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Forord

Denne rapport daekker farste del af et projekt, som har til formal at kvalificere udviklingen af kli-
mameerkning pa fadevarer og drikkevarer i Danmark. Projektet er defineret i samarbejde mel-
lem DTU Food og Fadevarestyrelsen og belyser fordele og ulemper ved brug af forskellige
funktionelle enheder for klimaaftrykket i forbindelse med klimamaerkning.

Tak til kolleger fra forskningsgruppen Ernaering, Baeredygtighed og Sundhedsfremme ved DTU

Fadevareinstituttet for at bidrage med input vedrgrende data og litteratur. Tak til Cecilie L Licht

for bidrag til litteratursggning. Seerlig tak til Elinor Hallstrém, professor, Anne Dahl Lassen, seni-
orforsker og Julie Marvel Mansfeldt, videnskabelig assistent, for gennemlsesning og kommenta-
rer.

Projektet er gennemfart fra marts 2024 til august 2024 og er finansieret af Fgdevarestyrelsen.
Medlemmer af interessentgruppen vedr. klimamaerkning, inkl. Fgdevarestyrelsen havde mulig-
hed for at kommenterer pa et udkast af rapporten. | den endelig rapport er der taget hgjde for
kommentarerne i det omfang, det har veeret muligt at verificere med de anvendte data, og i det
omfang, det har bidraget til at forbedre teksten.

DTU Lyngby, januar 2025



Indhold

ST 1004011 0o =T SRS 5
1. L aLrgoTo 0] Qo] o 1R PP PRRPR 8
2. FOIMAL ...ttt ettt e et e e e te e et e et e e be e steesteesaaesabeenbeebeeabeeareeas 9
3. Y= oo [ PR OPRPPRPIRN 9
3.1 (10T = LU Y% o 1] o T T PP P PP PPPP 9
3.2  Eksempler ud fra @gne ©SHMALET.........coiuiiiiiiiiee ettt e et e e e e 10
3.3 Behandling af rESUIALET ........couiiiiiiiie et e e et e e e 12
4. RESUILALET ...eeeiee ettt e e e s e e e e e e e s e s et e e e e e e e sannbnbeeeeaeeeeanes 12
4.1  Udbredelsen af vaegtenhed SOM FU...........ooiiiiiiiiiiie et 12
4.2 Sammenligninger af opggrelse af klimaaftryk med forskellig FU ..........ccccooiiiiiiiiiiiiieenne 14
5. Opsummering, diskussion og KONKIUSION............cccevvviiiiiii 30
=] (=TT o =1 USSP 32



Sammendrag

Formalet med dette projekt er at belyse betydningen af valg af Funktionelle Enheder (FU) i re-
lation til maerkning af fadevarer og drikkevarers klimaaftryk, samt at udfgre en analyse af fordele
og ulemper ved brug af forskellige funktionelle enheder pé tvaers af forskellige produktgrupper.
Produkter er i denne rapport en samlet betegnelse for fadevarer og drikkevarer

| LCA-studier beregnes produkternes klimaftryk (kg COze) typisk med veegt eller volumen som
FU, dvs. kg CO2-aekvivalenter per kg fadevare eller liter drikkevare, hvor forudsaetningerne for
beregningerne defineres, f.eks.at systemgraenserne gar fra primaerproduktion til detailhandel.

Produkternes vand-, tgrstof- og energiindhold samt naeringsstofsammenseetning varierer af-
heengig af det enkelte produkt, og om hvorvidt produktet er tilberedt eller i rd form. Derfor kan
en aendret FU, der er baseret pa disse forhold, bevirke, at klimaaftrykket eendres for produk-
terne.

En arbejdsgruppe, nedsat af Fgdevarestyrelsen, har i 2023 givet anbefalinger vedr. udformnin-
gen af en klimamaerkning af fadevarer og drikkevarer, herunder, at klimamaerkets grafiske iden-
titet skal fremstilles som en skalamodel, hvor alle fgdevarer og drikkevarer kan indplaceres pa
skalaen ud fra produkternes klimaaftryk, sa det er muligt at sammenligne aftrykket fra forskellige
produkter. Arbejdsgruppen har foreslaet, at produkternes klimaaftryk, malt i kg CO-e, skal angi-
ves per kg produkt, dvs. at FU er veegt f.eks. kg eller 100 g. Der er dog dbenhed over for at ind-
drage andre FU f.eks. tarstof- eller proteinindhold, hvis de opfylder formalet. Det fremgér desu-
den, at Fgdevarestyrelsen har besluttet, at der ikke arbejdes videre med en skalamodel, der
bade indeholder en sgijle for klima og en sgjle for ernaering.

Metode: Resultaterne er fremkommet dels ved gennemgang af litteratur, der er fremskaffet via
litteratursggninger og referencelister i baggrundsartikler, samt rapporter fundet via googlesgg-
ninger mm, dels ved eksempler pa estimater, baseret primaert p& danske data. Forskelle ved
brugen af forskellige FU i egne estimater blev vist ud fra placeringer pa ranglister og visuelt i
sgjlediagrammer og grafer.

Resultater: Den funktionelle enhed angivet i vaegt er overvejende blevet brugt i LCA-studier og
anbefales i europaeiske standarder. Desuden anvendes veegt som FU i flere databaser over
produkters klimaaftryk. Resultaterne af sggningen pa eksisterende klimamaerker og forslag til
klimamaerkning, viste ogsa, at vaegt eller volumen er hyppigst brugt som FU.

Denne enhed er beskrevet i litteraturen som vaerende uden malefejl, let at forsta af forbrugeren
og samme enhed som for den obligatoriske naeringsdeklaration og kan derfor tillade sammenlig-
ning. Denne enhed ger det muligt at relatere til et mal for klimaaftrykket for den samlede kost.

Omvendt sa afspejler FU angivet i vaegt eller volumen ikke de forskellige funktioner, som for-
skellige fgdevarer og drikkevarer har. En vigtig funktion er, at fgdevarer tilfgrer energi og nae-
ringsstoffer, som er ngdvendige for vaekst og opretholdelse af kroppens funktioner.

Litteraturen bekreeftede ogsd, at studier har undersggt forskellen mellem brugen af forskellige
FU, hvor per kg produkt sammenlignes med per 100g terstof eller per MJ, hvorfor det ogsa er



undersggt med ene data. Studier har ogsa brugt portioner eller styk som FU, hvorfor det ogsa
vurderes. Endelig vurderes brug af kg spiselig del af produktet og kg tilberedt eller ikke-tilberedt
produkt som FU.

Enkelte studier og egne analyser viser, at produkter til en vis grad ranglistes i forskellig reekke-
falge, nar klimaaftryk opgares per tarstofindhold (f.eks. per 100 g terstof) sammenlignet med
per kg af produktet. Animalske produkter ligger stadig hgjere end vegetabilske, men der var
produkter, som skiftede plads, idet produkter med lavt tarstofindhold (og hgjt vandindhold) f.eks.
blomkal, far et relativt hgjere aftryk per 100 g tarstof, mens produkter med hgijt tgrstofindhold
som f.eks. planteolier, far et relativt lavere per 100g tarstof. Egne estimater pa udvalgte produk-
ter viser f.eks., drivhustomat og melon far aftryk som hhv. oksekad (med en hgj fedt%) og grise-
kad med 10% fedt, fordi der er et lavt tarstofindhold i tomater og meloner. Desuden har mineral-
vand et meget lavt tgrstofindhold og far sdledes et meget hgijt klimaaftryk per 100g tgrstof. For
produkter, der oprindeligt er samme produkt, men varierer i vandindhold og i klimaaftryk per kg
produkt, neermer klimaaftrykket opgjort per 100g tgrstof hinanden. | nogle tilfeelde er klimaaftryk-
ket per 100g tarstof saledes en relevant oplysning, sa evt. forskelle i klimaaftryk ikke kun skyl-
des fortynding eller fiernelse af vand. For produkter med et naturligt vandindhold, hvad enten
det er hgijt eller lavt, giver det ikke en forbedring at bruge tarstof som FU, nar klimaaftrykket skal
opggres og sammenlignes mellem produkter. Det haenger bl.a. sammen med, at tagrstofindhol-
det ikke afspejler funktionen af disse produkter, idet det f.eks. for de vandholdige produkter kan
ses som en funktion at bidrage med vandindhold i kosten. Ved at bruge MJ (energiindhold) som
FU opnas omtrent samme effekt som ved enheden tarstofindhold, fordi det primeert er de ener-
gigivende neeringsstoffer (fedt, kulhydrat (herunder sukker) og protein (samt alkohol), der bidra-
ger til tarstofindholdet, men for produkter uden energiindhold f.eks. drikkevarer som vand pa fla-
ske og sodavand uden tilsat sukker kan denne enhed ikke anvendes.

Ved eksempler vises, at der er fordele ved at bruge vaegten af den spiselige del som FU fremfor
hele produktets veegt, f.eks. kyllingefilet og hel kylling med ben mm. Ligeledes vises, at der kan
veere fordele ved at eliminere forskelle, som skyldes, at et produkt er i r& form og et tilsvarende
produkt er tilberedt, f.eks. k@dprodukter eller tarrede bgnner. Overvejelser vedrgrende brug af
portionsstgrrelser og enheder resulterede i, at der ikke blev foretaget estimater med disse enhe-
der. Skant portioner eller styks kan vaere relevante for produkter, som saelges i portionsstarrel-
ser, som f.eks. feerdigretter eller i styks-enheder som f.eks. chokolade, slik, sodavand og al, er
der ikke veldefinerede portionsstgrrelser for alle produkter.

Neeringsstofindhold relateret til klimaaftryk er indgaet i mange forskningsprojekter og rapporter i
de senere ar, og nzeringsindhold som FU for klimaaftryk er ogsa undersggt i flere studier. En del
studier har brugt proteinindhold som FU og vist, at det kan give supplerende information, nar
det drejer sig om proteinholdige fadevarer, men ikke som FU for alle fadevarer. Tilsvarende ses
for andre naeringsstoffer, enkeltvis. Da fgdevarer bidrager med mange forskellige naeringsstoffer
og i forskellige meengder, har udvikling af en erneeringskvalitetsscore eller -indeks veeret afprg-
vet i flere studier, de farste i 2009, dog ikke i relation til klimaaftryk. Rapporten beskriver, at er-
neeringskvalitetsscore typisk summerer indholdet af naeringsstoffer relateret til et referenceind-
tag, og at det kan gares pad mange mader, f.eks. kan forskellige naeringsstoffer og forskellige re-
ferenceveerdier. Der er ikke konsensus om en score, som er bedst i forhold til at fungere som
FU ved klimamaerkning, og der er en raekke udfordringer ved at bruge erneeringskvalitetsscore
som FU, som endnu ikke er lgst.



Konklusion:

Der er fordele ved at bruge vaegt af produktet som FU:

- Forbrugeren kan relatere til en veegtenhed,

- Det kreever ikke andre data end klimaaftryk per kg at estimere vaerdierne

- Disse enheder bruges ogsa i nzeringsdeklarationen pa fgdevarer og drikkevarer,

- Produkternes klimaaftryk per veegt kan umiddelbart sammenlignes,

- Kan danne grundlag for omregning til andre FU i fadevaretabeller, typisk opgjort per 100g.

- Det er desuden muligt at forklare forbrugeren, hvordan meerket kan bruges, og hvordan maerk-
ningen kan stegtte op om fadevareforbruget og kostens sammensaetning, sa klimaaftrykket ligger
inden for de planetaere greenser (Trolle og Lagoni 2025).

Klimaaftrykket per vaegt eller volumen-enhed kan ikke bruges til direkte substitution mellem pro-
dukter, fordi vi typisk spiser fgdevarer i meget forskellige meaengder, og de bidrager med forskel-
lige neeringsstoffer og energiindhold og indgar pa forskellig vis i maltider og kosten generelt. Det
kraever en mere omfattende analyse at vurdere veerdien af substitution mellem produkter, men
det vil stille produkterne mere lige, hvis klimaaftrykket bliver opgjort per kg eller 100g spiselig
del. For de produkter, hvor det har afggrende betydning for klimaaftrykket, bgr det fremga, om
klimaaftrykket er beregnet per kg spiselig del eller per kg produkt. Samtidigt kan der vaere oplys-
ning om vaegten af den spiselige del af produktet.

Tarstofindhold er ikke en FU, som kan bruges til sammenligning mellem alle produkter, men det
kan overvejes at supplere med oplysning om klimaaftryk per tarstofindhold for produkter, som
kan indeholde mere eller mindre vand.

