, darmed kan en stor del av forlusterna minimeras
genom olika odlingsétgarder. Det finns samtidigt andra produktionsfaktorer som paverkar
livsmedelsforlusterna, exempelvis lagringsférhallanden och val av odlingssystem.

Alternativa anvandningsomraden for att hantera livsmedelsforluster inom produktion av morétter
som bearbetas i arbetet utgar ifran hierarkin for livsmedelsforluster, inom vilka tre mojligheter
valts. Forebygga matsvinn och forluster genom foradling i livsmedelssystemet, livsmedelforluster
som djurfoder, samt bioenergi i form av biogas och bioetanol. Alternativ vars nytta paverkas av
odlingens forutséattningar som geografisk placering och nérliggande verksamheter.

Nyckelord: Daucus carota ssp. sativus, odlingsforutséattningar, lagring, féradling, foder, bioenergi,
livsmedelsforluster



Abstract

The purpose of this project is to identify ways to reduce food loss before they occur in primary
production, as well as how food loss should be handled to create the greatest benefit in avoiding
resource waste in production of carrots. The project is split into parts. The first part handles the
conditions for cultivation, techniques and measures for cultivation, and storage conditions, as well
as provide information about the occurrence and prevention of food loss. The second part handles
alternative ways to utilize food loss.

Food loss is a reduction of quality or quantity that happens in primary production of products
aimed at becoming food. Within the Swedish production of carrots over 30% of the produced
produce do not become food. Reduction of food loss is relevant because it resonates with several
of the United nations’ Sustainable Development Goals, as well as domestic goals in Sweden.
Goals such as an aim to increase the amount of food that goes further in the value chain.

Food loss mainly occurs due to carrots of poor quality, such as cracks in the taproot and moldy
carrots, food loss may also occur during harvest and handling of the carrots. A considerable
amount of quality defects that lead to food loss originate from conditions during cultivation,
therefore a large amount of the quality loss can be minimized by choices of cultivation techniques
and measures. Simultaneously other production factors such as storage conditions and choice of
cultivation systems.

Alternative ways to utilize food loss within carrot production that are investigated in the project
are based on the hierarchy of food loss, from which three options have been selected. Prevention
of food waste and food loss by processing, food loss carrots as animal feed, and bioenergy in the
form’s biogas and bioethanol. The circumstances of production such as geographic placement and
nearby companies have an impact on the effects of the utilization of food loss.

Keywords: Daucus carota ssp. sativus, cultivating conditions, storage, processing, animal feed,
bioenergy, food loss
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1. Introduktion

1.1 Morotsproduktion i Sverige

Morot, Daucus carota ssp. sativus tillhér familjen flockblommiga véxter,
Apiaceae och harstammar fran framre Asien eller 6stra Medelhavsomradet
(Fogelfors, 2020). Moroten ar en av de mest populéra rotfrukterna i Sverige, den
odlas for dess palrot som ats av manniskor men &ven anvands som djurfoder
(Smaka Sverige, 2022). Palroten &ts exempelvis ra, kokt, gratinerad, syrad, syltad
eller som tillsats i bakning (Smaka Sverige, 2022). Morotens blast kan aven den
atas, eller skordas for andra andamal, men det férekommer inte i kommersiell
odling i Sverige (Energikontor syd, 2024). Mor6étter bor odlas i en vaxtfoljd pa
minst fyra ar, dels for att forebygga jordtrétthet, dels eftersom flertalet
svampsjukdomar och skadedjur som drabbar grédan kan dvervintra i jorden och
resultera i stora forluster vid ensidig odling (Fogelfors, 2020).

Moratter innehaller ett flertal halsoframjande amnen, exempelvis karotenoider,
fiber, och fenoler (Sharma et al. 2011). Karotenoider forebygger bland annat
cancer, hjart- och kérlsjukdomar och muskelnedbrytning, samt férbattrar
immunsystemets funktion (Ibid.). Fiber ar kolhydrater som inte bryts ned av
matsmaltningen vilket ger dem egenskaper som att de reglerar blodtrycket,
reducerar och férebygger vissa typer av cancer, samt skyddar mot hjart- och
karlsjukdomar (Ibid.). Fenoler har en férebyggande effekt mot oxidering,
genmutationer och tumorbildning, genom att till exempel motverka den skadliga
effekten av fria radikaler (Ibid.).

I Sverige odlas uppemot 1 900 hektar mordtter, odlingen sker i hela Sverige men
ar storst i Ostergétland, Skéane, samt Gotland (Fogelfors, 2020). Odlingen ger en
sjalvforsorjningsgrad pa 95% och importen sker framst pa varen innan skérden av
knippmordtter inleds (Ibid.). Av de 1 900 hektaren mordtter odlas 200 hektar till
livsmedelsindustrin, men dven en del av de mordétter som odlas for
farskvarumarknaden foréadlas till exempelvis babymordétter och anvands i
juiceproduktion (Ibid.). Féretagen som odlar morétter har blivit farre sedan 1999,
till att 2020 besta av 280 odlarforetag till skillnad fran 500 foretag vid
millennieskiftet (Olsson, 2023). | Skane och pa Gotland &r den totala skorden
moroOtter per foretag storre an i andra regioner, den genomsnittliga totala skérden
var dar 6ver 1 000 ton ar 2020 (lbid.). Den genomsnittliga avkastningen for ett
hektar & omkring 68 ton morotter (1bid.).

Morotsfroet gror langsamt med specifika krav for groning som en temperatur
mellan 10 och 20 °C och god markfuktighet (Fogelfors, 2020). Etableringen sker
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genom direktsadd och bor anpassas till en satidpunkt och férhallanden dér dessa
krav uppfylls. Exempel pa sétt att anpassa sadden &r att anpassa sadjupet efter de
forhallanden som rader pa den odlingsplats och jordman dar morétterna ska odlas
(Fogelfors, 2020). En betydande del av morotsproduktionen sker pa olika former
av upphojda baddar, inom vilka rad- och plantavstand anpassas efter sort och
odlingssystem (Ibid.). Vid tillforsel av véxtnéring till morotsodling bor hansyn tas
till beraknad avkastning, nagot som baseras bland annat pa skordetidpunkt,
odlingssystem och sort (Ibid.). Morétter har exempelvis stort behov av
magnesium och kalium, men ett forhallandevis mindre behov av kvéave (Ibid.).
Under den initiala tillvaxten har moroten begrénsad férmaga att konkurrera mot
ogras, darfor ar det av stor vikt att sdkerstélla god ograshantering for att undvika
forluster (lbid.). Ograsen kan hanteras pa olika sétt beroende pa faktorer som om
produktionen bedrivs konventionellt eller ekologiskt, men n&r morotterna
etablerat sig val ar radkupning ett gott alternativ for ograsbekdmpning samtidigt
som den motverkar att nacken pa moroten ska nas av solljus och bilda klorofyll
(Ibid.). Skorden bor ske varsamt for att undvika skador pa morétterna som
forsamrar kvaliteten och produktens moéjlighet att lagras (Ibid.). Hanteringen efter
skord kan ske pa gardsniva, vilket framst forekommer hos storre producenter
(Olsson, 2023). Det forekommer &ven att mindre producenter levererar skordade
morotter till de storre producenterna som darefter utfor tvéatt, sortering, lagring,
och packning (Ibid.). Aven producenter med begrénsad odling kan dock utfora
alla steg i hanteringen pa garden om rétt forutsattningar och incitament finns
(Ibid.).

Mordtter skordas dels som knippemorotter, som ar de férsta mordtterna som
skordas pa aret och de séljs med kvarsittande blast (Fogelfors, 2020). Senare pa
sésongen skordas morotterna med blasten men séljs utan blast. Morétter kan dven
skordas vintertid om de tacks med plast och halm men detta kraver dock annan
teknik for skord eftersom de inte har blasten kvar (Ibid.).

Inom den svenska odlingen blir trots insatser inte alla mor6tter livsmedel enligt
Olsson (2023). | rapporten fran 2023 uppges att omkring 30% av den totala
skorden inte konsumeras som livsmedel.

1.2 Hallbar utveckling inom primarproduktionen

Forenta nationernas globala mal for hallbar utveckling som antogs 2015, och som
ingar i Agenda 2030, uppréttar 17 mal som varldens ledare antog forpliktelsen att
strava mot och uppfylla. Ett antal av de globala malen kan sammankopplas med
odling av grodor som morotter. | arbetet fokuseras pa tre av de 17 malen, mal 2
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som lyder ingen hunger, mal 8 som lyder anstandiga arbetsvillkor och ekonomisk
tillvaxt, samt mal 12 som lyder hallbar konsumtion och produktion.

Betydande delar av mal 2 ar mindre relevanta inom Sverige eftersom
undernaringen och hunger inte ar utbredda problem i samhallet (Forenta
nationerna, 2023a). Andra problem relaterade till livsmedel som matvanor som
leder till forsamrad hélsa och Okar riskfaktorer for sjukdomar &r desto mer
relevanta (lbid.). Delar av malet som ar av relevans for svensk inrikespolitik &r
bland annat mal om att 6ka jordbrukets produktivitet med 50% samt skapa system
for livsmedelsproduktion som nyttjar hallbara och motstandskraftiga
jordbruksmetoder (Ibid.). Metoder som exempelvis ger forutsattningar for att
genomfora anpassningar till klimatférandringar och atgarder for att kvaliteter som
bordighet hos marken och jorden ska oka (1bid.).

I mal 8 inkluderas exempelvis ambitionen att resurseffektiviteten ska oka,
ambitionen att tillvéxt inte ska innebara att miljon drabbas negativt, samt att
politiken ska stddja utveckling och produktiva verksamheter i olika skala (Forenta
nationerna, 2023b).

Mal 12 handlar om héllbar konsumtion och produktion, ett mal som bland annat
inkluderar delmalet att hanterandet och anvandningen av naturresurser ska goras
pa ett hallbart och produktivt satt (Forenta nationerna, 2023c). Ett annat delmal i
mal 12 ar aven att reducera matsvinnet i alla led i livsmedelskedjan (Ibid.).

Sverige som land har antagit ytterligare mal, som malet att en minskning av
matsvinnet pa minst 20 viktprocent per person ska ske fran 2020 till 2025
(Jordbruksverket, 2024a). Samt ett mal om att andelen producerade livsmedel som
nar langre i vardekedjan ska 6ka och mer livsmedel ska ga till handeln och
konsumenten (Ibid.).

Med hansyn till dessa globala och inhemska mal ar det viktigt att se Gver olika led
av livsmedelsproduktion, speciellt primarproduktionen, for att pa olika satt hjalpa
till att na malen. Vid produktion av morétter kan det innebéra att minska
livsmedelsforlusterna och effektivisera produktionen, och pa sa sétt gora
produktionen mer socialt, miljomassigt och ekonomiskt hallbar.
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2. Syfte och fragestéllningar

Syftet med arbetet ar att identifiera mojliga tillvagagangssatt for att
livsmedelsforluster inom produktion av morotter ska reduceras, och
resursanvandningen optimeras.

Fragestallningarna i arbetet ar:

Vilka faktorer under odling och lagring ar avgorande for kvaliteten hos morotter?
Hur kan mangden mordétter som blir livsmedelsférluster reduceras?

Hur kan mordotter som kategoriseras som livsmedelsforluster anvandas for storst
nytta?
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3. Genomfdrande och avgransning

Arbetet amnar behandla svenska odlingsforhallanden med fokus pa sodra Sverige
dar majoriteten av produktionen av morétter sker. Informationsinsamlingen
kommer ske fran nationella samt internationella kéllor, medan forhallandena och
regleringarna som arbetet utgar ifrdn kommer att vara de som rader i Sverige.
Avgransning gors aven till att endast behandla morétter i form av roten som
produceras och inte blast, eller restprodukter som uppstar vid féradling.

Avgransningar gors aven utifran omraden som kommer behandlas i de olika
fragestallningarna.

Fragestallningarna Vilka faktorer under odling och lagring ar avgérande for
kvaliteten hos morotter? Och Hur kan mangden morotter som blir
livsmedelsforluster reduceras? behandlar omradena odlingsbetingelser,
odlingsatgarder, sorter/vaxtforadling, handelsnormer, lagring i lokal, halmning av
morotter, samt efterskérdsbehandlingar.

Fragestallningen Hur kan morotter som kategoriseras som livsmedelsforluster
anvandas for storst nytta? behandlar omradena foradling i livsmedelssystemet,
morotter som djurfoder, och bioenergi.
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4. Material och metod

Arbetet genomfordes i form av en litteraturstudie.

Materialet samlades in genom databaser som Primo och Web of Science, men
aven sokningar pa exempelvis Jordbruksverkets webbplats. Databasen Web of
Science valdes eftersom den &r en databas med ett brett innehall, medan Primo
valdes eftersom det ar universitetets soktjanst och amnesrelevant information
upplevdes finnas tillganglig dar. Jordbruksverkets webbplats selekterades
eftersom det ar en expertmyndighet pa omradet, och déarav ger stor insyn i de
svenska forhallandena. | arbetet anvéands en del fysisk litteratur, exempelvis boken
Var Mat: Odling av aker- och tradgardsgrodor (Fogelfors, 2020).

Exempel pa sokord som anvands ar morot, carrot, Daucus carota sativus,
livsmedelsforluster, food loss, lagringsforluster, food wastage, lagring, storage.
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5. Definitioner

Livsmedel
Produkt &mnad att fortaras i form av mat eller dryck (Ekman, u.a.).

Primarproduktion
Inledande delen av livsmedelskedjan, i vilken exempelvis odling, skord, tvétt och
borttagning av blast sker (Livsmedelsverket, 2024)

Livsmedelsforluster, food loss
Minskning i kvalitet eller kvantitet som skett inom priméarproduktionen av
produkt som producerats for att bli livsmedel (Jordbruksverket, 2024b)

Lagringsforluster
Minskning i kvalitet eller kvantitet som skett under lagring (NE, u.a.)

Vinass

Restprodukt fran produktion av etanol, kan exempelvis anvandas som
godselmedel, for produktion av djurfoder, som substrat till biogasproduktion
(Carrilho et al. 2016).
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6. Resultat

6.1 Orsaker till forluster

Enligt en studie av Olsson (2023), gick 69,9% av den totala skdrden mordtter till
livsmedel. Resterande 30% var enligt undersékningen fordelade pa djurfoder,
biogas/kompost och forluster i falt. Undersékningen fran Olsson (2023)
konstaterade att det fanns stor variation i méangden bortsorterade morotter hos
primarproducenter mellan ar men ocksa mellan olika producenter, en variation
som exempelvis beror pa om morétterna lagrats en langre tid eller om de skordats
nyligen. Orsaker som angivits till att morotter sorterats bort ar att de drabbats av
insektsangrepp, var spruckna, avbrutna, for stora det vill siga 40 mm eller storre i
diameter, for sma det vill saga under 20 mm i diameter, hade gron nacke, var
missformade, maogliga eller ruttna, men dven normala mordtter sorterades bort.
Enligt studien forblev 5,6% av mordtterna oskordade och rdknas darav som
faltforluster. 17,9% anvandes som djurfoder och 6,6% blev biogas (Ibid.).
Mangden mordétter som avsattes i en kategori varierade, exempelvis angavs
mangden mordtter som komposteras vara mindre om efterfragan pa djurfoder var
storre (Ibid.).

De vanligast forekommande anledningarna till forluster var enligt odlare
intervjuade av Olsson (2023) spruckna morotter, avbrutna morotter, missformade
morotter, ruttha morotter, mogliga mordétter och flackiga morotter.

Faltmassiga forluster kan bero pa att skordemaskin inte lyckas fa upp alla
moroétter, denna forlust kan bero pa olika saker exempelvis kan faltets egenskaper
som till exempel jordman géra det svarare for maskinen att utféra sin uppgift
(Ibid.). Instéllningar pa skérdemaskinen har ocksa inverkan, skakningen kan
justeras sa de sma morotter som ej 6verensstammer med handelsnormer aterfors
till faltet (Ibid.).

Utdver dessa finns det dven andra aspekter som paverkar férekomsten av
forluster, exempelvis férekomsten av viltskador samt de handelsnormer och
ovriga krav som stélls pa morotternas inre och yttre kvalitet (1bid.).

6.2 Odlingsbetingelser

Odling av morétter gors pa jordar som &r luckra, har god dréanering och éar fria fran
exempelvis sten och packskador (Fogelfors, 2020). Detta eftersom lucker och
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valdranerad jord som ar fri fran hardheter innebar goda forutsattningar for att de
mogna morotterna ska vara valformade och darfor inte skadas vid skord
(Fogelfors, 2020).

En specifik jordart kan aven vara mer eller mindre fordelaktig for odling av
mordétter (Ogren et al. 2003). De tva sorternas jord som passar bast for morétter ar
sand- och mulljord (Ibid.). Sandjord torkar upp snabbare pa varen och blir
varmare tidigt, vilket kan gora den fordelaktig vid sadd av tidiga mordtter,
samtidigt kan sandjordens ben&genhet att torka leda till problem eftersom
morotsfrét gror langsamt och sabadden darmed kan bli for torr innan rétterna
utvecklats (Ibid.). Odling pa sandjord ger mordtter med hogre innehall av socker,
karotenoider och torrsubstans (lbid.). Mordtter som odlas pa sandjord kan vid
upptag skadas pa ytan, vilket kan leda till ett samre visuellt intryck (Ibid.). Odling
pa mulljord ger ett hogre innehall av vatten, det hogre vatskeinnehallet kan leda
till att morotterna spricker vid upptagning (Ibid.).

Forhallandena under odlingssasongen och vid skorden ar viktiga for att uppna och
bibehalla god kvalitet hos produkten (Olsson, 2023). Stora mangder regn i
samband med skord kan exempelvis innebara problem med den planerade skorden
vilket kan ge forsamrad kvalitet (Ibid.). Férandringar i klimat med stora mangder
nederbord som féljd gor att atgarder som dikning av jordbruksmark aktualiserats
(Ibid.). Berakningar fran Greppa naringen (u.d.) pavisar att dranering av akermark
kan ge sa mycket som 1 600 kronor per hektar i intakter for vaxtodling till foljd av
bland annat hogre skdrdar och minskad ograsbekdmpning och att den
genomsnittliga draneringen betalar sig pa 30 ar. En stérre mangd nederbérd sent
pa sdasongen kan dven 6ka mangden véxtsjukdomar i falt (Olsson, 2023).

6.3 Odlingsatgarder

Val av fro och frokvalitet paverkar dven det odlingens resultat, morotsfro séljs i
olika kvalitet- och storlekssortering, samt att frona kan vara nakna, det vill sdga
obehandlade eller exempelvis pelleterade (Fogelfors, 2020). Sadjupet bor
anpassas efter jordtyp och forhallande, 1-2 cm ar passande vid goda forhallanden
med tillracklig fuktighet, medan 3 cm kan kravas vid torra férhallanden (Ogren et
al. 2003).

Véxtfoljd innebar den tidshestamda succession under vilken grodor odlas pa en
specifik areal (Fogelfors, 2020). En vélfungerande véxtféljd har en forebyggande
verkan mot forekomsten av skadegorare, ogrés och jordtrotthet, vilket innebar att
det ar en grundlaggande faktor for att skrden ska na det beraknade utbytet
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(Fogelfors, 2020). | produktion av morotter dr en vélplanerad vaxtfoljd viktig
eftersom flera sjukdomar som drabbar morétter kommer fran svampar som kan
overleva utan vérdvaxt i jorden (lbid.). En fyraarig vaxtfoljd ar darav lamplig for
grodor i Apiaceae slaktet enligt Fogelfors (2020). Enligt Ogren med flera (2003)
ar dock en sex till sjuarig vaxtfoljd for mordétter battre lampad. | arbetet med
vaxtfoljd bor &ven hansyn tas till forekomsten av nematoder, exempelvis
rotgallnematoden som har exempelvis morot samt rod- och vitklover som
passande vardvaxter (Ogren et al. 2003).

Vaxtfoljden kan &ven anpassas efter grodornas forfruktsvarde. Forfruktsvarde
innebar de naringsdamnen och véxtrester som grédan som odlades pa faltet tidigare
lamnade efter sig till ndstkommande groda (Greppa naringen, 2022).
Forfruktsvardet kan delas upp i skordepaverkan och kvéveefterverkan (Greppa
naringen, 2022). Skordepaverkan innebar exempelvis paverkan pa markstruktur,
etableringsforutsattningar och forekomst av sjukdomar i jorden (Ibid.).
Kvéveefterverkan innebar den mangd kvéve en kvéverik groda lamnar efter sig
till ndstkommande grdda (Ibid.). Morotens néringsbehov ar moderat, vilket
innebar att den kan odlas efter grédor med stort naringsbehov (Ogren et al. 2003).
Skorden av morotter kan dock 6kas genom att odla morétter efter en mindre
kravekravande groda (Ibid.). Passande forfruktsgrodor for morot dr spannmal,
purjolék och graslok (Ibid.).

Moroten ar en groda utan stora krav pa hog tillgang pa vatten, morétter i kraftig
tillvaxt kan dock I6pa risk for att spricka vid ojamn vattentillférsel (Fogelfors,
2020). Bevattning av odlingen &r dock fordelaktigt exempelvis for att undvika
negativa effekter av varierande vattentillgang eller sékra groning (Ogren et al.
2003). Under mognadsfasen kan svangningar i vattentillgang orsaka spruckna
rotter, och instabilt vader med torrperioder och kraftiga regn kan ge skdggiga
rotter (Ibid.).