Det er desuden vigtigt at vaere opmaerksom pa at udforme maerket, sa det ikke kan forstas som
en meerkning af produktets ernaeringsmeessige kvalitet og bidrag til sundhed.



1. Introduktion

Forud for etablering af et klimameerke til fodevarer og drikkevarer, er dette projekt udviklet i for-
leengelse af rapporten "Udvaelgelse af 500 generiske fagdevarer og drikkevarer til klimamaerk-
ning” (Lagoni m.fl., 2025).

| 2022 nedsatte Fgdevarestyrelsen en arbejdsgruppe bestaende af repreesentanter fra fadeva-
rebranchen, forbrugerorganisationer og detailhandlen. Arbejdsgruppen har kollektivt diskuteret
synspunkter og erfaringer vedrgrende klimamaerkning af fgdevarer og drikkevarer. Formalet
med klimamaerket er helt overordnet at ggre det lettere for forbrugerne at treeffe et fedevarevalg
med et lavere klimaaftryk og samtidig fremme virksomheders og landbrugets produktudvikling i
en retning, der understatter fadevareproduktion med lavere klimabelastning (F@devarestyrelsen
2023). Gruppen er kommet til enighed om specifikke anbefalinger vedrgrende til klimamaerkets
grafiske identitet og funktionelle enhed (Fgdevarestyrelsen 2023).

Med afseet i en workshop fra 2022, hvor forskellige meerker blev afprgvet, udtrykte arbejdsgrup-
pen et gnske om, at klimameerkets grafiske identitet skal fremstilles som en skalamodel, hvor
alle fgdevarer og drikkevarer pa tveers af fedevaregrupper kan rangeres i forhold til hinandens
klimaaftryk. Denne model foreslas at veere cylinderformet, hvor produkterne, baseret pa deres
klimaaftryk, arrangeres langs en farvekodet skala, der graduerer fra grgn til red markeret med
bogstaverne A-E. Klimaaftrykkene skal veere sammenlignelige. Arbejdsgruppen foreslar, at pro-
dukternes klimaaftryk, malt i kg COze, skal angives per kg produkt. Der er dog abenhed over for
at inddrage andre funktionelle enheder f.eks. tarstof- eller proteinindhold, hvis de opfylder for-
malet. Det fremgéar desuden, at Fgdevarestyrelsen har besluttet, at der ikke arbejdes videre
med en skalamodel, der bade indeholder en sgjle for klima og en sgijle for ernzering.

For at beregne produkternes klimaaftryk, har Aarhus Universitet udviklet en metode baseret pa
livscyklusanalyser (LCA) (Zhen m.fl. 2024). LCA er et analytisk veerktgj, som evaluerer input og
output samt den potentielle miljgmaessige pavirkning for produktsystemer gennem produktions-
faserne. Den funktionelle enhed er defineret som den kvantificerede ydeevne af et produktsy-
stem til brug som referenceenhed eller let omskrevet: Den funktionelle enhed (FU) er den refe-
renceenhed, som repreesenterer den kvantitative ydeevne af et produktsystem (International Or-
ganisation for Standardisation, 2006).

| LCA-studier er den anvendte FU typisk kg produkt”, idet fadevarernes klimaaftryk typisk be-
regnes i kg COz-aekvivalenter (COze) per kg produkt, dvs. kg CO:ze per kg fadevare eller drikke-
vare (McLauren m.fl. 2021), hvor forudsaetningerne for beregningerne defineres, f.eks. system-
greenserne fra primaerproduktion til detailhandel.

| fadevarer varierer vand- og tgrstofindhold samt energi- og naeringsstofsammenseaetning af-
haengig af produktet, og hvorvidt produktet er tilberedt eller ikke, og derfor kan en aendret FU,
der er baseret pa disse indhold, bevirke, at klimaaftrykket zendres for produkterne (Chapa m.fl.
2020).



2. Formal

Formélet med dette projekt er at belyse betydningen af valg af FU i relation til fadevarer og drik-
kevarers klimaaftryk og klimamaerkning og udfgre en analyse af fordele og ulemper ved brug af
forskellige FU pa tveers af forskellige produktgrupper. Dette vil omfatte en undersggelse af for-
dele og ulemper ved forskellige FU, baseret pa litteraturstudier, og eksempler pa egne estima-
ter, med primaert danske data.

Projektet inddrager ikke eksempler p& sammensatte produkter, og fordele og ulemper i forhold
til at bruge neeringsstofindhold som FU baseres udelukkende pa litteraturen og ikke egne esti-
mater.

Produkter er i denne rapport en samlet betegnelse for fadevarer og drikkevarer.

3. Metode

3.1 Litteratursggning

Der er foretaget litteratursggninger i databaserne Scopus og Web of Science. Sggningen blev
foretaget d. 5. april 2024 i begge databaser. Formalet med sggningen var at finde frem til stu-
dier, der har brugt forskellige FU, og isaer studier, der sammenligner brug af forskellige FU.
Falgende sggestreng blev brugt: (“functional unit** OR FU) AND (LCA OR "carbon footprint® OR
CF OR "greenhouse gas emission") AND (food* OR diet*). | Web of Science blev sggningen be-
graenset til "Topic”. S@gningen gav i alt 415 antal hits. | Scopus blev sggningen ligeledes be-
greenset til "Article title, Abstract, Key words”. Sggningen gav i alt 471 hits. | alt blev 885 artikler
fundet. Dubletterne blev efterfglgende fijernet med prioritet i at beholde artiklerne fra Scopus,
hvilket gav et resultat af 553 antal artikler i alt. S@gningen blev ikke begraenset i tid. Den seldste
reference var fra 1999.

Udveelgelse af relevante artikler blev foretaget i fglgende trin. Farst blev der foretaget en udveel-
gelse af relevante artikler ved screening af abstracts og titler i referencehandteringsprogrammet
RYAAN (version 2023). Forud for screeningen blev der opstillet inklusionskriterier, som artik-
lerne skulle opfylde for at blive inkluderet:

- Huvis, artiklerne undersgger fadevarer eller drikkevarer, hvor der er flere FU, som under-

sgger klimaaftrykket (kg CO: eller COze).

- Huvis, artiklerne argumenterer for brugen af de udvalgte FU f.eks. fordele og ulemper.

- Huvis, artiklerne giver et overblik eller beskriver forskellige FU.
Artikler blev ekskluderet, hvis de opfyldte fglgende eksklusionskriterier:

- Huvis artikler kun beskriver produkters klimaaftryk med én FU.
Udveelgelsen af artikler blev foretaget af to forskere, som uafhaengigt har screenet titel og ab-
stract. Efterfglgende blev inklusion af de artikler, der var vurderet forskelligt, afgjort i dialog mel-
lem de to forskere.

| alt blev 105 artikler inkluderet ved leesning af abstract og titel, og 448 artikler ekskluderet.



Af de 105 artikler, blev yderligere 36 artikler ekskluderet og 33 artikler karakteriseres som bag-
grundsartikler, idet de kan give nyttig forstaelse for forskningsomradet generelt. | alt blev 36 ar-
tikler inkluderet: 24 artikler sammenligner FU med hinanden, og derudover er 12 artikler er re-
views. De inkluderede artikler blev kategoriseret i feellesskab. Se flow i Figur 1.

Avrtikler fundet i Scopus Avrtikler fundet i Web of Science
(n=471) (n=415)
Dubletter fijernet
(n=333)
4

Avrtikler til screening
(n=553)

Ekskluderet efter abstract og titel
] (n=448)

Artikler inkluderet efter
laesning af abstract
(n=105)

Ekskluderet efter lazsning af hele
> artiklen (n=36 )
Baggrundsartikler (n=33)

Artikler inkluderet efter lasning af

hele artiklen
(n=36)
Y h 4
Reviews Sammenligner FU
(n=12) (n=24)

Figur 1. Flow over udveelgelse af artikler fra litteraturen, der sammenligner forskellige funktio-
nelle enheder (FU) i relation til klimaaftryk for fadevarer og drikkevarer.

Med henblik p& at fa indblik i hvilke klimamaerker eller meerker, der bredere angiver baeredygtig-
heden af produktet, der er beskrevet og/eller findes f.eks. i detailhandlen, ogsa i andre lande,
blev der foretaget en litteratursggning i Scopus og Web of Science, samt en google-sggning af
rapporter mm ("gra litteratur”). Segningen resulterede i 14 videnskabelige artikler og 10 artikler
fra den "gra litteratur”. Beskrivelsen af disse maerker fokuserer pa hvilke FU, der er anvendt, og
hvorvidt den valgte FU er begrundet.

3.2 Eksempler ud fra egne estimater

3.2.1 Datakilder

Neeringsstoffer og tgrstofindhold

Data om naeringsindhold f.eks. protein, energi og tgrstofindhold per 100g produkt er hentet di-
rekte fra frida.fooddata.dk, som er linket direkte til produktets Frida-ID. Energi er opgjort i kJ
(DTU Fgdevareinstituttet 2024).
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Klimaaftryk

Data for klimaaftryk (kg CO2e per kg produkt) er baseret pd AU-DTU data (Trolle m.fl. 2022)
med supplerende data fra Agribalyse for enkelte produkter (Agribalyse 2024). Teet pa alle pro-
dukter inkluderer systemafgreensningen fra (landbrugs-) produktion til detailhandel og indehol-
der stadierne (landbrug) produktion, forarbejdning, emballage og transport, fra livscyklusanaly-
sen. Da AU-DTU ikke har differentieret mellem kad- og malkekveeg i udregningerne for klimaaf-
tryk, er supplerende data herom anvendt (Mogensen m.fl.2020). Der indgar saledes ikke hus-
holdningsspild i estimaterne, men der er taget hgjde for "uundgaeligt spild” ved beregning af
veegten af spiselig del, nar der fokuseres pa kg spiselig del som FU.

Den spiselige del, tilberedte produkt, portionsstgrrelser og veegt

Data om produkternes spiselige del dvs. information om, hvor mange procent af et produkt, der
er spiseligt, er indhentet fra DTU’s rapport om mal, vaegt og portionsstarrelser. Ligeledes er in-
formation om produkternes ra veegt, tilberedt spiselige del, den ikke spiselige del samt tilbered-
ningssvind fra denne rapport (Ygil 2013).

3.2.2 Eksempel pa udregning af funktionel enhed

Eksemplet tager udgangspunkt i kg tgrstofindhold. Tarstofindholdet er fundet i fedevaretabellen
frida.fooddata.dk (DTU fgdevareinstituttet, 2024).

Efter udveelgelsen af produkterne er kg CO2ze beregnet for de forskellige FU.

Falgende viser et eksempel pa beregning af klimaaftrykket (kg COz€) per kg tegrstofindhold i en
melon:

Klimaaftryk per 1 kg melon = 1,31 kg CO,e
Tgrstofindhold per 100g melon = 9,20g
1,31 kg CO,e

Beregning af klimaaftryk for 100g tgrstof i en melon = m *

Klimaaftryk per 100g tgrstof i en melon = 1,42 kg CO,e

3.2.3 Beskrivelse af produkterne

Til at illustrere effekten pa ranglisten af produkter efter deres klimaaftryk, afhaengig af brugen af
forskellige FU, er der udvalgt 39 generiske produkter. Produkterne er udvalgt efter fglgende kri-
terier:

e Produkterne, som indgar, skal bade afspejle friske fadevarer, forarbejdede fadevarer og
drikkevarer.

e Produkterne skal have varierende klimaaftryk baseret pa kg COze per kg produkt.

e Der skal veere en forskel mellem eksemplerne baseret pa, om de er r4, tilberedte, ter-
rede og vandholdige produkter.

e Flere af produkterne ma gerne veere varianter af samme produkt, f.eks. med forskelligt
fedtindhold.

e Produkterne skal variere i bdde neeringsstofsammensaetning, naeringskvalitet og energi-
indhold.
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Derudover er produkterne valgt tilfeeldigt. Produkterne er blevet matchet med produkter fra
DTU’s database Frida, hvorfor der refereres til Frida-ID-nummer, se Tabel 2, afsnit 4.2.

3.3 Behandling af resultater

Resultaterne i dette projekt bestar dels af en gennemgang af resultater vedrgrende brugen af
forskellige FU i litteraturen, dels ved at preesentere effekten af forskellige FU med egne data.
Alle produkter er blevet rangeret fra det hgjeste klimaaftryk til det laveste og praesenteret i gra-
fer og sgjlediagrammer. Udvalgte produkter har faet en farve for at gare det overskueligt at
folge med, nar rangordenen andrer sig afhaengigt af FU.