6.3.1 Upphdjda baddar

Den odlade jorden som frases och formas i drillar eller baddar far férdelaktiga
egenskaper som att den luckras och blir varmare (Ogren et al. 2003). En
traditionell sabadd har tunnare matjordslager an den upphdjda och mindre
porvolym, vilket innebér att den upphdjda badden har storre vattenhallande
formaga och ger goda forutsattningar for utveckling av rotsystem (Svensson et al.
2003) Det innebar samtidigt storre risk for uttorkning av jorden i upphdéjda
baddar, eftersom jorden &r sa lucker och temperaturen hogre (Ogren et al. 2003).
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Det innebér att tillgang till bevattning &r en forutsattning for att lyckad odling i
upphojda baddar (Svensson et al. 2003).

Odling av morétter pa drillar innebar att ett storre radavstand ar nodvandigt for att
ge morotterna en tillfredsstallande méangd jord for normal utveckling, darfér bor
radavstandet vara mellan 70-80 cm vid odling pa drill (Ogren et al. 2003).

6.3.2 Skordetidpunkt

Majoriteten av mordtter skordas efter att dess rotspets rundats (Ogren et al. 2003).
Om skorden sker genom att morétterna dras upp via blasten &r det viktigt att
blasten &r tillrackligt stark vid skord for att moroten ska kunna dras upp med den
(Ibid.). Skorden kan &ven paverkas av laga temperaturer som paverkar de
oskordade mordtterna negativt, och potentiellt forsémrar dess lagringsbarhet
(Ibid.).

Ett finskt forsok som utférdes mellan aren 1995 och 1996 studerade optimering av
skordetidpunkt i morot, genom att skérda mordétter pa flera olika falt i omgangar
atskilda i tid (Suojala, 2000). Under den varma hosten 1995 6kade vikten pa
morotterna mellan 16 och 60% pa en fyra veckors period i de i undersokningen
studerade félten (Ibid.). Under htsten 1996 kom tidig frost vilken skadade blasten
I borjan av september, vilket resulterade i att skdrdens vikt 6kade mellan 0% och
36% pa en sex veckors period (lbid.). | forsoket utfordes den senarelagda skorden
i oktober, och slutsatsen var att de mor6tter som skordats senare hade battre
lagringsbarhet &n de som skordats tidigt (Ibid.). M&ngden séljbara morotter efter
lagring var storre hos de sent skordade, och forlusterna sett till vikt var lagre hos
de sent skdrdade mordétterna (Ibid.).

| ett annat forsok skordades alla mor6tter samtidigt, men saddes vid olika
tidpunkter (Heltoft et al. 2023). De morétter som saddes sent var darav mindre
mogna vid skordetillfallet an de mordtter som saddes tidigare (Ibid.). De morétter
som saddes sist hade efter sex manaders lagring farre friska morétter (Ibid.). Det
beror enligt Heltoft et al. (2023) pa att majoriteten av svampar och bakterier
angriper skadade morétter, och mindre mogna morétter ar langsammare pa att
ldka skador vilket innebdr att de ar mottagliga for sjukdomarna under langre tid.
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6.3.3 Vaxtskydd

Véxtskyddsatgarder i morotsodling utfors enligt principerna for integrerat
vaxtskydd, som innebér ett hallbart nyttjande av véaxtskyddsmedel
(Jordbruksverket 2024c). Inom integrerat vaxtskydd utgas ifran fyra
grundprinciper: forebygg véxtskyddsproblem, bevaka skaderisken, behovsanpassa
atgarder, samt folj upp och utvardera bekdmpningsatgarderna (lbid.). De
forebyggande atgarderna som kan utforas ar exempelvis att anvanda odlingsteknik
och -system som hammar férekomsten av skadegdrare, anpassa vaxtfoljden efter
grodor bendgna for véaxtskyddsproblem, samt anvénda certifierat utsdde och
véaxtmaterial (Ibid.). Bevakning av skaderisken kan innebdra bland annat att
anvanda prognosverktyg och ldra sig hur skador och skadegdrare ser ut (Ibid.).
Vid bekdampning ska atgarderna vara behovsanpassade, vilket till exempel kan
innebéra att annan bekampning &n kemisk nyttjas i forsta hand, samt att
troskelvarden och stod for beslutsfattning tillampas (Ibid.).
Bekampningsatgarderna ska darefter evalueras for att avgéra om bekampningen
gjorde 6nskad nytta och for att kunna forsta nyttan av de olika atgarderna (Ibid.).
Exempel pa satt att utvardera atgarderna ar att anlagga nollrutor i falt, det passar
dock inte alla grodor (Ibid.). Andra sétt att folja upp odlingen &r att dokumentera
problemen och bekdmpningseffekten under odlingssasongen (lbid.).

Tre vanliga orsaker till véxtskyddsproblematik pa morot ar morotsflugan
(Chamaepsila rosae, syn. Psila rosae), cavity spot som kommer av svampen
Pythium violae, P. sulcatum och andra svampar i pythium sléktet, samt
bomullsmogel som orsakas av svampen Sclerotina sclerotiorum (Pettersson et al.
2020). Bomullsmogel har en bred vérdvéxtkrets och drabbar utéver morotter aven
oljevaxter, arter och potatis (Ibid.). Angrepp av bomullsmdégel kan vid fuktiga
forhallanden starta i falt (Ibid.). Tecken pa angrepp som exempelvis bléta rotor i
bladféastet och aven mycel kan vara synligt (1bid.). Vid lagring bildas rétor som &r
vattniga, mjuka och skapar ett rikt mycel, infektionen sprider sig bland morétterna
i anslutning till den infekterade (Ibid.). Radet for att undvika uppforokning av
bomullsmdgel &r att ha fem ar mellan grédor som &r vardvéxter (Ibid.).
Morotsflugan ar en fluga med svart kropp, gula ben och rédbrunt huvud, vars
larver orsakar stor skada i morotsodling (Ramert et al. 1996). Larverna ater
morotens rottradar och tar sig vidare in i moroten, vilket leder till mérka gangar
och hal in i moroten (Pettersson et al. 2020). Larvangreppen gor moroten mer
mottaglig for exempelvis sekundara svampangrepp, infektioner som innebar att
lagringsstabiliteten reduceras hos mordétterna (Ibid.). Det finns olika sétt att
forebygga angrepp av morotsflugan, lamplig véxtfoljd och distans mellan féalt dar
morotter odlats r ett satt (Pettersson et al. 2020). Enligt Ogren et al. (2003) bor
falt med konstaterade angrepp vara minst 250 meter fran falt dar morot planeras
att odlas. Brukande av falt i blasiga lagen kan vara en nackdel sett till vinderosion,
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men fOr att forebygga angrepp av morotsflugan kan oskyddade félt vara att
foredra eftersom flugan &r en dalig flygare (Fogelfors, 2020). Andra sétt att
forebygga angrepp av morotsflugan &r senarelagd sadd, och tackning med nat
eller fiberduk. Prognosmodeller och klisterféllor kan vara viktiga verktyg for att
bevaka statusen i grodan (Pettersson et al. 2020). Klisterfallorna kan anvéndas for
att etablera gransvarden for bek&mpning, och prognosmodellerna kan ange nar
risken for angrepp ar storst (Ibid.). Cavity spot bildas foretradesvis pa blota daligt
drénerade jordar, och innebadr att det bildas flackar som &r runda, lite insjunkna
och horisontella pa morétterna (Ibid.). Markena bildas av flera olika pythium-
arter, som kan identifieras med exempelvis DNA- eller PCR-test (Ibid.).
Forebyggande av forekomst av cavity spot gors genom lamplig véaxtfoljd som
inkluderar kalvaxter samt odling pa valdranerade falt (Ibid.).

En metod inom integrerat véxtskydd &r att anvanda fangstgrodor. Fangstgrodans
uppdrag ar att locka skadeinsekterna bort fran huvudgrodan (Cotes et al. 2018).
Fangstgrodan forstors efter angrepp genom krossning och nedmylining vilket
dodar skadeinsekterna och dess dgg som lagts i fangstgrodan innan de kan orsaka
skada pa huvudgrodan (Ibid.). Morotsbladloppa, Trioza apicalis ar ett skadedjur i
morotsodlingar, som med sugande mundelar lever av att suga plantsaft ur véxtens
floem (Nilsson et al. 2017). Loppans sugande gor bland annat att plantans tillvaxt
forsamras, och kan vid vissa tillvaxtstadium forstora hela falt (1bid.). Forsok for
att minimera skador orsakade av morotsbladloppan har gjorts, exempelvis med
fangstgrodor som forstors och darmed avbryter morotsbladloppans livscykel
(Ibid.). Fangstgrodan som anvants i forsoken var en tidig morotssort som gror och
utvecklas snabbare &n den sort som ska skyddas (Ibid.). For att anvandningen av
fangstgroda ska lyckas bor den tidigare sorten dven sas innan huvudgrédan, for att
ge storre effekt och bidra till huvudgrédans mojlighet att utvecklas normalt
(Ibid.).

6.3.4 Vaxtnaring

Trots att kvévebehovet for utvecklingen av moroten &r moderat har
kvavegddslingen betydelse for produktion av morot (Ogren et al. 2003). Ett
Overskott av kvéve kan innebdra problem i kvaliteten som att smaken férsamras,
moroten spricker pa grund av kraftig tillvaxt, forsamrad lagringsstabilitet och att
sockerinnehallet blir for lagt (1bid.). Brist pa kvave kan dock leda till att blasten
blir svag och inte kan nyttjas vid upptag av morétterna (Ogren et al. 2003).
Mangden kvéve i marken &r aven viktigt i forhallande till vaxtens méjlighet att ta
upp bor (Ibid.). Ar tillgdngen pé kvéve stort kan det innebéra att véxten inte kan ta
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upp tillrdckliga méngder bor, vilket leder till borbrist (Ibid.). Borbrist kan leda till
exempelvis spruckna rotter (Ibid.).

Kalium, magnesium, molybden, koppar och mangan &r viktiga naringsamnen for
morotter, speciellt kalium har mordtter ett stort behov av for normal utveckling
men &ven de andra &r essentiella (Ibid.) Behovet av vaxtnéring kan berdknas
utifran odlingens beréknade avkastning och pa sa satt kan morotens
naringstillgang tryggas (lbid.).

6.3.5 Sorter och véaxtforadling

Det finns en stor variation inom mordtter, sorter kan variera i farg, smak,
tillvaxthastighet, storlek och mycket mer (Fogelfors, 2020). | frokataloger som
den fran Olssons Fro (2025) finns endast F1-hybrider tillgangliga. Fordelar med
F1-sorter ar exempelvis att de ger reducerad risk for gron nacke, jamnare bestand,
samt morotter av hogre kvalitet (Fogelfors, 2020). Att froet &r en F1-hybrid
innebér att den forsta generationen efter korsning av foréldrar som &r néra
beslédktade med varandra genom inavel men har olika egenskaper (Ibid.).