Medlemmer af interessentgruppen vedr. klimamaerkning, inkl. Fgdevarestyrelsen (Fgdevaresty-
relsen 2023) havde mulighed for at kommentere pa et udkast af rapporten. | den endelig rap-
port, er der taget hgjde for kommentarerne i det omfang, det har veeret muligt at verificere med
de anvendte data, og i det omfang det har bidraget til at forbedre teksten.

4. Resultater

4.1 Udbredelsen af veegtenhed som FU

Den mest anvendte FU i forbindelse med opggrelse af klimaaftryk af produkter er masse, f.eks.
kg CO:ze per kg produkt (Bianchi m.fl. 2021; Chapa m.fl. 2020; Hallstrém m.fl. 2015; McLauren
m.fl. 2021).

Opggrelse af klimaaftrykket per vaegt- eller volumenenhed, f.eks. pr kg og per liter, eller per 100
g og 100 ml, for henholdsvis faste og flydende produkter, har umiddelbart den fordel, at det er
den enhed, der er mest brugt ved opggrelse i LCA-studier (McLauren m.fl. 2021) og i forskellige
databaser over produkters klimaaftryk, som f.eks. RISE klimadatabase (RISE 2023), Agribalyse
(Agribalyse 2024), AU-DTU data (Trolle m.fl. 2022) og andre som beskrevet af Mogensen m.fl.
(2022), hvilket fremmer muligheden for sammenligning mellem forskellige opggrelser og data-
baser. Det er saledes velkendt, at animalske produkter generelt har et hgjere klimaaftryk end
vegetabilske produkter per kg produkt. Iseer ligger klimaaftryk for kad fra drgvtyggere hgijt, mens
mange grgntsager og cerealier ligger lavt, som vist f.eks. i Mogensen m.fl. (2020).

Ifglge McLaren m.fl. (2021) er veegt eller volumen desuden anbefalet som FU i nogle LCA
guidelines (McLauren m.fl. 2021), f.eks. ENVIFOOD Protocol, som er knyttet til European Com-
mission’s Product Environmental Footprint initiative (PEF) (De Camillis m.fl. 2012). Det anbefa-
les, at FU svarer til EU’s regler for naeringsmeaerkning, som opggres per veegt eller volumen (100
g/ ml), hvor volumen kan anvendes for drikkevarer, idet 1 liter drikkevare vejer omtrent 1 kg. Al-
ternativt kan andre FU anvendes (per portion, per ret eller maltid eller per styk), hvis det er angi-
vet i pageeldende PCR (Product Category Rules) (McLauren m.fl. 2021).
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| flere videnskabelige artikler (Edenbrandt og Lagerkvist 2021; Fresacher og Johnson 2023;
Maier 2024; R66s m.fl. 2014), der beskriver forskellige former for klimamaerker, var FU en vaegt-
enhed, opgjort per kg eller 100 g produkt (Gay m.fl. 2023; Edenbrandt og Nordstrom 2023; Ma-
rette 2022; Stephansen og Lane 2024; Stremmel m.fl. 2024; Taufique m.fl. 2022).

Flere artikler (f.eks. Fresacher og Johnson 2023; Marette 2022; Potter m.fl. 2024) har undersggt
en skalamodel med inspiration fra NutriScore-skalaen, som er udviklet til at maerke produkters
naeringsvaerdi med en samlet score, hvor vaerdien angives med farvekoder fra rad, lav naerings-
veerdi, til lysegrgn/gren, hgj naeringsveerdi, med enten 5 eller 7 trin (Merz m.fl. 2024). | Frankrig
er meerket Eco-score (Consumer Goods forum og Institut du Commerce 2022) videreudviklet fra
Nutri-Score. | et baggrundsdokument for udviklingen af det officielle maerke i Frankrig fremgar
det, at den mest brugte FU ved beregning af en LCA- score er veegt (kg) eller volumen (liter),
men i cateringsektoren beregnes aftrykket ogsa per maltid. Da der ikke er konsensus, og da der
afventes anbefalinger fra FAO, anses det at vaere bedst at holde sig til vaegt eller volumen som
FU (Consumer Goods forum og Institut du Commerce 2022).

Den engelske nonprofitorganisation Foundation Earth er ogsd kommet ud med et Eco-maerke,
baseret pa LCA metodik svarende til EU's PEF-regler (som tidligere naevnt per veegtenhed som
FU), men for 16 indikatorer inkl. klimaaftryk, som via en beregner rangerer det samlede aftryk
mellem A+ og G. Meerket bygger pa det samme design som NutriScore. Foundation Earth sam-
arbejder med store virksomheder, f.eks. Nestlé, Lidl, Unilever (Foundation Earth 2024). Et en-
gelsk studie bruger ligeledes Eco-maerkning med inspiration fra NutriScore og trafiklysmodellen,
til at udforme et meerke, som forestiller en blomst med blade, som rangerer i farver og starrelser
afhaengig af klimaaftrykket og miljgmeessige aftryk som naevnt tidligere. Klimaaftrykket er op-
gjort i kg COze per 100 g produkt og omregnet til en score, som herefter kombineres med tilsva-
rende scores for vandforbrug, arealanvendelse og biodiversitet (Potter m.fl. 2024).

Et svensk studie foreslar en smiley-maerkning i 4 trin markeret med trafiklysfarver til brug for en
kgd-guide. Klimaaftryk, biodiversitet, kemiske pesticider, dyrevelfaerd indgér, og FU for klimaaf-
tryk er kg produkt (R66s m.fl. 2014). Potter & R66s har tilsvarende udviklet maerkningskriterier
for produkter, som er planter eller baseret pa planter (Potter & R66s, 2021). Et dansk studie har
praesenteret et maerke, som illustrerer et tree, hvor farven pa treeet indikerer, om klimaaftrykket
er hgijt, mellem eller lavt, opgjort per kg produkt (Stephansen og Lane 2024).

Nogle studier har benyttet sig af stierner som indikator pa, hvor hgijt klimaaftrykket er for et gi-
vent produkt. Det geelder for Mcheck-maerket, der bruger op til 5 stjerner, har kg produkt som
FU og fokuserer pa parametre som klimaaftryk og dyrevelfeerd (Maier, 2024). Desuden er det
pageeldende klimaaftryk praesenteret som tilsvarende antal kilometer kart i bil (Maier, 2024).

Research Institute of Sweden (RISE) har udviklet et klimamaerke for hele maltider. Maerket er en
skala med stjerner fra O til 3 stjerner, hvor 3 stjerner angiver det laveste aftryk ("kan opfylde et
langsigtet mal for reduceret klimaaftryk), 2 stjerner er "halvvejs til malsaetningen, 1 stjerne er
"godt trin pa vejen”, mens 0 stjerner star for "for lille forandring i forhold til i dag” (RISE 2021).
Fra samme sted er der foreslaet en meerkning, som opdeler fgdevarer og drikkevarer i 10 grup-
per, med forskellige kriterier for maerkning af klimaaftryk efter en 5 punkts skala (RISE 2023).
Klimaaftrykket er opgjort i kg CO2e hhv. per maltid og per kg produkt.
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Den hollandske Ecochain, som er en LCA-software virksomhed, har ligeledes udviklet et
meerke, som er opgjort i kg COze per kg produkt. Ifglge virksomheden, har de udregnet klimaaf-
tryk for 2 millioner produkter. En online artikel fra juni 2020 pa Ecochains hjemmeside beskriver
en kampagne af det svenske firma Oatly, hvor de opfordrer andre til at vise klimaaftryk af deres
produkter. P4 emballagen sammenligner de klimaaftryk fra havredrik med maelk og bruger volu-
men (liter) som FU. Ligeledes refereres der til Quorns kgderstatningsprodukter, som ogsa oply-
ser klimaaftryk og bruger veegtenhed som FU. Artiklen papeger, at der er stor forskel pa nze-
ringsindholdet i produkterne, men at forbrugeren har mulighed for at tage hgjde for dette, fordi
det til en vis grad fremgar af den obligatoriske nzeringsdeklaration pa produkterne (Ecochain
2020).

En rapport udarbejdet til EU-parlamentet indeholder anbefalinger til, hvordan et europeeisk kli-
mamaerke kan illustreres og implementeres. Den peger pa fordele ved, at maerkningen baseres
pa produktpriser dvs. som klimaaftryk per Euro brugt, idet dette ville tage hajde for "monetary
rebound”-effekten og give muligheden for at sammenligne produkters klimaaftryk pa tveers af
produktgrupper. Det fremgar, at der ikke for nuvaerende er databaser over data, som en sadan
meerkning kan baseres pa. Rapporten foreslar desuden, at klimaaftryk og andre miljgmaessige
kategorier, baseres pad PEF og PCR (der som beskrevet ovenfor bygger pa vaegt af produkt
som FU (McLauren m.fl. 2021)), idet der dog bliver peget pa, at reglerne med fordel kunne for-
simples (Weidema og Eliassen 2023).

| et forslag til kimameerkning (trafiklys skala, 5 trin) (Lemken m.fl. 2021) argumenteres der for at
bruge vaegt som FU. Denne enhed er enkel, kendt, uden malefejl, let at forsta af forbrugeren.
Det er desuden samme referenceenhed som for den obligatoriske naeringsdeklaration og kan
derfor tillade sammenligning. | artiklen vises ogsa, hvordan man med denne enhed kan relatere
til et mal for klimaaftrykket for den samlede kost (Lemken m.fl. 2021). Tilsvarende naevnes i en
rapport, der opstiller principper for maerkning af fadevarer med henblik pa, at maerkningen stat-
ter sund og beeredygtig kost, at FU per vaegt er en enhed, som tillader sammenligning af pro-
dukter generelt, og at det for nogle produkter, f.eks. maltider eller chokoladebarer er relevant at
bruge enheder i form af portion eller styk (WBCSD 2021) (World Business Council for Sustai-
nable Development, en organisation med mere en 230 fgrende virksomheder som medlemmer).
Rapporten naevner ogsa fordele ved at sammenligne inden for kategorier, som PEF.

Omvendt sa afspejler FU, opgjort efter veegt eller volumen, ikke de forskellige funktioner, som
fadevarer har (McLauren m.fl. 2021). En vigtig funktion er, at fedevarer tilfgrer energi og nae-
ringsstoffer, som er ngdvendige for vaekst og opretholdelse af kroppens funktioner, velbefin-
dende og sundhed. Fgdevarer har ogsa funktioner som at give maethedsfalelse og nydelse,
samt at bidrage til social and kulturel sammenhaeng og udveksling (McLauren m.fl. 2021).

4.2 Sammenligninger af opgerelse af klimaaftryk med forskellig FU

Litteratursggningen gav 24 artikler, som sammenlignede virkningen pa klimaaftrykket af at
bruge forskellige FU. Artiklerne blev gennemgéet med fokus pé& hvilke produkter, der indgar i ar-
tiklen, hvilke FU der sammenlignes og hovedkonklusionen i forhold til sammenligning af FU i ar-
tiklen. Tabel 1 giver en oversigt over artiklerne, hvilke FU der indgér i artiklerne, og hvad artik-
lerne viser.
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Tabel 1. Oversigt over artikler der sammenligner FU relateret til klimaaftryk.

havre, perlebyg, kartofler,

rug, sojabgnne, ris

Artikel Produkt FU Hovedkonklusion
(Bianchi m.fl. Mgark chokolade, maelke- Kg produkt, energi- Relativt samme klimaaftryk (Coe) uan-
2021) chokolade og hvid choko- indhold set FU.
lade
(Casson m.fl. Burger med kad og burger | 100 g produkt, pro- Variation i burgeren med beelgfrugter af-
2019) med beelgfrugter tein-indhold haengigt af FU. Generelt hgijt klimaaftryk
(COe) ved kadburger.
(Cortesi m.fl. 80 forskellige pizzaer og Kg produkt, energi-, | Variation i de produkter med hgje nee-
2024) 44 oste protein-, fiber- og ringsstofveerdier afheengigt af FU. Ingen
calcium-indhold, er- af de forskellige FU baseret pa nzerings-
naeringsindeks, por- | stofindhold er at foretraekke selv inden
tionsstarrelse for en enkelt fgdevarekategori.
(Cortesi m.fl. 6 forskellige pizzaer: 2 Kg produkt, stk Variation mellem pizzaerne afhaengigt af
2023) hjemmelavet, 2 industrielle de undersggte FU.
og 2 samlet derhjemme
(Costello m.fl. Oksekad, meelk, svinekad, | Kg spiseligt produkt, | Klimaaftryk (GHG) varierer afhaengigt af
2015) &g, kalkun, majs, hvede, protein-indhold FU, iseer for maelkeprodukter og ris.

(Grant og Hicks
2018)

Meelk, mandeldrik og soja-
drik

Liter produkt, kg pro-
tein-indhold

Mandeldrik far det hgjeste klimaaftryk
(CO.€e) med protein som FU, fordi prote-
inindholdet er meget lavt i mandeldrik.
Foreslar at bruge mindst to FU for at ind-

fange kompleksiteten.

2023)

(Katz-Rosene m.fl.

35 hyppigt konsumerede

fodevarer

Kg produkt, energi-
og protein-indhold,
prioriteret mikronae-
ringsstofveerdi
(PMV)

Produkterne skrifter rangering i klimaaf-
tryk (CO.e) afhaengigt af FU. Enkelte
produkter placeres meget anderledes
med FU= 100 kcal (olier), og per PMV
(produkter, der har lavt indhold af de
neeringsstoffer som indgar i PMV (olier,
chokolade) FU baseret pa et enkelt nee-

ringsstof har begraenset veerdi.

(Kytta m.fl. 2023)

Oksekgad, grisekad, kyllin-
ger, grreder, aborrer, kik-
eerter, sojafars/soja granu-
lat, havre, hestebgnne og

gerteprotein

100 g produkt, er-

naeringsindeks

Der findes ikke et enkelt indeks, som
kan bruges som FU til alle formal og kli-
maaftryk (COze).

(Masset m.fl.
2015)

Kveeg, andre kgdproduk-
ter, fisk, maelkeprodukter,
frugt og gregntsager, fedt-
stoffer, saltede snacks og
sgde sager, stivelseshol-

dige fadevarer

100 g produkt,
energi-indhold, er-
naeringskvalitet
score, gkonomisk

veerdi

FU har betydning for relativt klimaaftryk
(COze).
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(McAuliffe m.fl.

Oksekgd, lam, kylling og

Kg produkt, g

Stor variation i klimaaftryk (COe) fra kg

2018) svinekgd omega-3, g produkt til ernaeringsveerdi som FU.
EPA/DHA

(O m.fl. 2023) Kage, brgd og kiks Kg produkt, tgrstof- Alle tre FU kan anvendes til benchmar-
indhold, gkonomisk king ved maerkning af klimaaftryk
veerdi (COze).

(O m.fl. 2024) Kage, brgd og kiks Kg produkt, energi- Store variationer med forskellige nae-

indhold, gkonomisk
veerdi, ernaerings-
kvalitet, tgrstofind-
hold

ringsstoffer som FU derfor ikke egnet
som FU ved meerkning, illustrerer i hg-
jere grad forskelle i neeringsindhold.
Konkluderer at per tgrstofindhold er den
foretrukne FU, fordi den eliminerer be-
tydningen af forskelligt vandindhold i
produkterne. Forholder sig kun til de un-
dersggte produkter - ikke produkter med
forskelle i naturligt vandindhold. (CO,e)

(Notarnicola m.fl.
2017)

21 forskellige traditionelle

bradtyper

Kg produkt, energi-
indhold, gkonomisk

veerdi

Variationer i klimaaftryk (CO.e) af-
heengig af ingredienser, energi til bage-
processen, varierer derfor ogséa af-
haengig af FU.

(Rufi-Salis m.fl.
2020)

Tomater, salat, spinat,
bgnner, mangold og ru-

cola

Kg spiseligt produkt,
energi-indhold, gko-

nomisk veerdi

Variationer i klimaaftryk (CO,e) af-
heengigt af FU. lllustrerer betydningen af
forskellige produktionssystemer. Af de
undersggte produkter far spinat og ru-
cola de hgjeste CO,-aftryk baseret pa
alle FU.

(Saget m.fl. 2020)

Hvedemel, kikeerter, tarret
pasta og tilberedt pasta

Portionsstarrelse,
naeringsstofteethed

Variationer i klimaaftryk (CO,e) af-
heengigt af FU. Peger pa at brug af flere
FU kan bidrage til viden, der kan sikre
neeringsstofindholdet, nar der arbejdes
pa at seenke klimaaftrykket ved en pro-
duktion.

(Sonesson m.fl.
2019)

Hvedebrad, aebler, toma-
ter, maelk, hard ost, spre-

ads og kyllingefileter

Kg produkt, ernae-
ringskvalitet i rela-

tion til kosten

Variation i klimaaftryk (CO.e) afheengigt
af FU. Brug af ernzeringsindeks som FU
kan give indblik i, hvordan klimaaftryk og
neeringsindhold i produkter er relateret.
CO,, relateret til erneeringskvalitet i rela-
tion til kosten kan blive et vaerktg;j til at

designe mere baeredygtige kostformer.

(Sonesson m.fl.
2017)

Hvedebrad, kyllingefilet,
hakket svinekad, meelk og

aertesuppe

Kg produkt, indhold
af protein og fordg-
jeligt protein, prote-

inkvalitetsindeks

Variation i klimaaftryk (CO.e) afheengigt
af FU. Ernaeringskvalitet FU kraever

mere data om produktet.

(Saarinen m.fl.
2017)

29 forskellige fadevarer

Protein-, fedt-, kal-
cium-, jern-, folat-,
B2-, B12-, selen-,

Variation i klimaaftryk (CO,e), nar FU
baseres pé neeringsteethed, enten relate-

ret til enkelte neeringsstoffer eller
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zink- og natrium-ind-
hold, forskellige er-

naeringsscore

kombination af neeringsstoffer (ernse-
ringsindeks). Kan veere nyttigt i situatio-
ner med begraenset tilgang til specifikke

naeringsstoffer.

let, oksekad, laks og vege-

tarisk burger

ret til bidrag med ud-
valgte neeringsstof-
fer i en kost over en

uge

(Teixeira m.fl. Forskellige typer af paté 100 g produkt, pro- Variationer i klimaaftryk (CO.e) for op-
2013) tein- og energi-ind- skrifter afheengigt af FU.

hold
(Tyszler m.fl. Jordbeer, appelsin, aeble, 100 g produkt, porti- | Viser hvordan fgdevarer kan substitue-
2014) kiwi, torsk kogt, kyllingefi- onsstarrelse, relate- | res i en ugekost under hensyn til nze-

ringsveerdi og klimaaftryk (CO.e).

(Xu og Lan 2016)

22 plantebaserede pro-
dukter og 6 animalske pro-
dukter

Kg produkt, tarstof
og energi-indhold

Klimaaftryk (CO-e) hgjest for de animal-
ske produkter — ses ogsa nar klimaaftryk
opggares per tgrstofindhold eller energi-
indhold (MJ).

(Xu m.fl. 2018)

Ris, hvede, majs, kartofler

og beelgfrugter

Kg produkt, kulhy-
drat-, protein- og
energi-indhold, er-

naeringsscore.

Klimaaftryk (CO2e) varierer aftheengigt af
FU. Ris-baserede produkter (og bog-
hvede) ligger hgjest ved alle FU. (Kartof-
ler far relativt hgjere klimaaftryk nar FU
er energi- kulhydrat- eller proteinindhold

i forhold til per kg produkt).

(Xu m.fl. 2020)

Brune ris, polerede ris,
kogte kartofler og kartoffel-
mos (fra pulver)

Kg produkt, protein-,
energi-, fiber-, kulhy-
drat-indhold, ernae-
ringskvalitet, nae-
ringsteethed, indhold
spiselig portion

Variation i klimaaftrykket (CO.e) af-
haengigt af enkelte nzeringsstoffer som
FU, afspejler forskelle i naeringsstofind-
hold. Hgje klimaaftryk for ris og kartoffel-
mos, ndr naeringstaetheden er brugt som
FU.

(Zhang m.fl. 2023)

Grgntsager, frugter, korn,
baelgfrugter, ngdder, maelk
og meelkeprodukter, ag,
fisk, kylling, svin, rejer, lam

og oksekgd

Kg produkt og ny fa-

devareeekvivalent

Variation i klimaaftryk (CO,e) afhaengigt
af FU. Den nye FU er veerdifuld ved eva-
luering af fadevareproduktion. Videreud-
vikling af FU er ngdvendig.

Det fremgar af Tabel 1, at de i litteraturen undersggte FU er hhv. masse (kg eller 100g produkt),
terstofindhold, eller energi- eller proteinindhold. Endelig er der ofte set pa forskellige indeks eller
score for samlet naeringsstofindhold. Veegtenheden er desuden opgjort som solgt i butikken,

som spiselig del og/eller som tilberedt meengde. Det er derfor disse FU, som vil blive belyst i de
falgende afsnit i rapporten.

Til at belyse virkningen pa klimaaftrykket af at bruge forskellig FU ud fra danske data er der ud-
valgt 39 fgdevarer og drikkevarer, som repraesenterer hhv. forskellige tarstof-, protein- og ener-
giindhold og forskelle ved at bruge spiselig del og hhv. tilberedt og ikke tilberedt veegt, men der-
udover er produkterne tilfeeldigt udvalgt, se Tabel 2. Indholdet af protein, energi og tarstof samt
klimaaftrykket for de udvalgte produkter fremgér af Bilag A.
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Tabel 2. Udvalgte produkter, som repraesenterer forskellige terstof-, protein- og energi- indhold og FU
som spiselig veegt og tilberedt /ikke tilberedt veegt. Proteinindhold: Intet -, proteinindhold men ikke proteinkilde **,
proteinkilde ***. Energiindhold og terstofindhold: Lavt *, mellem **, hgjt ***. ingen data -, Enhed (stk) defineres f.eks.

som en pose chips, en dasesodavand, en pizza.

Produkter (generiske) I_Drotein- _Energi- '_I'ﬂrstof- Spiselig | Tilberedt | Enhed
indhold indhold indhold vaegt vaegt (stk)

Agurk, rd *x * *

Ananas, ra o * * X

Appelsin, rd ok * * X

Bgnne, tarret ok ik ok X

Chips baseret pa kartoffel *k ok ook X

Fast ost, 45+ eller derover ok ok *x

Friskost, komaelk ok - *k

Frugt, tarret *k Kok ok

Grisekad, 10% fedt, ra ok ok *k X

Grisekgd, 23,4% fedt, r& b bl *

Hummer, jomfruhummer, ra *% * * X

Jordngd, tarret * ok Rk X

Kartoffel, r& - * * X

Kylling, hel, r& ook *k * X X

Laks og grred, opdreet, rd b *k *k X

Majs, ra * - o

Marmelade * ok ok

Melon, ra *k * % X

Mineralvand 0 0 *

Musling, r& ok * * X

Meelk, under 1,5% fedt ok * *

Meelk, 1,5-3% fedt ko * *

Oksekad, kadkvaeg, 22% fedt, r& ok ok *x

Oksekad, kadkveeg, 6,2% fedt, rd ok b o X

Oksekad, malkekvaeg, 15-20% fedt, rd ok ok **

Oksekgd, malkekvaeg, 8-12% fedt, ra el ** ok

Pasta og nudler, tagrret * *okk *kk

Rapsolie 0 ek .

Rugbrgd, med kerner og frg * * ok

Saft, koncentreret * *k ok

Sodavand 0 * *

Spidskal, ra *k * * X

Spinat, ra *x * *

Tofu Kk ** *

Tomat, drivhus, ra ** * * X

Tomat, friland, rd ** * * X

Tomat, soltgrret, konserves * ok -

Vingummi, mix *k Kok *hok X

fble, ra *x * * X
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4.2.1 Kg produkt i forhold til per kg terstof eller energiindhold

Der er betydelige variationer i meengden af vand, der enten er tilsat eller naturligt forekom-
mende i en fodevare eller drikkevare (DTU Fgdevareinstituttet 2024). Vand har et lavt klimaaf-
tryk. Derfor vil et produkt, der er tilsat vand have et lavere tgrstofindhold og alt andet lige et la-
vere klimaaftryk per kg produkt eller per 100 g produkt end samme type produkt, hvor der ikke
er tilsat vand eller er tilsat en mindre maengde vand. Hvis klimaaftrykket beregnes per 100g (el-
ler kg) tarstof, vil disse forskelle alt andet lige udlignes uanset maengden af tilsat vand. Andre
produkter optager vand (tarre bgnner) eller taber vand (kgd og fisk) ved tilberedning. For pro-
dukter, hvor der kan tilseettes eller optages/tabes mere eller mindre vand, kan det veere relevant
at preesentere klimaaftrykket i forhold til tarstofindhold i et produkt (f.eks. pr 100g ta@rstof) (O
m.fl. 2023). P4 den made vil fortyndingseffekten, som giver et lavere klimaaftryk, men ogsa
f.eks. feerre naeringsstoffer og energi per kg eller liter af produktet, kunne elimineres.