Egenskaper som &r viktiga vid utveckling av nya sorter &r exempelvis
skordeutbyte, farg och form, smak, grobarhet hos fro, resistens mot sjukdomar
och skadegorare (Olsson, 2023). Andra aspekter som anses aktuella enligt Olsson
(2023) &r resistens mot torka och resistens mot nyligen uppkomna sjukdomar och
skadedjur. Aven hogre innehall av till exempel karotenoider och tokotrienoler &r
intressanta egenskaper att foradla pa (Goldman, 2019). Sensoriska kvaliteter hos
mord&tterna dr a andra sidan inte tillrackligt studerade och har fallit bort ur
foradlingsprogrammen da andra egenskaper ansetts viktigare (Geoffriau, 2019).
Detta &r ett problem eftersom &tkvaliteten har en stor betydelse da konsumenten
kdper mordtter (1bid.).

Foradling gors dven for andra egenskaper, exempelvis for att 6ka hallbarheten
mellan blasten och morotens nacke (Goldman, 2019). Aven aspekter som
morotens diameter och form &r egenskaper som utvérderas inom foradlingen av
mordtter (Ibid.). Ett problem i Sverige &r att vaxtforadlingen och fron framst
hanteras av foretag som agerar pa varldsmarknaden, vilket innebar att de inte ar
anpassade for svenska forhallanden (Trogen Pahlén, 2022). Det kan pa grund av
det globala fokuset uppsta sarbarhet i primarproduktionen (lbid.).
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6.4 Lagring av moroétter

Né&r mordétterna skérdats tas en del morétter direkt till tvatt och packeri for att
sedan levereras till kund (Lindow, 2021). En annan andel av de odlade mordtterna
forblir oskdrdade och lagras i falt, men majoriteten av morotterna skérdas och
lagras in for att sedan tvéttas, sorteras och distribueras under en langre period
(Ibid.). En betydande del av de forluster som uppstar under lagring har sitt
ursprung i att moroten skadats eller smittats redan i falt, darfor ar de forebyggande
atgarderna som vaxtfoljd, underhallen dranering, och noggrant utford skord
viktiga (Pettersson et al. 2020).

6.4.1 Lagring i lokal

Lagring bor ske i en isolerad lokal med en funktionell klimatanldggning och
egenskaper som passar platsen, exempelvis bor isoleringens tjocklek justeras
utifran geografisk placering (Ascard, 2003). Lagring kan ske I6st i lagret som
innebar att morétter laggs 16st pa golvet i lagret eller i lador i lagret, det viktiga &r
att sattet morétterna lagras pa ar anpassat for foretagets 6vriga logistik (Ibid.).
L6slager innebar en mindre investeringskostnad eftersom lador ej behdver
inforskaffas, reglering av temperatur och luftfuktighet, ocksa kallat klimatisering
ar lattare i ett I6slager an i ett ladlager (v). Ladlager kan innebara mindre
spridning av sjukdomar an léslager, samtidigt som det ar lattare att sarskilja olika
sorter och partier (Ibid.). Lagring i lador ar skonsammare mot byggnaden
eftersom de 16sa mordétterna inte utsétter vaggarna for tryck (Ibid.). Logistiskt kan
det dven underlétta med lador om ladorna fylls pa i falt och kan tdmmas smidigt
vid sortering och rengdring (Ibid.).

Nar morotterna placeras i lagret bor nedkylning ske sa snabbt som majligt
(Pettersson et al. 2020). Lagringen av mordétterna bor ske vid en temperatur sa
nara 0 grader som mojligt och i en luftfuktighet pa 99% (Fogelfors, 2020).
Mordtternas kvalitet kan forsamras av den atmosféariska sammanséttningen i
lagret, exempelvis kan hdga halter av koldioxid och véxthormonet eten resultera i
kvalitetsforsamringar hos produkten (Ibid.). Eten-produktion hos morétterna
resulterar exempelvis i att morétterna producerar dmnet iso-cumarin, som ger
morotterna en bitter smak och i langden forstor dem (Mattsson, 2003). Méngden
forluster som uppstar under lagring varierar fran ar till ar, och 6ver sasong
(Olsson, 2023). En trend som kan noteras &r att forlusterna ¢kar desto langre
mor6tterna forvaras i lagringen (Olsson, 2023). Forlusterna som uppstar i lagring
beror exempelvis pa att morotter angripits av réta och mogel (Ibid.).
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God hygien ar viktigt for att bibehalla god kvalitet under lagring (Pettersson et al.
2020). Mordtter kan forvaras lost eller i bingar, saval lagret i sig som de lador
mordtterna placeras i bor rengoras grundligt innan morétterna placeras i lagret och
ladorna (Fogelfors, 2020). | en kanadensisk studie (Kora et al. 2005) undersoktes
forekomsten av svamp och bakterietillvaxt pa tralador som anvants till
morotslagring. I studien undersoktes 50 lador och i dem hittades nastan 600 olika
svampisolat, som kunde kategoriseras i 10 arter (Ibid.). Exempel pa taxa som
hittades pa ladorna var Rhizoctonia carotae och Botrytis cinerea, uppemot 60%
av de taxa som vaxte pa ladorna i tra i undersokningen var skadliga for friska
morotter (Ibid.). Andra viktiga hygieniska aspekter ar att gronmassa som blast inte
foljer med in i lagret, samt att sorteringen utfors noggrant for att undvika att sjuka
eller skadade mordtter lagras in och darmed kan bidra till spridning av infektioner
(Pettersson et al. 2020).

Temperaturen &r som namnts ovan viktig, ett exempel pa det ar att morétter som
under sex manader lagrades i 0 till 2 °C forlorade 6,1% i vikt medan morotter som
lagrades i O till 4 °C forlorade uppemot 8% i vikt (Heltoft et al. 2023). Det
eftersom transpirationen och respirationen &r storre vid hogre temperaturer (lbid.).

| ett annat forsok (Etukudo et al. 2023) déar lagring av morotter undersoktes
anvandes foljande forhallanden: frys som holl morétterna mellan 0 och 1 °C med
en relativ luftfuktighet pa 98%-100%, en kyl som holl morétterna i temperatur
mellan 4 och 6 °C med en relativ luftfuktighet pa 90%, en kylstruktur som holl
mellan 18 och 19 °C och en relativ luftfuktighet pa 87%, samt en 6ppen hylla dar
temperaturen skiftade mellan 26 till 28 °C och den relativa luftfuktigheten var
85% (Ibid.). Forsoket visade att de morotterna som forvarades i frys forandrades
minst i farg och fasthet, hade minst forlust av vétska, samt behéll hogre innehall
av vitaminerna A och C (Ibid.). Alla fyra lagringsmetoderna visade dock pa
infektion av exempelvis svamp och bakterier, men minst forluster fanns i de
morotter som forvarats i kyl (Ibid.). Trots det konstaterar forskarna att den mest
fordelaktiga formen av lagring ar att lagra moroétterna under de férutsattningarna
som erhélls i frysen (Ibid.).

Tva exempel pa kvalitetsforsamrande véxtsjukdomar som upptrader under lagring
ar exempelvis Kraterrota och Acrotecium-rota. Kraterréta (Rhizoctonia carotae),
kan motverkas genom god hygien, anpassad véaxtféljd samt lagring anpassad till
morotens krav (Pettersson et al. 2020). Acrotecium-réta (Acrothecium carotae),
kan forebyggas genom att eliminera andra véxter ur Apiaceae fran véaxtfoljden och
faltets narhet, skdrda mordétterna som ska lagras in tidigare pa sasongen, samt ej
lagra mordtter i falt som tidigare drabbats (Pettersson et al. 2020).
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6.5 Halmade mordtter

Skord av mordtter kan ske dven under vinter och var, det innebér att morétterna
pa hosten tacks med plast och halm som skyddar fran koldskador (Fogelfors,
2020). Morotsblasten formultnar under plasten, och mordétterna skordas
kontinuerligt under vinter och varen vid lampligt vader med en ombyggd
upptagare (Ibid.). Mor6tterna rengors, sorteras och packas direkt efter
upptagningen och levereras till kund (Ogren et al. 2003). Denna metod kan
reducera lagringsforlusterna (Lindow, 2021), men innebdr att en betydande méngd
halm tillfors faltet (Ogren et al. 2003), se figur 1 och 2 fér mangden halm i falt.
Halm binder kvéave vid nedbrytning, vilket kan behova atgardas nastkommande
odlingssasong (Ogren, 2008). Det kan dé& behdvas en extra kvéavegiva, alternativt
kan halmens nedbrytning dven paskyndas genom jordbearbetning som okar
inblandningen med jorden (lbid.).
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Figur 1. Borttagande av halm fran morotsrader. (Elin Andersson, 2024)
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Figur 2. Skord av halmade mordétter. (Elin Andersson, 2024)
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6.6 Efterskdrdsbehandlingar

Efterskordsbehandlingar som bestar av exempelvis kemiska vaxtskyddsmedel ar
ej tillatet att anvanda pa rotfrukter som morot (Upphandlingsmyndigheten, 2023).
Syftet med behandlingarna kan vara exempelvis att motverka groning under
lagring eller att forebygga svampangrepp (Ibid.). Férbudet finns for att begrénsa
anvandningen av kemiska véaxtskyddsmedel samt férebygga att konsumenter
utsatts for stora méngder av véxtskyddsmedlen (Ibid.). Det finns emellertid andra
typer av efterskdrdsbehandlingar som inte nyttjar véxtskyddsmedel, exempelvis
vatten som renats pa olika satt eller tacks med material som blir som ett extra skal.

Morotter som lagras kan behandlas med vatten, férsok med olika
vattenbehandlingar har utforts i utlandet men det &r inget som aktivt anvands
inom svensk produktion. Ett exempel &r hydrokylning som innebér att morétterna
utsatts for kallt vatten under nedkylningen innan de placeras i lager som haller
temperaturen 13 °C och en relativ luftfuktighet pa 35% (Shibairo et al. 1998).
Mordtterna kan dven aterfuktas med vatten under lagring, da placeras morétterna
under vatten en langre tid och tillats absorbera vattnet som de forlorat till foljd av
transpirationen (Ibid.). I en undersékning som utfordes av Shibairo et al. (1998)
placerades mordtter som forlorat 2,96% av sin vikt i vatten i ett halvt dygn, och de
aterabsorberade under de 12 timmarna vatten sa att viktminskningen fran skord
endast var 0,51%. Vattnets temperatur var enligt undersokningen avgorande.
Morotter som aterfuktades i vatten som var 13 eller 26 °C aterabsorberade
avsevart mer vatten, an morotter som placerades i nollgradigt vatten (lbid.).
Aterfuktning av mordtter i 13-gradigt vatten var mest effektfullt om den forsta
aterfuktningen skedde under produktens forsta sju dagar i lagring (lbid.).
Aterfuktning av morétter resulterade dock inte i att mordtterna transpirerar
langsammare (Ibid.).
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Figur 3. Morotter som genomgar rengoring och sortering. (Elin Andersson, 2024)

Mordtterna kan &ven skoljas med vatten renat med ozon som integreras i
sorterings-, renings- och packningsprocessen (Paulikiene et al. 2020). Sorteringen
och rengdringen av morétterna sker i samband genom att de tippas pa ett band,
dar 16s jord avlagsnas och mordtterna sedan tvattas, sedan sorteras ruttna, brutna
eller pa annat satt defekta morotter bort (Ibid.), se figur 3 och 4. Déarefter poleras
mordtterna och kyls ner med vatten med en temperatur pa 1 °C (lbid.). Efter
kyIningen storleksorteras morotterna, och morétter med lamplig storlek packas i
pasar (Ibid.). | forsoket har nedkylningsprocessen kompletterats med att
morotterna skoljs med vatten renat med ozon, vilket eliminerat upp till 99% av
sparbara svampsporer pa morétterna (Ibid.). Morétterna som behandlats med
ozon-renat vatten hade mindre férekomst av svampsporer vid provtagning direkt
efter behandling men ocksa 36 dagar efter behandlingen, &n morotter i
kontrollgruppen som endast behandlats med dricksvatten (Ibid.). Skillnaden
mellan moré6tter som behandlats med ozon-renat vatten och mor6tter som ej
behandlats minskar med tiden, men mordétter som behandlats med ozon-renat
vatten kan forvaras 1,8 ganger langre an morétter som tvattats enligt radande
standard (Ibid.). Enligt forsoket berédknas nastan 45% av de mordétter som kasseras
under lagring kunna bevaras béttre och anvandas till livsmedel vid behandling
med ozonvatten (Ibid.).
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Figur 4. Sortering och rengoring av moroétter. (Elin Andersson, 2024)

Andra metoder som testats i utlandet men inte anvands aktivt i Sverige ar att olika
typer av 6verdrag kan anvandas pa moroétter for att forbattra hallbarheten. En typ
av atbart 6verdrag som anvants i en undersékning var en blandning mellan 30%
aloe vera-gel och 1% natriumklorid som med gott resultat anvants som 6verdrag
for att bibehalla morotens farskhet (Dey et al. 2024). Overdraget av aloe vera och
natriumklorid férebyggde odnskade forandringar i smak, textur och farg (Ibid.).
Detta samtidigt som 6verdraget minskade viktforlusten, forhdjde bland annat
mangden titrerbar syra, sockerinnehallet och fastheten hos moroten (Ibid.).

6.7 Handelsnorm

Handelsnormer &r regleringar formulerade av exempelvis EU, som &mnar att gora
handeln med varor som gronsaker lattare (Olsson, 2023). Handelsnormer existerar
i syfte att etablera standarder som ar till nytta for saval kopare som séljare (lbid.).
Exempel pa bestammelser som reglerar férsaljning av morotter ar EU:s allménna
handelsnorm och UNECE:s produktspecifika handelsnorm (1bid.).

EU:s allméanna handelsnorm innehaller krav som att produkter ska vara hela, rena,
fria fran skadedjur, med mera, samt en grans pa 10 procent pa acceptabla
avvikelser (Ibid.). I EU:s handelsnorm omfattar dessa 10% &ven fel som brutna
morotter (Ibid.).
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UNECE:s produktspecifika handelsnorm for morotter innehaller tre olika klasser,
klass Extra, klass I och klass Il (Olsson, 2023). Inom klass Extra tillats att 5% av
morotterna inte uppfyller kraven (lbid.). Inom klass I tillats att 10% av morétterna
inte uppfyller kraven, samt att ytterligare 10% av mordétterna ar brutna (Ibid.).
Inom klass |1 tillats att 10% av mordtterna inte uppfyller kraven, samt att
ytterligare 25% av morotterna &r brutna (Ibid.).

Ett exempel pa foljderna av handelsnormernas krav ar behandlingen av avbrutna,
for stora och for sma morétter, da det ur livsmedelssékerhetssynpunkt inte finns
nagra invandningar mot att anvanda sadana moroétter (lbid.). Vilket innebéar att om
koparna utgatt ifrin UNECE:s handelsnormer som tillater exempelvis fler brutna
morotter i klass I och 11 &n EU:s handelsnorm hade mer morétter kunnat ga till
livsmedel (Ibid.). Kontrollmyndighet for uppfoljning av handelsnormerna ar i
Sverige myndigheten Jordbruksverket (Ibid.).

Krav fran handlare kan enligt Olsson (2023) vara mer omfattande an de som ingar
i handelsnormerna och det kan finnas olika uppfattningar om hur kvalitetsregler
och toleransnivaer ska tolkas. Det finns dven foretag som etablerar privata
standarder som foretaget implementerar i ambitionen att etablera en tydlig
skillnad mellan foretagets produkter och andra féretags produkter (Lindow, 2021).
De utokade kraven kan leda till att det sker fler returer fran kopare, detta 6nskar
odlare att undvika och darfor sorteras det ofta hardare bland morétterna &n vad
som egentligen kravs for att méta handelsnormerna (Olsson, 2023).

6.8 Alternativa anvandningsomraden

Det mest resurseffektiva som ocksa innebar minsta mangd livsmedelsforluster &r
att de morotter som produceras som livsmedel blir livsmedel (Lindow et al. 2021).
Men forluster kommer alltid att uppsta, och det behovs en plan for att hantera
dessa.

Enligt Lindow et al. (2021) kan atgarderna delas in i tre kategorier: forhindra,
atervinna och energiutvinna, se figur 5. Inom kategorierna finns en gradient som
gar fran minst 6nskvart till mest onskvart. Forhindra forluster placeras som mest
Onskvard och energiutvinna placeras som minst 6nskvard (Ibid.).
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Figur 5. Resurshierarki for livsmedel fran Lindow et al, 2021:2. Publicerad med tillatelse
frén Lindow, Jordbruksverket.

Inom kategorin forhindra ar det mest 6nskvért att forhindra att matsvinn och
forluster uppstar, sedan att redistribuera 6verskottsmat, darefter att anvanda
livsmedlen till foder (Lindow et al. 2021). Atervinning genom rétning till biogas
och kompostering &r mindre 6nskvért. Minst 6nskvért &r energiutvinning genom
att branna livsmedel och anvanda varmen for energiatervinning (lbid.). Deponi &r
inte tillatet i Sverige och ar darav Gverstruket i figuren eftersom det inte &r ett
alternativ (Ibid.).

Foretag har olika formaga att hantera produkter och forluster. Stora foéretag som
har mer resurser som arbetstid, storre kapital och storre méngder defekta
produkter kan ha lattare att hantera de defekta produkterna (Ibid.). En storre
méangd produkter kan underlatta etablering av kontaktnat samt kan underlatta att
stalla krav pa potentiella kopare av de defekta morotterna, speciellt i forhallande
till mindre producenter som har féarre produkter och generellt mindre resurser
(Ibid.). Andra faktorer, som foretagets geografiska placering, kan ocksa vara
avgorande for formagan till avsattning for produkter och hantering av uppkomna
forluster. Narhet till industri som ar villig att vidareforadla produkten eller kunder
som vill kopa produkten paverkar foretagets ekonomiska och miljomassiga
kostnader for transport (1bid.).

Sjalvforsorjningsgraden pa morotter i Sverige ar uppemot 95%, och import sker
eftersom de svenska morétterna i dagslaget inte kan lagras fran slutet pa en sasong
till borjan pa nasta (Olsson, 2023). Att mer av de mor6tter som i nulaget
produceras och anvands exempelvis till djurfoder, skulle anvéndas till livsmedel
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hade inneburit ett 6verskott pa marknaden (lbid.). Enligt Olsson (2023) finns det
en rad potentiella 1sningar pa problemet med en 6verproduktion av morotter,
som att mer mordtter skulle kunna ga till foradling, att arealen som brukas for
odling av morétter minskar och andra grodor kan odlas pa den marken, att
forséljningen av mordotter dkar eller att exporten av morotter dkar. De potentiella
I6sningarna kan fungera om odlare &r villiga att investera i en annan produktion,
samt att marknaden anpassar sig efter foranderliga forutsattningar (lbid.).

Ur odlares perspektiv ser det nagot annorlunda ut enligt en studie fran Johnson et
al. (2019). I odlarnas tycke var det minst énskvérda att livsmedel forblev
oskordade i falt eller blev foder till djur (Ibid.). Att férandra konsumenters
forvantningar och att anvanda alternativa marknadsstrategier angavs ocksa som
mindre Onskvérda strategier (Ibid.). Att gora forutsattningarna for alternativ
anvandning av morotterna battre och stimulera donationer till vélgérande
andamal, samt en 6kad efterfragan ansags vara mer onskvart (lbid.). Mest
onskvart var dock enligt odlarna att bearbetning och foradling skulle underlattas
genom exempelvis logistiska I6sningar, och att marknaden skulle stabiliseras och
priserna stiga (Ibid.).

6.8.1 FoOradling i livsmedelssystemet

Morotter kan enligt Sharma med flera (2011) processas pa ett antal satt, nagra
exempel &r juice, torkade bitar, konserverade i burk eller konserv och
fermenterade som syrade eller inlagda gronsaker. Men for att det ska vara mojligt
att foradla de enligt handelsnormen defekta morétterna behdver de morétter som
sorteras bort fran farskvarukedjan for att undvika ytterligare kvalitetsforsamringar
forvaras och hanteras pa ett skonsamt satt (Kim, 2023). Om hantering av morotter
som ej lampar sig for farskvarumarknaden ska I6na sig behdvs en marknad, dels
med producenter villiga att sélja morotter som inte uppfyller standard for
farskvara, dels med konsumenter eller industri villiga att kdpa (Ibid.).

Mordtter som konserveras bor vara sma och mjalla, eftersom fasthet och
konsistens ar en viktig egenskap vid konservering (Sharma et al. 2011).
Mordtterna som konserveras kan delas pa olika satt, men kan aven konserveras
hela (Ibid.). Vid konservering tillagas morétterna genom exempelvis kokning,
vilket ger fordelar som att cellvéggens struktur forsvagas vilket innebér att
mangden karoten som kroppen kan tillgodogdra sig vid fortaring 6kar (Ibid.).

Ur moro0tter kan dven juicen extraheras och drickas som den ar, blandad med
annan juice eller inga i smoothies (Rayman et al. 2011). Vid produktion av
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morotsjuice kvarstar dock en betydande del av ramaterialet i presskakan, i vilken
halten av manga av de halsoframjande amnen som finns i mordtter ar hog (Ibid.).
Studier har darfor gjorts gallande hur en stérre andel av moroten kan bli juice,
exempelvis hur behandling av mor6tterna innan pressning paverkar utbytet (Ibid.|
studien undersoktes metoden elektronplasmolys, som gor véxtcellerna svagare
(Ibid.). Studien (Ibid.) visade att mordtter som utsattes for elektronplasmolysering
pa 40 volt i 60 sekunder gav 6ver 10% mer juice och gjorde att fler
hélsoframjande dmnen fran mordtterna hamnade i juicen &n hos juice fran
morotter som inte utsatts for paverkan.