Enkelte studier har vist, at produkter til en vis grad ranglistes i forskellig raekkefalge, nar klimaaf-
tryk opgares per tgrstofindhold sammenlignet med per kg af produktet (O m.fl. 2024; Xu og Lan
2016). Animalske produkter 18 hgjere end vegetabilske (som nar FU er kg produkt), men der var
produkter som skiftede plads pa ranglisten f.eks. blomkal, som |& hgjere, planteolier, der 13 la-
vere og maelk, som kom til at ligge hgjere end aeg, nar FU blev eendret fra kg produkt til kg tar-
stof (Xu og Lan 2016). | studiet af O m.fl. som inkluderede 20 korn-baserede produkter, herun-
der brad kage og kiks, beskrives en steerk korrelation mellem de to FU (en signifikant korrelati-
onskoefficient pa 0,94) og kun enkelte produkter skifter plads, nar de ranglistes (O m.fl. 2023,
2024)

Egne estimater pa udvalgte produkter viste tilsvarende resultater (O m.fl. 2024; Xu og Lan
2016) og (Figur 2 og 3). Af Figur 2 fremgar, at der er en stgrre forskel mellem animalske og ve-
getabilske produkter, nar klimaaftrykket opgares per kg produkt (sort kurve) end nar de opggares
per 100g tarstof (red kurve). Desuden ses hgjere vaerdier (rade toppe pa kurven) for produkter
med hgjt vandindhold (og lavere tarstofindhold) mens der ikke er tilsvarende forskelle, nar FU er
kg produkt.
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Figur 2. Kg CO2e per kg produkt sammenlignet med kg CO:ze per 100g tarstof og per MJ for ud-
valgte fgdevarer og drikkevarer.

Opgijort per 100 g tarstof bliver klimaaftrykket fra oksekad saledes relativt lavere, nar fedt% er
hgjere, fordi tgrstofindholdet er hgjere i federe kad. Drivhustomat og melon far aftryk som hhv.
oksekgd (med hgit fedtindhold) og grisekad med 10% fedt, fordi der er et lavt tarstofindhold i
tomater og meloner. Dette ses helt ekstremt for mineralvand, som har et meget lavt tgrstofind-
hold, under 0,1 g per 100 g (fra mineralerne), og derfor har et hgjt aftryk per 100 g tarstof. Kli-
maaftryk fra rapsolie bliver derimod relativt lavere, fordi olier bestar af 100% fedt og dermed har
et relativt hgjere tarstofindhold.

For produkter, der i udgangspunktet er samme produkt med forskelligt vandindhold, som soltar-
rede tomater og ra tomater, samt bagnner fra konserves (tilberedt og derfor optaget vand) og ter-
ret bgnner, naermer klimaaftrykket per 100 g terstof hinanden. Det ses ogsa, at produkter som
saft, koncentreret og tarret frugt far et lavere klimaaftryk, nar FU er tarstofindhold — dvs. pé ni-
veau som hhv. sodavand og frisk frugt, som f.eks. aeble eller ananas.

| Figur 3 er resultaterne for de samme produkter vist pa en anden made. Her fremgar plads-
skifte af produkterne, nar de ranglistes med de to FU, hhv. per kg produkt og per 100 g tarstof.
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a) b)
Hummer og jomfruhummer, ra e ———
Oksekad, kadkvag, 6,2% fedt, rd  —e——————
Oksekgd, kadkvag, 22,1% fedt, 1A n———————
Oksekad, malkekvezg, 8-12% fedt, ra  n—
Oksekgd, malkekveeg, 15-20% fedt, ra  ——
Fastost, 45+ eller derover ~n—
Friskost, komeelk
Griseked, 23,4% fedt, ra =
Grisekad, 10% fedt, ra  mmm
Laks og arred, opdraet, ra  mem

Mineralvand

Hummer og jomfruhummer, r
Oksekad, kadkvaeg, 6,2% fedt, ra
Okseked, kedkvasg, 22,1% fedt, ré
Oksekad, malkekveeg, 8-12% fedt, ra
Okseked, malkekvaeg, 15-20% fedt, ra
Tomat, drivhus, ra

Friskost, komzalk

Agurk, ra

Fast ost, 45+ eller derover

Kylling, hel,ra Grisekad, 10% fedt, ra
Saft, koncentreret mm Melon, ra
Vingummi, mix mm Laks og grred, opdraet, ré
Chips baseret pé kartoffel =m Kylling, hel, ra
Rapsolie Grisekad, 23,4% fedt, ré
Frugt, torret = Meelk, under 1,5% fedt

Jordngd, tgrret ® Meelk, 1,5-3% fedt 1
Tomat, drivhus, ra m Tomat, friland, ra

Tofu m Musling,ra n
Tomat, soltgrret, konserves m Tofu
Musling,rd m Saft, koncentreret
Marmelade m Ananas, 1
Pasta og nudler, tarret m Spinat, ra
Melon,ra m Spidskal, ra
Mazlk, 1,5-3%fedt ® Majs, ra
Rugbrad, med kernerogfrg Sodavand
Maelk, under 1,5% fedt Appelsin, ra
Majs, ra m Vingummi, mix
Falafel, mix, tilberedt » £ble, ra
Ananas,ra Marmelade
Agurk, ra Chips baseret pa kartoffel
Bgnne, tgrret 1 Rapsolie

Frugt, terret
Jordned, terret

Appelsin, ra 1
Tomat, friland, rg 1

Able,rad 1 Rugbred, med kerner og frg
Sodavand 1 Tomat, soltgrret, konserves
Spinat,rd 1 Pasta og nudler, tgrret

Falafel, mix, tilberedt
Kartoffel, ra
Banne, tarret

Spidskal, ra 1
Mineralvand 1
Kartoffel, ra

0 5 10 15 20 25 30
kg CO2e/kg produkt

0

5 10 15 20 25 30
kg CO2e/100g tgrstof

Figur 3 a, b. Kg COze per kg produkt (a) sammenlignet med kg COze per 100 g tarstof (b) for de

udvalgte fadevarer og drikkevarer.

Af Figur 3 a, b ses hvordan mineralvand (lilla) skifter fra at ligge lavest, nar FU er kg produkt, og
hgjest, nar FU er 100 g tarstof. Drivhustomat (lys gren) rykker op fra at ligge midt pa ranglisten
til at ligge nr. 7 fra oven, og agurk (grd) rykker fra at ligge blandt de produkter med lavest aftryk
til at rykke op som nr. 9 fra oven, fordi tomater og agurker har et lavere tgrstofindhold. Chips ba-
seret pa kartoffel (lys bla) rykker ned pa listen og neermer sig ra kartofler men ikke helt fordi der
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i chips ogsa COze-bidrag fra olier og forarbejdningen, og rapsolie (gul) rykker ogsa langt ned.
Begge produkter har et hgit tarstofindhold.

For produkter med et naturligt vandindhold, hvad enten det er hgit eller lavt, giver det derfor ikke
en forbedring at bruge tgrstof som FU, nar klimaaftrykket skal opggres og sammenlignes mel-
lem produkter. Det heenger bl.a. sammen med, at tarstofindholdet ikke afspejler funktionen af
disse produkter, idet det f.eks. for de vandholdige produkter kan ses som en funktion at bidrage
med vandindhold i kosten. Tgrstofindhold er séledes ikke en FU, som kan bruges til sammenlig-
ning mellem alle produkter. | nogle tilfeelde kan forskelle i klimaaftryk hovedsageligt skyldes for-
tynding/fiernelse af vand, hvorfor det kan overvejes at supplere med oplysning om vandindhold
for produkter, som kan veere fortyndet med vand uden, at det fremgar klart for forbrugerne.

<)

Hummer og jomfruhummer, ra
Oksekad, kadkvesg, 6,2% fedt, rd
Tomat, drivhus, ra

Oksekad, kadkvaeg, 22,1% fedt, ra
Oksekgd, malkekvaeg, 8-12% fedt, rd
Agurk, ra

Oksekpd, malkekvaeg, 15-20% fedt, rd
Melon, ré

Fast ost, 45+ eller derover
Friskost, komaelk

Meelk, under 1,5% fedt

Grisekgd, 10% fedt, rd

Kylling, hel, ra

Tomat, friland, ra

Maelk, 1,5-3% fedt

Laks og grred, opdraet, ra
Musling, rd

Saft, koncentreret

Grisekad, 23,4% fedt, ra

Spinat, ra

Ananas, ra

Spidskal, ra

Tofu

Majs, ra

Appelsin, ra

Sodavand

/Eble, ra

Vingummi, mix

Marmelade

Frugt, tarret

Tomat, soltarret, konserves
Chips baseret pa kartoffel
Rugbrad, med kerner og fra

Pasta og nudler, tgrret

Kartoffel, rd

Falafel, mix, tilberedt

Jordned, tarret

Rapsolie

Banne, tarret

Mineralvand

00123 45678
kg CO2e/MJ

Figur 3 c. Kg COze per MJ for de udvalgte fagdevarer og drikkevarer.
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Af Figur 3c og 2 ses desuden, at ved brug af energiindhold (MJ) som FU opnas naesten samme
effekt pa ranglisten som tgrstof, om end der er forskelle. De to kurver i Figur 2, hvor FU er hhv.
tarstof og energiindhold, fglges stort ses ad, hvilket blot afspejler, at det primaert er de energigi-
vende neeringsstoffer, som bidrager mest til terstofindholdet i fadevarer. Kurverne viser ogsa, at
for mange fadevarer bliver klimaaftrykket relativt i forhold til hinanden ikke aendret uanset, om
FU er vaegten af produktet, tarstof- eller energiindhold. Flere studier, der sammenligner ud-
valgte produkter, har vist samme effekt, f.eks. for chokoladeprodukter (Bianchi m.fl. 2021),
grgntsager (Rufi-Salis m.fl. 2020), pizza og oste (Cortesi m.fl. 2024). For bradprodukter skiller
enkelte typer sig ud, fordi bade klimaaftryk og energiindhold per veegtenhed er gget f.eks. pga.
tilseetning af fedtstoffer, mens klimaaftryk per energiindhold derfor er relativt lavere (Notarnicola
m.fl. 2017).

Ved at sammenligne Figur a, b og c ses, at det giver visse forskelle at bruge energi og tarstof
som FU. Saledes rykker tomat og agurk, som har lavere energiindhold, relativt hgjere op i klima-
aftryk, nar FU er energi f.eks. per MJ. Omvendt vil produkter med et hgjt energiindhold, f.eks.
energi-rige produkter med et hgit fedt og/eller sukkerindhold, opna et lavere aftryk. Mineralvand
indeholder ikke energigivende neeringsstoffer, og derfor kan klimaaftrykket for mineralvand ikke
angives, hvis energiindhold anvendes som FU. Energiindhold kan saledes ikke fungere som FU
for alle fadevarer.

4.2.2 Spiselig del og tilberedt versus ikke-tilberedt

Hvis klimaaftrykket opgares per kg produkt, bar det overvejes, om klimaaftrykket opgares per
kg spiselige del af produktet eller per kg produkt, som det seelges i butikken. Den spiselige del,
er den del, som bliver konsumeret. Det vil sige, at f.eks. kernehus, ben fra fisk og kad eller
skreel ikke indgér i veegten af den spiselige del. Klimaaftrykket kan veere beregnet per kg af pro-
duktet inklusiv de ikke-spiselige dele, f.eks. inklusive ben i en hel kylling. Nar klimaaftrykket be-
regnes per kg spiselig del, vil aftrykket veere stagrre end per kg af hele produktet, fordi klimaaf-
trykket tildeles en mindre maengde. Lignende ggr sig geeldende for det tilberedte produkt, hvor
der ved tilberedning sker et svind af f.eks. vand fra kad eller fisk, mens det er omvendt for f.eks.
ris og t@rrede bgnner, der optager vand ved tilberedning og dermed kommer til at veje mere,
hvorved klimaaftrykket lavere per kg tilberedt produkt.