Ett annat satt att tillverka atbara produkter av defekta morotter ar att gora pulver
av dem, pulvret kan sedan séljas som det ar eller anvandas i produkter
(Ahmadzadeh et al. 2023). Det finns olika sétt att tillverka pulver av defekta
morotter. Ett ar att morotterna delas och sedan blancheras (Ibid.). De blancherade
morotshitarna fryses darefter, och placeras i frystork som extraherar fukten fran
morotterna (Ibid.). Nar mordtterna frystorkats mals de till pulver, pulvret silas
sedan for att separera de storre fraktionerna som inte malts tillrackligt fran det
fullt malda (Ibid.). Pulvret bor sedan forvaras i kyl fram till anvandning for att
forlanga hallbarheten (Ibid.).

Pulvret har mer mangsidiga egenskaper an farska mordtter, eftersom innehallet av
vétska &r mindre i pulvret &n i farska morotter, och att tillsatser som stabiliserare
latt kan tillsattas och ger langre hallbarhet jamfort med farska morotter (Ibid.). Ett
exempel pa vad pulvret kan anvéndas till &r att det kan vara den del av degen som
anvands som filament vid produktion av mat i 3D-skrivare (Ibid.). Filament &r det
material som nyttjas i skrivaren for att skapa objekt, vanligen bestar filamenten av
olika former av plast men dven exempelvis kolfiber- och stenfilament finns
(3DFilament, u.a.). Andra dthara material som kan anvandas som filament ar
vaniljkram, choklad och godismassa (Ahmadzadeh et al. 2023). Vid nyttjande av
morotspulver i forsok blandas pulvret med vatten, vetemj6l, salt och olivolja tills
den ratta konsistensen nas (Ibid.). Det positiva med produkter som producerats i
3D-skrivare och innehaller morotspulver ar bland annat att det kan gora gronsaker
mer attraktivt for exempelvis unga som annars inte &ter tillrdckligt med gronsaker.
Konsumenter kan potentiellt anvénda pulvret for produktion i egna 3D-skrivare
(Ibid.).

Enligt undersékningen fran Olsson (2023) har livsmedelsindustrin olika kriterier
for morotterna som kops in. Kraven ar ofta baserade pa kvaliteter hos ravaran sa
som storlek pa mor6tter som processningsanlaggningen ar optimerad for (1bid.).
Forandringar i produktionsformer och annan utveckling kan potentiellt innebéra
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att mer av de mordtter som sorteras bort kan anvandas inom livsmedelsindustrin
(Ibid.).

Fordelarna med att foradla de defekta morotterna slutar inte vid att det minskar
livsmedelsférlusterna, utan de innebér dven att det produceras produkter som
innehaller de halsoframjande damnen som mordétterna innehaller exempelvis
karotenoider, fiber, och fenoler (Sharma et al. 2011).

Det finns ett antal problem vad galler processning av restprodukter och
bortsorterade produkter. Ett problem &r att det finns fa foretag i Sverige med
processningsanldggningar med mojlighet att hantera morétterna (Olsson, 2023).
Ett annat problem som konstaterats &r att exempelvis producenter av juice, precis
som grossister och andra kopare, har krav pa produkterna de képer (Ludwig-Ohm
2019). Exempel pa krav som stélls av producenter av juice ar att de dnskar
specifika sorter av morotter, sorter som inte odlas till farskkonsumtion
(Ibid.Darfor &r investeringar i utveckling av teknik och produktionskedjor som
kan hantera produkter som i nulaget inte haller livsmedelsindustrins standarder en
nyckel i mojligheten att vidareforadla defekta mordtter (Kim, 2023).

6.8.2 Morotter som djurfoder

En betydande andel av de mordtter som inte uppfyller uppstéllda krav for
livsmedel anvénds som djurfoder enligt Olsson (2023). Majoriteten av morotterna
blir foder till lantbruksdjur som nétkreatur, hastar, och grisar, en mindre del gar
till vilt (1bid.). Méngden morétter som gick till foder varierade mellan de foretag
som intervjuats i studien (Ibid.). Som anledningar uppgavs exempelvis bristande
Ionsamhet i forsaljningen och avgdérande faktorer som nérhet till kunder med
djurbeséttningar (Ibid.).

Moroétter kan i kombination med andra fodermedel med goda resultat anvandas
som foder till ndtkreatur (Laflamme, 1992). | ett exempel har morot blandats med
ho, i forhallande tre fjardedelar morot och en fjardedel ho, och detta foder hade
liknande nutritionella egenskaper som foder tillverkat pa gras och foderlusern
(Ibid.).

Till grisar har restfraktioner av morot blandats med majs- och riskorn, vatten och
probiotika och fermenterats i ett dygn i rumstemperatur for att sedan placeras i
anaerobiska behallare och fermenteras i tva veckor (Jeong et al. 2014). Grisarna
som gavs fodret med morot hade storre tillvéxt sett till slaktkroppsvikt och sett till
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daglig viktokning, an referensgruppen med grisar som gavs ett normalt grisfoder
(Ibid.).

Forsok med lamm, i vilket djuren gavs morotter medan kontrollgruppen gavs
korn, visade pa 22% hogre daglig tillvaxt hos de djur som at morotter, en storre
formaga hos lammen att omvandla fodret till tillvaxt, samt en forandrad kottextur,
da det kott som kom fran lamm som atit morotter upplevdes som morare
(Forwood et al. 2021). Slaktvikten for lammen med morot i fodret var 6ver 10%
tyngre an slaktvikten hos kontrollgruppen (Ibid.). En av orsakerna till att lammen
vilka gavs morot i fodret presterade béttre pa exempelvis foderkonvertering till
tillvéxt, var att lammen till foljd av morotternas vatskeinnehall var mindre
begransade av vatskeatgang i fodersmaltning (lbid.). I studien konstateras att
morot kan vara ett gott foderalternativ till lamm vilket potentiellt reducerar
foderkostnader och minskar konkurrensen om mark som lampar sig till
produktion av livsmedel till ménniskor (lbid.).

6.8.3 Bioenerqgi

Biogas

Biogas skapas normalt genom rotning av organiskt material i anaerob miljo
(Energigas Sverige, 2023). Det organiska materialet som anvénds i rétningen kan
vara till exempel matavfall, restprodukter fran livsmedelsindustri och jordbruk,
samt slam fran reningsverk (Ibid.). Nar rétningen genomforts bildas en rétrest,
rétresten kan nyttjas som biogddsel (Ibid.). Gasen som bildas bestar av metan och
koldioxid, men kan renas fran koldioxid och far pa det sattet hogre energiinnehall
(Ibid.). Biogasen kan anvandas som bland annat drivmedel, vilket fungerar i saval
personbilar som traktorer och andra maskiner (Ibid.).

Produktion av biogas kan enligt Westerholm et al. (2024) bidra till en starkt och
hallbar produktion av svensk mat och energi. Exempel pa fordelar for
produktionssystem som lyfts i en sammanstallning (Ibid.) &r att biogddseln kan
ersatta importerad mineralgodsel i jordbruket, samtidigt som biogasen produceras
av restprodukter fran exempelvis jordbruket vilket ger producenter storre
I6nsamhet inom sektorn. Sammanstallningen (Ibid.) lyfter aven att biogasen kan
ses som en del av beredskapen, dels som energiproducerande verksamhet, dels
som en verksamhet som genererar arbetstillfallen. Biogas kan dven vara attraktivt
pa gardsniva, vilket kan innebara att jordbruk blir sjalvforsorjande pa exempelvis
el, men daven drivmedel (Westerholm, 2024).
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Lonsamheten och fordelarna med biogas paverkas dven av faktorer som nérhet till
biogasanlaggning (Olsson, 2023), samt att omvandlingen av morotter till biogas
kan vara olika fordelaktigt beroende pa hur den ersatta energin framstallts
(Lindow 2021).

Bioetanol

Méngden etanol som kan utvinnas ur morotter ar 3100 L per ha, enligt Aimaretti
et al. (2012), vilket ar jamforbart med mangden etanol som kan utvinnas ur
exempelvis majs (2960 L per ha) (Ibid.). Det finns projekt som &mnar att uttka
utbytet av etanol fran bland annat morotsrester for att gora investeringen mer
gynnsam och darav ge battre férutsattningar for etablering av etanolproduktion.
Produktion av etanol resulterar ocksa i biprodukter som vinass, vilken kan
anvandas som exempelvis godselmedel (Mattson, 2018).

| syfte att 6ka mangden etanol som kan extraheras ur morotsresterna har tva
bearbetningsmetoder testats och jamforts (Aimaretti et al. 2012). Bearbetning 1
fordelar forst morotsresterna i en juicedel och en presskakedel (Ibid.). Till
juicedelen tillsatts jast, och den tillats fermentera, sedan filtreras juicen vilket
separerar jasten och vinassen (Ibid.). Vinassen destilleras darefter och etanolen
separeras fran biprodukterna (Ibid.). Till presskakan tillsatts vatten, darefter sker
en enzymatisk hydrolys och sedan centrifugeras blandningen (Ibid.).
Centrifugeringen sarskiljer presskakan fran vatskan, som gar vidare i processen
(Ibid.). Jast tillsatts och en fermenteringsprocess inleds, nar fermenteringen
avslutats filtreras blandningen och jasten separeras fran vinassen (lbid.). Vinassen
destilleras darefter, vilket separerar i etanol och bioprodukter. Utfors bearbetning
1 pa ett ton morétter, produceras over 50 liter etanol, varav ungefar lika stora
delar kommer fran juicen och presskakan (lbid.). Bearbetning 2 maler
inledningsvis morotsresterna, darefter sker en enzymatisk hydrolys och sedan
utsatts blandningen for tryck (lbid.). Trycket gor att presskakan kan sérskiljas fran
vétskan, och att vatskan kan foras vidare i bearbetningen (Ibid.). Jast tillsatts till
vatskan och en fermentering sker, efter fermenteringen filtreras vétskan och jasten
sarskiljs fran vinassen (Ibid.). Vinassen destilleras darefter och en etanol- och en
vatskedel separeras (Ibid.). Utfors bearbetning 2 pa ett ton mordtter bildas
omkring 77 liter etanol (Ibid.). Bearbetning 2 ger mer etanol &n bearbetning 1,
vilket enligt Aimaretti med flera (2012) beror pa att hydrolysen utférdes innan
vatskan avskiljdes fran presskakan.
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7. Diskussion

7.1 Vilka faktorer under odling ar avgorande for
kvaliteten hos mordotter?

Ett av delmalen i FN:s globala mal 2 handlar om att inféra motstandskraftiga
jordbruksmetoder. Motstandskraftiga jordbruksmetoder innebar att metoderna
bland annat dkar produktiviteten och produktionen, forbéattrar
anpassningsformagan till extrema vaderforhallanden, och medverkar till
uppréatthallande av ekosystem (Globala malen, 2024). De motstandskraftiga
metoderna kan inneb&ra exempelvis att minska beroende av vaxtskyddsmedel och
mineralnaring. Det kan uppfyllas med en vaxtfoljd som innehaller kvavefixerande
grodor, grodor med varierade naringsbehov och rotsystem, samt grodor fran olika
vaxtfamiljer som har god konkurrens mot ogrés. Olika odlingssystem ar ocksa de
olika motstandskraftiga, exempelvis ger upphojda baddar ger en viss trygghet vid
rikligt regn eftersom de har en god dranerande férmaga, men det innebar ocksa
snabbt upptorkande vilket innebér att vid torr vaderlek blir kraven pa bevattning
stor (Svensson et al. 2003). Upphdjda baddar kan darav vara ett mindre lampligt
odlingssystem i foretag utan maojlighet till bevattning eller pa platser med
vattenbrist.

Anpassning av vaxtfoljden ar ett verktyg i odling som kan anvandas av flera
anledningar, men rekommendationerna om hur ofta en groda bor odlas kan
variera. | arbetet tas rekommendationer fran fyra (Fogelfors, 2020) till sju ar upp
(Ogren et al. 2003). Som odlare far man med hansyn till den fakta som finns om
forekomst av problematik med véaxtskydd och risken for jordtrotthet darfor gora
avvagningar i uppbyggnaden av en lamplig vaxtfoljd. Ar det till exempel viktigare
att odla fler hektar av morotter, trots att det ar olampligt sett till vaxtfoljd och kan
leda till samre kvalitet, eller &r det battre att odla pa farre hektar och déarmed
sékerstalla en bra vaxtfoljd, ett hogre skordeutbyte, hdgre kvalitet och 6kad
lagringsformaga. En vélfungerande vaxtfoljd ar positivt ur manga aspekter och
kan bidra till ett varierat nyttjande av véxtnaring och hogre mullhalt i jorden.
Detta ar faktorer som framhalls som viktiga av Forenta nationerna i det andra
globala malet dar det framhévs att odlingsatgarderna ska 6ka jordens bordighet.

Odlingen maste anpassas efter grodan, men aven efter gardens forutséttningar.
Odling av mordétter ar potentiellt inte passande om majoriteten av foretagets jordar
ar moranjordar med stor andel stenar eller om andra grodor mottagliga fér samma
sjukdomar som mordtter redan upptar en betydande del av véaxtféljden. Distans
mellan falten &r en rekommendation i morotsodling, men det kan vara svart vid
omfattande odling av mordétter. Alternativ som att arrendera mark langre fran
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Ovriga félt eller att byta mark med producenter som inte odlar morétter kan vara
aktuellt. Storre avstand mellan garden och det odlade faltet forvantas innebar
langre transporter, vilket kan antas fa negativa konsekvenser som att skorden
behover pausas eftersom vagnarna som fraktar morotterna inte hinner komma
tillbaka till faltet innan de behover fyllas igen. Det antas innebar att skorden tar
langre tid, vilket kan leda till hogre arbetskostnader. Det kan &ven formodas ge
storre miljopaverkan eftersom maskinen som skérdar kan bli staende pa tomgang
utan att utfora arbete. En 16sning &r att en extra transportvagn anvénds vid skord
pa falt langre bort, men det innebér behov av extra personal, traktor och vagn.

Lagring i lokal innebér att skdrdeperioden centreras till sommaren och hosten,
vilket innebdr att vardet under vintern och tidig var blir mindre relevant for
mordtternas kvalitet. Men det innebar samtidigt en stor arbetstopp pa hosten,
vilket kan vara utmanande att hantera, och resultera i att skdrden skadas av tidig
frost eller liknande. Det innebar aven farre dverfarter pa faltet, eftersom ingen
plast eller halm sprids pa faltet, vilket i férlangningen kan minska risken for
packningsskador pa marken vilket minskar risken for skador pa morotterna. Att
bygga en lagringslokal med klimatanldggning innebér dock en stor kostnad, och
byggnaden ska dven forses med strom och underhall. Lagringslokalen innebér
dock att férhallandena under vilka morétterna forvaras gar att kontrollera,
exempelvis kan nedkylningen ske snabbt. Lagringsbyggnader ar samtidigt
forhallandevis latta att anvanda till olika grodor men &ven till andra andamal som
maskinfdrvaring, vilket gor att risken med investeringen i byggnation potentiellt
kan fordelas pa alternativa anvandningsomraden.

Halmning av morétterna ar ett alternativ till att skérda och lagra morétterna. Det
innebar att det inte blir nagon lagringsforlust i lagerlokal, och att lagringslokal
inte behdver byggas, vilket minskar investeringskostnaderna fér odlingen. A
andra sidan kan halm vara dyrt och svaréverkomligt beroende pa arstillgang
(Wallin, 2022), det behdvs dven andra maskiner for upptagning, utlaggning av
plast, halmning och avtackning. Det innebér dven att forhallandena for lagring
inte kan kontrolleras, vilket kan leda till forluster vid exempelvis blota
forhallanden under vintern och varen. Ogynnsamma forhallanden kan innebéra att
det inte gar att skorda mordtterna, vilket, om det inte finns nagon form av lager,
kan innebéra att leverans till kopare uteblir. Ogynnsamma férhallanden kan adven
innebara att mordtter ruttnar eller far samre kvalitet i falt. Tidig hostfrost kan
innebdra att mordtterna skadas innan halmen placeras ut vilket forsdamrar
kvaliteten. Halmning av morotter &r en metod som inte fungerar i hela landet, utan
ar bast lampad for delar av Sverige med mildare vintrar eftersom det inte kan vara
stora méangder sno i félt eller tjale vid skord.
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Sett till det globala malet 12 om hallbar produktion kan halmning av morétter
anses ha en fordel i férhallande till lagring i lokal, eftersom metoden inte kraver
byggnationer, elektricitet och anskaffning av lagringslador. Tackning kan goras av
atervunnen plast eller annat miljévanligare alternativ och halm &r en produkt som
produceras av jordbruket. Halmade morotter innebar dock fler dverfarter pa falten.
Traktorer kan dock drivas pa annat &n fossila drivmedel, vilket kan ge lagre
utslapp av vaxthusgaser. Vid goda forhallanden kan halmning av morotterna
innebdra en jamnare arbetsbelastning an skord for lagring i lokal. Detta eftersom
skorden sprids ut dver vintern och varen i stéllet for att koncentreras till en period
pa hosten. En langre skdrdesasong kan innebéara att mindre arbetskraft behovs
men under langre tid, vilket kan innebara mojlighet till mer fast anstélld
arbetskraft. Det potentiellt medfora storre chans att kompetensen stannar inom
foretaget och mojlighet till battre forutsattningar for de anstéllda, eftersom det ger
de anstallda en storre trygghet (Fackférbund.nu, 2024).

Det finns sétt att gora halmning av morotter till ett sdkrare system for skord. Ett
alternativ ar att kombinera halmade morétter som séljs direkt med moroétter som
lagras i lokal. Pa sa sétt sakras tillgangen pa mordtter aven under forhallanden da
det inte gar att skorda de morétter som finns under halmen. Det innebar mindre
kostnader an endast inlagring eftersom lagringslokal inte behdvs till alla mordétter
som skordas, men potentiellt kan tva uppsattningar skordemaskiner behévas om
morotterna till lagret ska skordas via blasten. Ett annat satt att sakra systemet ar
att producenten aven bedriver spannmalsodling, det innebar att garden kan vara
helt eller delvis sjalvforsérjande pa halm. Det ger en trygghet att halm finns
tillgangligt samtidigt som det minskar risken for spridning av ogrés, vilket &r en
risk vid inkop av halm och kan skapa svarigheter for mordtter vid etablering.
Foretaget blir vid egen produktion dven mindre kénsligt for prisforandringar pa
halm. Atgérder som investering i utbyggnad och underhall av drénering, kan
minska risken for att falten blir okorbara och darmed hindrar skord, samtidigt som
torrare falt vid skord ger morotter av battre kvalitet. Att bedriva odlingen pa jord
som passar for morotsodling ar av grundldggande betydelse.

7.2 Hur kan mangden mordtter som blir
livsmedelsforluster reduceras?

7.2.1 Odlingsbetingelser och odlingsatgarder

Det framsta séttet att reducera méngden morotter som blir livsmedelsforluster ar
att reducera forekomsten av anledningar till skador och bortsortering. Ett arbete
som med fordel inleds i odlingen, eftersom grddan inte blir battre &n den &r vid
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skord. Efterskérdsbehandlingar, putsning och férvaring kan inte gora kvaliteten pa
de nyskordade mordtterna béttre. Det forebyggande arbetet i odlingen, dvs val av
sort, odlingsatgarder, med mera ar darfor grundlaggande for att skorden ska vara
av god kvalitet. Ett sétt att reducera forekomsten av livsmedelsforluster &r att oka
odlingssékerheten, exempelvis genom att investera i dranering och bevattning,
men aven val av utsade spelar roll. Pa friland kan odlingssakerheten forbattras om
mojlighet till exempelvis bevattning finns.

Oavsett vaxtfoljd, odlingsbetingelser och odlingsatgarder kommer det dock att
produceras mordtter av varierad kvalitet och form. Darfor kommer kraven som
stalls fran de senare leden i livsmedelskedjan att paverka méangden
livsmedelsforluster. Det innebér att om malet ar en reducerad mangd
livsmedelsforluster och att andelen producerade livsmedel som nar langre i
livsmedelskedjan ska bli storre, kan kraven i exempelvis handelsnormerna behéva
justeras. Ett satt kan vara att etablera ett grundkrav pa livsmedelsséakerhet i
handelsnormerna. Darefter kan alla de morétter som upplever kraven pa
livsmedelssakerhet delas upp i storlekskategorier. Pa det sattet skulle det kunna
finnas andra kategorier &n de som finns etablerade idag, dvs klass Extra, klass 1,
klass 2. Dessa nya kategorier skulle potentiellt kunna omfatta de mordtterna som
pa grund av storlek eller form inte passar in i de befintliga klasserna, men &anda ar
sékra att anvandas som livsmedel. Hansyn bor dock tas till att de huvudsakliga
anledningarna till bortsortering enligt flera svenska morotsodlare var sprickor,
missformningar, flackar, mogelangrepp, brutna och ruttna rétter. En stor del av
mordtterna skulle darfor anda behdva rensas ut och darfor tros forandringar av
handelsnormer géllande morétternas storlek i slutandan ha en begransad paverkan
pa livsmedelsforlusterna.

7.2.2 Lagring

Fungerande lagringsteknik &r nyckeln till att morotter kan produceras storskaligt i
Sverige. Utan fungerande lagring skulle det vara omdgjligt att salja farska morotter
pa marknaden.