Spiselig del

Et argument for at bruge opggrelse af klimaaftryk per kg spiselig del af fadevaren er fgrst og
fremmest, at den spiselige del er direkte relateret til den primaere funktion af fadevaren — den
skal spises. Der kan desuden ses store forskelle i klimaaftrykket, afhaengig af om det opgares
per kg produkt, som det forhandles i butikken, eller om det opgares per kg spiselig del, se Figur
4. 1 Figur 4 ses klimaaftrykket opgjort per kg spiselig del eller per kg med ben eller skal eller
skreel for udvalgte produkter og f.eks. kan ben i en hel kylling udggre 30% og den spiselige del
70%. Forskellene kan vzere s store, at det kan forskyde det relative forhold mellem klimaaftryk-
ket for produkterne. Isger hvis nogle produkter er opgjort per kg spiselig del og andre per kg pro-
dukt. Det geelder f.eks. kyllingefilet og hel kylling. For andre produkter som f.eks. tomater og
a&bler er det af mindre betydning. For nogle produkter kan det derfor veere en fordel at basere
klimameerkningen pa opgarelser, der har anvendt kg spiselige del som FU eller evt. supplere
med oplysning om klimaaftryk per kg spiselig del og p& den made begraense risikoen for fejlfor-
tolkninger.
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Det skal naevnes, at vaegten af emballage og veegten af en lage ikke medregnes i veegten af
produktet, nar klimaaftrykket beregnes per kg produkt, selvom klimaaftrykket fra emballagen og
lagen indgar i estimeringen af klimaaftrykket.
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Figur 4. Forskelle i klimaaftryk per kg produkt og per kg spiselig del for udvalgte fadevarer.

Per kg tilberedte del.

Det er desuden relevant at overveje, om klimaaftrykket bar opgares per kg tilberedt produkt for
produkter, som ikke indtages i ra form, f.eks. tarrede bgnner og kikaerter, samt pasta og ris. Nar
produkterne optager vand ved tilberedning, vil det tilberedte produkt alt andet lige have et lavere
aftryk per kg end det ra (tgrrede) produkt per kg, f.eks. skal der typisk kun indga 40 g tarret
baelgfrugter til at opna 100 g tilberedt produkt. Omvendt vil tilberedt kad og fisk have et vandtab
pa 20-30% ved tilberedning og derfor alt andet lige have et hgjere aftryk per kg tilberedt pro-
dukt.

| Figur 5 illustreres forholdet mellem klimaaftryk fra kg produkt i rd og tilberedt form for forskel-
lige produkter. Nogle kedprodukter saelges i ra form og andre i tilberedt form, hvor klimaaftryk-
ket for det tilberedte produkt (per kg) er hgjere end det tilsvarende produkt i rd form. Klimamaes-
sigt fremstar det derfor som en fordel at kabe det ra produkt fremfor det tilberedte, hvilket kan
veere rigtigt, hvis man keber samme maengde, men man far alt andet lige mere kad (omregnet
til r& vaegt), nar man kgber det tilberedte. Det ses ogsa, at det relativt ikke har betydning for de
forskellige typer kadprodukter indbyrdes, hvis alle kadprodukter angives per kg tilberedt pro-
dukt, men der er sterre forskel pa de tilberedte kedprodukters aftryk i forhold til den tilberedte
pasta. Der er dog forskelle pa tilberedningsmetoder, og de forskellige tilberedningsmetoder har
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forskellige betydninger for vandsvind, ligesom svind i fedtindholdet ogsa kan variere. F.eks. kan
man ved tilsaetning af salt binde mere vand i det tilberedte k@dprodukt.

30
25

20

kg CO2e
o

10

Oksekad, Oksekad, Kylling Grisekad, 10%  Pasta og nudler
kadkveeg, 6,2% kadkveeg, 22,1% fedt
fedt fedt

per kg produkt per kg tilberedt produkt

Figur 5. Forskelle i klimaaftryk per kg produkt og per kg tilberedt produkt for udvalgte fadevarer.
Kadprodukterne er i ra form og pasta er i tarret/ra form.

4.2.3 Portionsstgrrelser og enhed

Nar den funktionelle enhed er veegt, f.eks. per kg eller 100 g af et produkt, tager sammenlignin-
ger af klimaaftryk ikke hgjde for, at man typisk spiser de forskellige produkter i forskellige
maengder i et maltid. Det er sdledes oplagt at overveje portionsstarrelse som FU. Fra kostun-
dersggelser er det dog velkendt, at portionsstgrrelser ikke er ens for alle og i forbindelse med
forskellige maltider. Portionsstarrelser varierer fra person til person, f.eks. om man er barn eller
voksen, og hvilke praeferencer man har. Det afhaenger ogsa af hvilket maltid, produktet indgar i.
Derfor vil en opggrelse af klimaaftryk per portion ikke veere entydig, og selvom det er muligt at
definere typiske portionsstarrelser, vil det ikke for alle veere retvisende og ikke bidrage til mindre
risiko for fejifortolkninger.

Produkter, som saelges i portioner eller styks, som f.eks. feerdigretter, chokoladebarer, slikposer
eller sodavand eller gl i flasker eller daser, kan alle udgare forskellige portionsstarrelser. Pizza
er et eksempel (Cortesi m.fl. 2023, 2024). | naeringsdeklarationen kan det ud over indhold per
100 g ogsa tilfgjes indhold per portion med en anden portionssterrelse, som ogsa angives. Det
kan overvejes at supplere med oplysning om klimaaftrykket per portion eller stk.

4.2.4 Neeringsstofindhold som FU

En vigtig funktion for fadevarer og drikkevarer er at tilfgre essentielle naeringsstoffer og vand,
som er ngdvendige at tilfare kroppen, sa den kan fungere, samt for velveere og sundhed. Derfor
har mange studier de seneste 10-15 ar beskaeftiget sig med, hvordan man kan relatere klimaaf-
trykket til den ernaeringsmaessige kvalitet af fodevarer og drikkevarer og inddrage den ernae-
ringsmaessige kvalitet i LCA-studier, hvor miljgmaessig effekt af fedevarer i fadevaresystemet
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estimeres (McLauren m.fl. 2021). Det kan gares pa forskellige mader, og metoden bgr tilpasses
det konkrete formal. Flere internationale organisationer peger pa vigtigheden af at tage hgjde
for bade de miligmaessige og erneerings- og sundhedsmaessige aspekter, nar fgdevarer og fa-
devaresystemer vurderes med henblik p4 en mere beeredygtig udvikling (Blomhoff m.fl. 2023;
European Commission 2020; FAO og WHO 2019; McLauren m.fl. 2021).

Et stort studie, der har indsamlet klimaaftryk og andre miljgmaessige aftryk fra 570 studier af fa-
devarer, og data stammer fra omkring 38700 landbrug fra 119 lande (Poore og Nemecek 2018).
Klimaaftrykket preesenteres i artiklen efter gruppering af fadevarer med FU valgt efter fadeva-
rernes primaere ernzeringsmaessige fordel. Saledes er klimaaftrykket for proteinrige fadevarer
som forskellige typer kad, aeg, tofu, baelgfrugter og nadder vist per 100 g protein. Kulhydratrige
fadevarer er vist per energiindhold (1000 kcal). Meelk, sojadrik og olier er vist per liter, frugt,
grent og sukker er vist per kg, mens gl er vist per stk. og chokolade og kaffe per portion (ser-
ving). Studiet viser, at selvom klimaaftrykket opgares per 100 g protein, ligger kad og iseer okse-
og lammekgad hgjest, som det gar, nar FU er vaegt (kg eller 100 g produkt).

Andre studier har brugt proteinindhold som FU og vist, at det kan sendre klimaaftrykket relativt
mellem produkter (Casson m.fl. 2019; Cortesi m.fl. 2024; Costello m.fl. 2015; Grant og Hicks
2018; Katz-Rosene m.fl. 2023; O m.fl. 2024; Teixeira m.fl. 2013; Xu m.fl. 2018, 2020; Xu og Lan
2016). Sonesson m.fl. (2017) og McAuliffe et al. (2022) har desuden inddraget proteinkvaliteten,
hvilket dog stiller krav til data over aminosyresammensaetningen, som ikke altid er tilgaengelig.
Proteinindhold som FU giver relevante sammenligninger inden for de proteinholdige produkter,
iseer hvis fokus for studiet er klimaaftryk i forhold til proteintilfagrsel, men som eneste FU er pro-
teinindhold ikke egnet som FU for alle produktgrupper, hvilket heenger sammen med, at en lang
reekke fgdevarer ikke har som veesentlig funktion at bidrage med protein i kosten (for nogle er
proteinindholdet meget lavt eller 0) ligesom de proteinrige fadevarer ogsa i forskellig grad bidra-
ger med forskellige andre neeringsstoffer, vitaminer og mineraler som jern, zink, selen og f.eks.
B1 og B12 vitamin. Nogle bidrager desuden med meettet fedt og andre med kostfiber. Ligeledes
bidrager de gvrige produktgrupper med forskellige naeringsstoffer i forskellige maengder, hvilket
de valgte FU i Poore & Nemecek (2018) ikke indfanger.

Studier viser, at plantebaserede fadevarer er mere miljg- og klimavenlige sammenholdt med
animalske i forhold til deres bidrag med protein og energi i kosten (Saarinen m.fl. 2017), men
det skal tilfgjes, at det er afggrende hvilke plantebaserede fadevarer, der er tale om.

Tilsvarende viser studier, at andre neaeringsstoffer enkeltvis som FU kan illustrere sammenhaen-
gen mellem klimaaftryk og fadevarers bidrag med de forskellige naeringsstoffer, men der er ikke
et neeringsstofindhold, der kan bruges som FU for alle fadevaregrupper og indfange den kom-
plekse sammenhgeng med den ernaerings- og sundhedsmeessige funktion af fadevarer (Cortesi
m.fl. 2024; McAuliffe m.fl. 2018; O m.fl. 2024; Sonesson m.fl. 2019; Saarinen m.fl. 2017).

Ernaeringskvalitetsindeks som FU

| de nordiske naeringsstofanbefalinger 2023 (NNR2023) (Blomhoff m.fl. 2023) er evidensen for
sammenhangen mellem indtaget af 15 fgdevaregrupper og risiko for kroniske velfeerdssyg-
domme samlet. NNR2023 giver desuden anbefalinger for indtaget af de energigivende naerings-
stoffer fedt, protein og kulhydrat, samt kostfiber og undergrupper heraf, som f.eks. maettede og
polyumeettede fedtfyrer, samt tilsat og fri sukker. Desuden er der anbefalinger for indtaget af en
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reekke vitaminer og mineraler (Blomhoff m.fl. 2023). Det er derfor en kompleks opgave, hvis
man samtidig skal inddrage flere eller alle de humane behov for naeringsstoffer fra kosten i en
enkelt FU.

Naeringsstofindeks, der afspejler indholdet af flere naeringsstoffer i en fadevare, et maltid eller
en kostform samtidigt, er i litteraturen beregnet pa forskellig made, f.eks. NRF Indeks (Nutrient
Rich Food Index) (Drewnowski og Fulgoni 2014; Fulgoni m.fl. 2009). Princippet i dette indeks
er, at indholdet af de enkelte neaeringsstoffer seettes i forhold til et referenceindtag for hvert en-
kelt neeringsstof, og disse relative veerdier summeres. Grundleeggende beregnes indeks typisk
efter falgende formel;

NRF X.Y = %oy om0 X 100 — Xjoy ottt X 100
Hvor x repraesenterer de kvalificerende neeringsstoffer, som vi skal have en vis maengde af,
mens y repraesenterer de diskvalificerende naeringsstoffer, som bgr begraenses i vores kost. Be-
tegnelsen for denne type indeks kan veere naeringsstofindeks, naeringsstofdensitetsindeks, er-

naeringskvalitetsindeks eller ernaeringskvalitetsscore.

Resultatet kan variere alt efter hvilke og hvor mange naeringsstoffer, der indgér, og hvorvidt der
divideres med antallet af naeringsstoffer, s& der opnas en gennemsnitsvaerdi. Saarinen m.fl.
(2017) opsummerer ud fra litteraturen og egne beregninger, at der ikke er lineger association
mellem klimaaftryk og det beregnede neeringsstofindeks (begge beregnet per 100 g), idet korre-
lationen mellem de to er lav, og at det derfor er relevant og vigtigt at inkludere et udtryk for den
ernaeringsmaessige veerdi, fordi kosten bade bgr have lavt klimaaftryk og hgj ernaeringsmaessig
kvalitet (Saarinen m.fl. 2017).

Af artiklerne i Tabel 1 har 10 inkluderet et eller flere ernaeringskvalitetsindeks (Cortesi m.fl.
2024; Katz-Rosene m.fl. 2023; Kytta m.fl. 2023; Masset m.fl. 2015; O m.fl. 2024; Sonesson m.fl.
2019; Saarinen m.fl. 2017; Xu m.fl. 2018, 2020). Derudover har Tyszler m.fl. (2014) og Zhang
m.fl. (2023) udviklet specielle enheder, som pa forskellig vis afspejler ernaeringskvaliteten. | alle
tilfeelde er der brug for videreudvikling.

Et review fra 2018 viser, at forskellige beregningsmetoder af ernaeringskvalitets-score eller in-
deks giver forskellige veerdier, og hvis de bruges som FU, ogsa forskellige klimaaftryk (Hall-
strom m.fl. 2018). Der blev identificeret 24 artikler, som inkluderede 20 forskellige ernaerings-
kvalitets-scorer. Reviewet giver en oversigt over ernaeringskvalitets-scorer brugt i tilknytning til
miljgmaessig beeredygtighed af fadevarer, samt hvordan de er kombineret med estimering af
miljgmeessige aftryk, herunder klimaaftryk. De fandt overordnet to typer ernaeringskvalitetsin-
deks. Den farste type er baseret pa naeringsstofindholdet i forhold til referenceindtag, f.eks. an-
befalet indtag, som NRF-indekset, beskrevet ovenfor. Det varierer hvor mange og hvilke nae-
ringsstoffer, der indgar, om indholdet er per 100 g eller per energiindhold, og om det er bereg-
net ved summering eller gennemsnit. Den anden type er baseret pa scoringssystemer, hvor der
tildeles point alt efter om forskellige kriterier opfyldes, f.eks. saltindholdet som i UK Nutrient
Profiling Model (Hallstrom m.fl. 2018). Ingen af de 24 artikler har set pa Nutri-Score som udtryk
for den ernaeringsmaessige kvalitet af fadevarerne.

Nutri-Score (NS) er oprindelig udviklet af den engelske Food Standards Agency og blev i marts

2017 valgt af den franske regering som det ernaeringsprofileringssystem, man skal anvende pa
fadevarer, der saelges i Frankrig. Siden er NS implementeret i andre europaeiske lande. NS er
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et pointsystem, der beregnes pa grundlag af fedevarens indhold per 100 g af visse ingredienser
(fadevarer), energi og naeringsstoffer. Scoren (antal point) omseettes til en bogstav- og farve-
kode (Figur 1), som seettes pa fgdevaren. Energiindhold og nogle naeringsstoffer (sukker, maet-
tede fedtsyrer og natrium) teeller som ikke-favorable point, mens andre fibre og protein, samt
indholdet af frugt, grent, baelgplanter, ngdder og visse olier (olivenolie, rapsolie, valngddeolie)
teeller som favorable point (Mejborn og Biltoft-Jensen 2020). Algoritmerne, som indgar i NS, er
opdateret i de seneste ar (Merz m.fl. 2024; Nutri-Score 2024).

| alt 10 artikler brugte indeks til at undersgge fgdevarer, mens andre sa pa maltider og kostfor-
mer (Hallstrom m.fl. 2018). | de fleste beregninger (13 scores eller indeks) indgik bade kvalifice-
rende og diskvalificerende neeringsstoffer. Antallet af naeringsstoffer (og fadevarer ved vurde-
ring af maltider og kostformer) variererede mellem 2 og 23, men i starstedelen (10 scores eller
indeks) indgik mellem 5 og 10. Et review fra 2020 finder frem til lignende pointer (McAuliffe m.fl.
2020).

Hvilke neeringsstoffer, der indgar i indeks, kan veere styret af viden om indtag og status i den
givne befolkning. Et valideringsstudie viste, at foragelse af antallet af naeringsstoffer til mere
end 9-10 naeringsstoffer kun bidrog i lille grad til forbedret beskrivelse af ernaeringskvalitet, hvil-
ket ogsa er vist af Bianchi m.fl. (2020), men fandt fordele ved at inkludere bade kvalificerende
og diskvalificerende neerringstoffer (Fulgoni m.fl. 2009). Der fremgar ogsa, at stgrrelsesordenen
pa de beregnede ernzerings-scores varierede alt efter, hvordan de blev beregnet, f.eks. om de
blev beregnet per vaegt, per energiindhold eller f.eks. portionsstarrelse, om de blev beregnet
som summer eller gennemsnitsveerdier, samt om og hvordan der blev foretaget en vaegtning af
de neeringsstoffer, som indgér, og desuden om der som referenceindtag bruges gennemsnits-
behov eller anbefalet indtag, som ogsa varierer afhaengig af, om de deekker bestemte populati-
onsgrupper (kan og alder), og hvilket land eller region, de daekker. Scoren kan ogsa pavirkes af,
om der indgar en “diversity faktor”, som kan favorisere fadevarer, der har indhold af flere for-
skellige neeringsstoffer fremfor kun enkelte neaeringsstoffer, eller fastsaettelse af et minimumsind-
hold for at indga i beregningerne f.eks. 5 eller 7,5 %, hvilket maske ikke er hensigtsmaessigt da
ogsa lave indhold af naeringsstoffer samlet set kan bidrage til en sund kost (Hallstrom m.fl.
2018; Saarinen m.fl. 2017).

Det var mest almindeligt at holde de estimerede miljgmaessige aftryk og de estimerede ernse-
ringskvalitets-score adskilt (parallelt) og analysere sammenhaenge. Nogle studier kombinerede
de to scorer til en score, f.eks. ved at dividere klimaaftrykket med ernaeringskvalitetsscoren,
med andre ord at bruge ernaeringskvalitetsscoren som FU (Hallstrom m.fl. 2018). Der var sale-
des mange forskellige beregningsmetoder, og der er ikke konsensus om et indeks, som den
gyldne standard (Hallstrém m.fl. 2018, McLauren m.fl. 2021). Det er bl.a. en udfordring at lade
et ernaeringskvalitetsindeks fungere som FU ved angivelse af klimaaftryk, for nar bade kvalifice-
rende og diskvalificerende nzeringsstoffer indgar i indeks kan veerdien blive negativ for nogle fa-
devarer, hvilket komplicerer en ranglistning (McLauren m.fl. 2021).

Nyere studier har udviklet fgdevareindeks, som relaterer indholdet af neeringsstoffer med ind-
holdet i hele kosten og relateret til anbefalet indtag. Eksempelvis blev NRF 9.3 indekset (som
tidligere er vist at veere steerkt korreleret med sund kost (Fulgoni m.fl. 2009) udviklet til indeks
relateret til kosten og afprgvet ved at relatere til hhv. gennemsnitskosten og en mere usund kost
(Sonesson m.fl. 2019). De 9 kvalificerende (positive) neeringsstoffer var protein, kostfibre, A-, C-
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og E-vitamin, calcium, jern, magnesium, and kalium og de 3 diskvalificerende naeringsstoffer var
maettet fedt, natrium og tilsat sukker, og de blev relateret til hhv. anbefalet indtag og maksimum
anbefalet indtag. Indeks brugt som FU viste, at klimaaftrykket varierede afhaengig af hvilken
kost, indeks var relateret til. Metoden bgr valideres og videreudvikles (Sonesson m.fl. 2019).

Bianchi m.fl. (2020) har defineret et NRF 11.3 indeks, som er vist velegnet i svensk kontekst. De
11 kvalificerende neeringsstoffer er protein, kostfiber, A-, C-, E- og D-vitamin, folat, calcium, jern,
magnesium og kalium, og de diskvalificerende neeringsstoffer er maettet fedt, tilsat sukker og
natrium, beregnet per portion eller 100 kcal, og vaegtning er tilknyttet. Dette indeks ranglistede
fadevarer bedst (ud af 45 indeks) i overensstemmelse med svenske kostrad. Strid m.fl. (2021)
har yderligere undersggt brugen af dette indeks som FU eller ved analyser af indeks og klimaaf-
tryk parallelt (Strid m.fl. 2021).

Kyttéd m.fl. (2023) har ud fra kostundersggelsesdata udviklet et "baseline nutrient index” (protein,
calcium, jern, selen, zink, B6 og B12-vitamin, niacin, riboflavin, and thiamin (10 neeringsstoffer)),
et "scarce nutrients index” (protein, jern, jod, selen, folat og thiamin (6 naeringsstoffer)), som er
udvalgte neeringsstoffer baseret pa lavt populationsindtag, og et "dietary shift index”, (protein,
calcium, zink, B12- og D-vitamin og riboflavin (6 naeringsstoffer)), som blev estimeret til at veere
i risiko for at ligge lavt ved skift til mere baeredygtig kost. Ogsa her er der behov for videreudvik-
ling (Kyttd m.fl. 2023).

Opsummering vedr. ernaeringsindeks

Der er saledes mange mader at beregne ernzeringskvalitetsindeks pa, og resultaterne afhaenger
af en lang raekke valg af, hvordan beregningerne er sat sammen. Nar ernaeringskvalitetsindeks
bruges som FU, har det derfor ogsa indflydelse pd sammenligning af klimaaftrykket fra forskel-
lige fadevarer (Hallstrém m.fl. 2018; McLauren m.fl. 2021; McAuliffe m.fl. 2020; Saarinen m.fl.
2017).

Der er ikke konsensus om, hvordan erneeringskvalitetsindeks bgr evalueres, ligesom der ikke er
konsensus om hvilke indeks, der bedst afspejler neeringsindholdet i en fadevare. Alene af den
grund er ernaeringsindeks som FU ikke velegnet i forbindelse med klimameerkning.

Der er desuden en raekke udfordringer ved at bruge ernegeringskvalitetsindeks som FU i forbin-
delse med klimamaerkning:

Hvis indeks valideres op mod kostrad, som i Bianchi m.fl. (2020), kan indeks @endres, nar kost-
rad justeres ud fra opdateret evidens for sammenhaenge mellem fgdevareindtag og risiko for
udvikling af kroniske velfaerdssygdomme, efterhdnden som flere og mere specifikke studier kan
inddrages. Kostrad afspejler desuden til dels bidraget af naeringsstoffer fra fedevarerne, sa vali-
dering op mod kostrad er ikke en entydig valideringsmetode. Hvis kostrad aendres, vil klimaaf-
trykket, som er beregnet i forhold til indeks, dermed ogsa aendres uden, at der reelt er sket en
g&ndring i drivhusgasudledningerne. Nordiske Neeringsstofanbefalinger revideres desuden hver
8.-10. ar, og dermed ville beregningerne af indeks ogsa aendres, hvor betydningen af et nze-
ringsstofbidrag i forhold til andre kan sendres, hvis referenceveerdier &endres mere for dette nae-
ringsstof end for andre.
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Der er gode kemiske metoder til at analysere for neeringsstoffer i produkter, men bestemmelse
af naeringsstofindholdet per 100 g i fadevarer er forbundet med usikkerhed, som isaer er forbun-
det med hvorvidt, der er foretaget en repraesentativ prgveudtagning. Estimering af klimaaftryk-
ket for et produkt beregnet per vaegtenhed er ogsa forbundet med usikkerhed. Omregning til et
klimaaftryk med en FU baseret pa ernaeringskvalitetsindeks vil tilfgje yderligere usikkerhed ved
det estimerede klimaaftryk, og desuden er der mange produkter, hvor naeringsindholdet pa vita-
min og mineralniveau ikke er tilgaengeligt (Strid m.fl. 2021).

De indeks, som indeholder bade kvalificerende og diskvalificerende neeringsstoffer, bliver nega-
tive, nar indholdet af negative neeringsstoffer overskygger de positive, f.eks. i sukkersagde drikke
og s@de og salte sager. Det er endnu ikke lgst, hvordan negative veerdier kan handteres, da de
ikke direkte kan indgad som FU for klimaaftryk (McLauren m.fl. 2021).

Virksomheder ville kunne gge ernaeringskvalitetsindekset ved at tilssette naeringsstoffer til fade-
varer eller drikkevarer, og nar indeks relateres til klimaaftrykket, vil det fremsta lavere og der-
med bedre i meerkningssammenhaeng. Uden at aendre i drivhusgasudledninger, der er forbun-
det med fgdevareproduktionen, vil producenter via berigelse med naeringsstoffer forbedre pro-
duktets klimaaftryk (Strid m.fl. 2021).

Endelig vil det klimaaftryk, der er beregnet per ernaeringsindeks, ikke afspejle en fysisk
maengde og derfor vaere sveer at forklare og forsta for forbrugeren (Hallstrom m.fl. 2018; R66s
m.fl. 2014). Det vil ogsa veere en udfordring at szette vaerdierne i relation til planeteere graenser
for drivhusgasudledningen.