Kvaliteten pa morétterna blir som tidigare namnts inte battre &n vid skord. Har
moroten skadats och det finns smitta med in i lagret finns det i dagsléget inte
mycket att gora. Darfor bor de morotter som lagras in vara av tillrackligt bra
kvalitet for att de ska klara lagringen, och lagringen bor ske i forhallanden som &r
anpassade efter morotens krav.
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Efterskordsbehandlingar behéver vara ekonomiskt forsvarbara, exempelvis genom
betydligt fler morotter har god kvalitet efter lagring, for att de ska inkluderas i
produktionen. Behandlingar som anvénder vatten beddms mojliga att inkorporera
I befintliga sorteringsanlaggningar dar vatten redan anvéands, vilket ger dem battre
forutsattningar an behandlingar som kraver andra vatskor eller stralning.
Efterskordbehandlingar anses dock ge begransad verkan, och kréaver att
moroOtterna &r av god kvalitet fore behandlingen och att de hanteras och lagras
korrekt.

Minskas mangden forluster kommer en 6verproduktion uppsta. Detta kommer
behova hanteras for att undvika ett produktdverskott som leder till att priserna
sénks, l6nsamheten i odlingen minskar, och potentiellt att det i stéllet for
livsmedelsforluster uppstar matsvinn. Ett minskat matsvinn ingar i de globala
malen for hallbar utveckling.

7.3 Hur kan mordtter som kategoriseras som
livsmedelsforluster anvandas for storst nytta?

Ett 6kat tillvaratagande av de mordétter som annars skulle klassats som
livsmedelsforluster genererar social nytta som att de bidrar med halsosamma
livsmedel, ekonomisk nytta genom att skapa intékter av produkter som annars
blivit avfall, och hallbar nytta genom att en storre del av insatsvarorna som
forbrukas for produktionen anvands.

Framstallning av bioenergi ar enligt Lindow (2021) mindre énskvart an
forebyggande av matsvinn och forluster, redistribution av dverskottsmat, samt
anvéandning som foder. Detta samtidigt som Westerholm med flera (2024)
framhaller mojligheten till biogasframstéllning som en viktig del av ett hallbart
samhaélle och en del av beredskapen. Det finns saval fordelar som nackdelar med
produktion av bioenergi av livsmedelsforluster. Livsmedelsforlusterna blir inte
livsmedel vilket &r negativt, och energin som produceras behdver vérderas utifran
alternativa energikéllor och dess utslapp vilket innebér att nyttan varierar
(Naturvardsverket, 2024).

Det finns vissa svarigheter med anvandning av defekta produkter for
livsmedelsproduktion, exempelvis att de defekta produkterna ar av varierande
kvalitet. En avbruten eller for stor morot kan anvandas till livsmedel eller
djurfoder, men en morot som drabbats av réta kan inte det. Att det dessutom finns
en variation i mangden forluster mellan ar ar ocksa en problematiserande aspekt
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for produktionen. Blota ar kan forlusterna vara stora, och en stor del av forlusterna
kan hanforas till kvalitetsforsamringar som gér morotterna osakra som livsmedel,
vilket kan gora att de inte gar att nyttja som ravara for vidareforadling. Det kan
darav vara komplicerat att utveckla verksamheter som bygger pa att det finns
tillrackliga mangder av bortsorterade morétter av tillrackligt god kvalitet. Detta ar
aven en osakerhet for odlare, om de ingar nagon form av avtal for hantering av
mordtterna som inte uppfyller handelsnormerna, men att de bortsorterade
mordtterna sedan inte uppfyller kraven hos foradlaren. Da kan det uppsta
svarigheter for odlaren att hitta alternativa vagar for hantering, som att morétterna
till exempel kan ga till biogas. Biogasanldggningar kan ta emot morétterna oavsett
deras kvalitet. En odlare kan dérav i valet mellan att de bortsorterade mordétterna
ska ga till livsmedel eller energiutvinning se energiutvinningen som ett mer
tillforlitligt alternativ.

Om vidareféradling av morétter inneburit hogre kompensation till odlarna &n den
de far vid energiutvinning, skulle det kunna motivera odlare att valja foradling av
de bortsorterade morétterna. Det innebér dock att kostnaderna for foradlingen
Okar, vilket i forlangningen innebdr att ett hogre pris krévs vid forséljning av de
foradlade produkterna.

Foretag av olika storlekar har olika stora volymer av bortsorterade mordétter. Det
innebdr att de har olika forutsattningar att sjalva vidareforadla produkterna eller
att forhandla med andra foradlingsforetag. For sma foretag formodas det kunna
innebara svarigheter i kontakt med storre foradlingsforetag, samt forhindra
utveckling av en egen verksamhet kopplad till vidareforéadling.

Att odlarna sjélva ska vidareforédla &r ett alternativ, vid egen produktion
reduceras antalet mellanhéander vilket innebar att en stérre andel av vinsten bor ga
till primarproducenterna. Samtidigt innebér det dock att hela risken laggs pa
primarproducenten vilket gor upplagget mycket sarbart om foradlingen
misslyckas till foljd av exempelvis brist pa efterfragan eller produktionsproblem.
Ytterligare sétt att 6ka lonsamheten ar att 6ka konsumentens benégenhet att kopa
produkterna. Det kan enligt trendspanningar fran foretaget Bakels (2024) som
verkar i livsmedelsbranschen, goras bland annat genom betoning pa sundhet och
halsosamma produkter, dven produkter som &r producerade pa ett klimatsmart satt
varderas hogt.

Vidareforadling kan leda till produkter med langre hallbarhet dn vad de farska
mordtterna har. Sadana produkter hojer beredskapen genom att trygga tillgangen
pa naringsrik mat med lang hallbarhet. Foradling gynnar dven stravan efter att
uppfylla malet om att en storre andel livsmedel ska na langre i vardekedjan. Ett
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stdrkande av beredskapen kraver att forddlingen sker i Sverige annars kan olika
typer av kriser paverka majlighet till saval export av ravaror som import av de
fardiga produkterna. Hos produkter producerade i Sverige finns &ven mervérden
som bidragande till 6kad sysselséattning, utveckling av landsbygden och att
anvandningen av véaxtskyddsmedel i Sverige ar restriktiv vilket ger lagre resthalter
av vaxtskyddsmedel (Jordbruksverket, 2022). Produkterna som produceras bor
vara eftertraktade for att det ska vara ekonomiskt I6nsamt att driva foretag som
producerar dessa produkter.

Vidareforadling har potential att férena ambitionen om att reducera
livsmedelsforlusterna, bedriva hallbar produktion och bedriva produktion
resurseffektivt genom att nyttja reststrommar, men kraver intresse fran odlare,
foradlare, kunder, och andra aktorer i livsmedelskedjan.

Ett annat alternativ &r att anvanda mordtterna till foder, det &r ett
anvandningsomrade som enligt Lindow et al. (2021) ar mindre 6nskvart an
forebyggande och redistribution av livsmedelsforluster. Men det ar ett vanligt
anvandningsomrade for dverblivna mor6tter. Morotter kan ges till manga djur,
héstar, kaniner, och vilt, men de kan ocksa vara en del av naringsrika foderstater
till djur som producerar livsmedel. Det innebar att mor6tterna som blir
livmedelsforluster blir en del av livsmedelsystemet igen genom att ge ndring till
husdjur. Problematiskt med utfodring av djur &r att konsumtionen av kott och
mejeriprodukter bér dock enligt de nordiska néringsrekommendationerna minska
(Nuder, 2023). Det gor att det kan vara mindre lampligt att konstruera
affarsmodeller som helt forlitar sig pa tillgang till narliggande
animalieproducenter.

Bioenergi som biogas och bioetanol har potential att goéra livsmedelsproduktionen
mer hallbar, vilket for livsmedelsproduktionen narmare hallbarhetsmal 12 om
hallbar produktion. Detta genom att potentiellt gora foretagen sjalvforsorjande pa
drivmedel och annan energi, samtidigt som restprodukter fran produktion av
biogas kan ersétta mineralgtdsel, vilket bidrar till minskat nyttjande av
naturresurser (Energigas Sverige, 2023). Ett minskat nyttjande av mineralrika
naturresurser innebar aven att produktionen ror sig fran ett beroende av andliga
resurser, som dessutom ar tungt belastande kostnader i produktionen, till nagot
foretaget kan producera sjalva.

Produktion av bioenergi kréaver byggnationer och investeringar, vilket skapar
svarigheter. Det finns dock olika I6sningar som kan underlatta, exempelvis
investeringsstdd och projekt som kan bidra med investeringen (Jordbruksverket,
2023). Investeringar i anlaggningar kan gdéras gemensamt eller sa kan avtal ingas
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for att sakerstalla tillgang till anlaggningen. Kommuner, regioner och foretag utan
odlings- eller djurproduktion kan etablera biogasanldggningar, och till dessa kan
de morotter som ej stammer Gverens med handelsnormer och inte heller kan
anvandas till foradling lamnas in. Pa det sattet behover inte odlarna sjalva gora
stora investeringar eller sakerstalla kompetensutveckling inom energiproduktion,
men det innebar &ven att det kan tillkomma kostnader for att aterta exempelvis
restprodukten biogddsel. Dock maste det papekas att genom att kommuner och
andra aktorer verkar pa marknader som odlare och primarproducenter hade kunnat
leda, forlorar den gréna naringen mojligheten att tjana pengar pa de resurser den
sjélv skapar.

Vid ambition om sjalvforsorjning kan komplikationer uppsta eftersom det
generellt sett finns mer energiintensiva perioder i odlingen, att energin kan sparas
till energikréavande perioder kan darmed vara en fordel. Ett annat alternativ ar att
energin kan saljas till ett pris som bibehaller Iénsamheten i investeringen.
Sjalvforsorjningen uteblir da, och det instabila priset pa energi kan gora
investeringen mindre I6nsam.

Att morotter anvands for produktion av bioenergi ar ett produktivt satt att anvanda
morotter som inte ar livsmedelssakra, samtidigt som det bidrar med resurser som
energi och godselmedel. Det &r ett viktigt alternativ eftersom det kommer fortsétta
finnas livsmedelsforluster sa lange det inte & mojligt att forhindra
lagringssjukdomar, vaxtskyddsproblem och liknande skador pa de farska
morotterna.
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8. Slutsats

De huvudsakliga atgarderna for att reducera mangden morotter som blir
livsmedelsforluster anses vara nyttjande av passande odlingsbetingelser for
morotsodling, anpassade odlingsatgarder och optimala lagringsférhallanden for
mord&tterna. Men om malen géllande reduktion av livsmedelsforluster, hallbar
produktion och konsumtion, och ekonomisk tillvéxt utan negativa konsekvenser
for miljon ska nas kan odlingen inte arbeta ensam. Att alla produkter som
produceras i odling ska vara perfekta ar orealistiskt. Darfor ar det avgdérande att
aven de senare leden av livsmedelskedjan stravar efter att méta malen. | forsta
hand handlar det om att genom olika atgérder forebygga och reducera forlusterna,
darefter kan forlusterna minskas genom att morétterna anvands for
vidareforadling, som foder, eller for produktion av energi. Dar kan faktorer som
foretagets storlek, samt narhet till féradlingsforetag och biogasanlaggningar ha
stor betydelse for mojligheten att framgangsrikt hantera morétter som inte
uppfyller handelsnormen for farskvarumarknaden.
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