Derimod kan parallelle estimeringer af ernaeringskvalitetsindeks og klimaaftryk let visualiseres
og give information dels i forhold til produktudvikling og optimeringer i produktionen samt ved
LCA-studier, dels i forbindelse med udvikling af nationale kostrad, men det kraever fortsat udvik-
ling og forskning i omradet (McLauren m.fl. 2021; McAuliffe m.fl. 2020).

5. Opsummering, diskussion og konklusion

Den mest brugte FU ved opggrelse af klimaaftryk er vaegt eller volumen, f.eks. kg eller liter (for
drikkevarer). Det geelder ved beregning af klimaaftryk ved LCA-studier, og det er derfor ogsa
brugt i de forskellige databaser over fgdevarer og drikkevarers klimaaftryk.

Selvom en vigtig funktion af fadevarer er at bidrage med energi og naeringsstoffer, nar fadeva-
rerne bliver spist og drukket, sa fremgar det af litteraturen, at en FU baseret pa et enkelt nae-
ringsstof, som f.eks. protein eller calcium, ikke kan afspejle kompleksiteten i naeringsstofindhol-
det i fadevarer. Nogle produkter indeholder ikke protein eller energi, og i de tilfeelde kan disse
FU ikke anvendes. Alene af den grund er disse FU ikke egnet. Litteraturen beskriver forskellige
erngeringsindeks eller ernaeringsscore, hvor indholdet af flere naeringsstoffer er relateret til refe-
renceindtaget for de enkelte naeringsstoffer og summeret. De kan give forskellige billeder af nze-
ringsindholdet i en fgdevare afhaengig af, hvordan det konkret er beregnet. Det kan veere veerdi-
fuldt ved evaluering af fadevareproduktion og produktudvikling. Skent der er eksempler i littera-
turen pa validering af forskellige ernaeringsindeks som mal for overensstemmelse med kostrad,
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er der ikke konsensus om en score, som er bedst i forhold til at fungere som FU ved klima-
maerkning, og der er en raekke udfordringer ved at bruge indeks som FU, som endnu ikke er
lgst. Andre vigtige funktioner af det man spiser og drikker, som smag og nydelse, vil desuden
ikke blive tilgodeset, hvis FU er baseret pa naeringsindholdet. Den mere komplekse funktionali-
tet af fadevarer vil séledes ga tabt.

FU baseret pa veegt eller volumen for drikkevarer, f.eks. per 100 g eller per 100 ml, har flere for-
dele: at forbrugeren kan relatere til en vaegtenhed, at det ikke kreever andre data end klimaaf-
tryk per kg at estimere veerdierne, og produkternes klimaaftryk kan umiddelbart sammenlignes.
Produkterne kan saledes placeres pa en skala, der gar fra lavt klimaaftryk per kg til hgijt klimaaf-
tryk per kg.

Selvom ikke alle forbrugere har umiddelbar viden eller ide om, hvor meget forskellige fadevarer
vejer, vil de have mulighed for at se det pa pakningen eller evt. selv veje produktet hjiemme. Det
er det ogsa disse enheder, som bruges i naeringsdeklarationen pa fgdevarer, og derfor kan de

to typer af meaerkning relateres. Derfor kan opggrelse per 100g i stedet for per kg veere relevant.

Klimaaftrykket per vaegt eller volumen-enhed kan danne grundlag for sammenligning og rangli-
ste af produkter, men kan ikke bruges til direkte substitution mellem produkter, fordi vi typisk
spiser fgdevarer i meget forskellige meengder, og de bidrager med forskellige naeringsstoffer og
energiindhold, og de indgar pa forskellig vis i maltider og kosten generelt. Det kraever en mere
omfattende analyse at vurdere veerdien af substitution mellem produkter. Men det er muligt at
forklare forbrugerne, at man selv kan tage hgjde for, at man kgber og/eller indtager produkterne
i forskellige maengder. Det er desuden muligt at forklare, hvordan maerkningen kan stgtte op
om, at kosten kan sammensaettes, s klimaaftrykket ligger inden for et acceptabelt niveau, som
f.eks. relateret til de planeteere graenser, men at man samtidig ma tage hgjde for de officielle
kostrad, nar kosten skal vaere bade sund og klimavenlig. Dette bliver kort belyst i en efterfal-
gende rapport (Trolle og Lagoni 2025).

Endelig kan FU baseret pa vaegt eller volumen danne grundlag for omregning til andre FU, da
fodevaretabeller typisk er opgjort per 100 g. Hvis maerkningen kun angives med en farve og et
bogstav, og ikke aftrykket i kg COze per kg eller 100g, kan omregningen dog kun foretages cen-
tralt i tilknytning til databasen, der indeholder de beregnede veerdier.

Det kan ggre en forskel om klimaaftrykket beregnes ud fra veegten af den spiselige del eller ud
fra vaegten af produktet med skreel, f.eks. melon, eller med ben mm, f.eks. fisk og kylling. For
andre produkter er det af mindre betydning. Derfor vil det stille produkterne mere lige, hvis Kli-
maaftrykket bliver opgjort per spiselig del. For de produkter, hvor det har afggrende betydning
for klimaaftrykket, bar det fremga om klimaaftrykket er beregnet per kg spiselig del eller per kg
produkt. Samtidigt kan der veere oplysning om veegten af den spiselige del af produktet.

| forhold til opgarelsen per vaegt, eller volumen for drikkevarer, har opggrelse i forhold til tarstof-
indhold (per 100g tarstof), fordele i de tilfeelde, hvor produkterne under forarbejdning kan tilseet-
tes mere eller mindre vand. Et hgjere vandindhold vil give et lavere aftryk, nar aftrykket opggres
per vaegtenhed, mens det alt andet lige vil give samme aftryk, nar aftrykket opgares per tarstof-
indhold. Man undgéar dermed at favorisere det produkt, der er blevet "fortyndet”. For produkter
med hgijt fedtindhold, f.eks. vegetabilske olier og fede kadprodukter, vil opggarelse per
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tarstofindhold give et lavere aftryk, mens produkter med et lavt tgrstofindhold vil fa et relativt ha-
jere klimaaftryk per 100g tarstof. Produkter med et hgijt fedtindhold og produkter med hgje suk-
ker- og fedtindhold ville blive favoriseret sammenlignet med produkter med lavt tgrstofindhold
som f.eks. de fleste grantsager. Tarstofindhold er saledes ikke generelt velegnet som FU ved
klimamaerkning. Det bar overvejes, om supplerende oplysninger om tarstofindhold eller vand-
indhold for produkter, hvor der kan tilseettes og/eller fiernes mere eller mindre maengde vand
ved forarbejdningen, kan reducere risiko for vildledning.

Konkluderende vurderes, at der er fordele ved at bruge vaegt som FU:

- Forbrugeren kan relatere til en veegtenhed,

- Disse enheder bruges ogsa i naeringsdeklarationen pa fgdevarer,

- Produkternes klimaaftryk per vaegt kan umiddelbart sammenlignes,

- Kan danne grundlag for omregning til andre FU, som i fadevaretabeller typisk er opgjort per
100g.

Det er desuden muligt at forklare forbrugeren, hvordan meerket kan bruges, og hvordan maerk-
ningen kan statte op om kostens sammensaetning, sa klimaaftrykket ligger inden for de plane-
teere greenser.

Klimaaftrykket per vaegt eller volumen-enhed kan ikke bruges til direkte substitution mellem pro-
dukter, fordi vi typisk spiser fgdevarer i meget forskellige meaengder, og de bidrager med forskel-
lige neeringsstoffer og energiindhold og indgar pa forskellig vis i maltider og kosten generelt. Det
kraever en mere omfattende analyse at vurdere veerdien af substitution mellem produkter, derfor
kan forbrugeren tilrddes at kombinere klimamaerkningen med viden fra De officielle Kostrad til at
sammenseette sit fgdevareforbrug.

Det kan ses som en fordel, at FU for klimaaftryk opggres per vaegt af den spiselig del af produk-
tet, fremfor per veegt af produkt, som det saelges, dvs. med veaegt af ben og skrael indregnet,
fordi det relaterer direkte til den maengde som bidrager til produktets funktion, og man kan
undga fejlfortolkninger ved sammenligning af produkters veerdi. Alternativt kan det overvejes,
om klimameerkningen skal suppleres med oplysning om veegt af spiselig del i forhold til total-
vaegten. Per 100g tarstof er ikke en FU, som kan bruges til sammenligning mellem alle produk-
ter, men det kan overvejes at supplere med oplysning om vandindhold for produkter, som kan
veere fortyndet med vand uden at det fremgar klart for forbrugerne.

Nar det ikke er muligt at pege pa en FU, som kan indfange den ernaeringsmaessige kvalitet af

produktet, er det vigtigt at veere opmaerksom pé at udforme maerket, sa det ikke kan forstds som
en meerkning af produktets ernaeringsmeessige kvalitet og bidrag til sundhed.
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Bilag A

Tabel Al. Indholdet af protein, energi og tarstof samt klimaaftrykket for de udvalgte fade-
varer og drikkevarer, som indgar i sammenligninger af effekt af forskellige FU. (Hvis ikke
andet er angivet er data fra hhv. frida.fooddata.dk (DTU Fadevareinstituttet 2024) og

Trolle m.fl 2022.

Frida- Energi Protein Torstof kg CO.elkg
nr Generisk produkt MJ/100g g/100g g/100g produkt
317 Agurk, ra 0,05 0,70 3,70 0,68
1855 Ananas, ra 0,20 0,10 12,50 0,72
70 Appelsin, ra 0,21 0,90 13,60 0,51
1801 Bgnne, tarret 1,15 18,00 87,00 0,57
839 Chips baseret pa kartoffel 2,22 5,40 98,70 2,66
il Falafel, mix, tilberedt 1,08 9,00 54,70 0,84**
148 Fast ost, 45+ eller derover 1,39 24,20 55,40 9,68
1773 Friskost, komaelk 1,07 3,60 35,40 6,66
533 Frugt, tarret 1,31 2,00 81,60 1,90
988 Grisekgd, 10% fedt, rd 0,76 18,70 31,70 4,54
74 Griseked, 23,4% fedt, rd 1,14 16,10 40,30 4,54
654 Hummer og jomfruhummer, r& 0,39 19,60 24,00 31,70
150 Jordngd, tarret 2,47 25,80 93,50 1,90
4 Kartoffel, ra 0,33 2,00 20,50 0,27
795 Kylling, hel, ra 0,54 19,30 25,90 3,19
1658 Laks og grred, opdraet, ra 0,95 15,80 35,30 4,43
1820 Majs, ra 0,34 3,30 21,10 0,93
972 Marmelade 0,86 0,60 53,00 1,45
1857 Melon, ra 0,14 0,20 9,20 1,31
81 Mineralvand 0 0 0,1 0,33
387 Musling, ra 0,35 11,90 19,40 1,49
1066 Meelk og maelkeprodukt, under 0,16 3,50 9,40 1,00
1,5% fedt, uden smag
33 Meelk, 1,5-3% fedt 0,20 3,50 10,70 1,00
1064 Oksekgd, kadkvaeg, 22,1% fedt, 1,13 17,00 40,90 23,30*
ra
831 Oksekad, kadkvaeg, 6,2% fedt, 0,58 20,50 27,70 23,30*
ra
1067 Oksekgd, malkekveeg, 15-20% 0,90 17,80 34,90 10,90*
fedt, rd
1739 Oksekgd, malkekveeg, 8-12% 0,72 20,00 31,30 10,90*
fedt, rd




305 Pasta og nudler, tarret 1,53 12,30 90,50 1,40
1483 Rapsolie 3,70 0,00 100,00 2,60
646 Rugbrad, med kerner og frg 0,90 5,70 54,60 1,01
763 Saft, koncentreret 0,72 0,50 42,20 2,90
1889 Sodavand 0,18 0,00 10,30 0,43
49 Spidskal, rd 0,11 2,00 8,10 0,40
50 Spinat, ra 0,10 2,60 8,20 0,41
272 Tofu 0,52 13,30 23,10 1,72
52 Tomat, drivhus, ra 0,09 0,80 6,30 1,90**
52 Tomat, friland, rd 0,09 0,80 6,30 0,50**
169 Tomat, soltgrret, konserves 1,19 14,40 85,40 1,55
1118 Vingummi, mix 1,48 6,60 86,30 2,67
2 /Eble, ra 0,23 0,30 15,10 0,50

* Mogensen m.fl., 2020
** Agribalyse, 2024

*** Neeringsindhold fra Livsmedelsverket i Sverige,

https://www.livsmedelsveket.se/livsmedel-och-innehall/naringsamne/livsmedelsdatabasen
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