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Forord

Efterfragan pa raps och rapsolja 6kar markant. En av de viktigaste orsakerna till
det ar att RME-produktionen i Europa dr pa uppgang, vilket i sin tur ar en foljd
av EU:s ambition att hdja andelen biobaserade fordonsdrivmedel till 5,75 % till

ar 2010. FAME och RME med rapsolja som ravara &r for tillfallet det biobaserade
drivmedel som marknadsmassigt bast kan svara upp mot detta mal nar det géller
att ersatta diesel. Redan i dag gar i storleksordningen halften av den rapsolja som
produceras inom EU at till produktion av FAME och RME. Foreliggande rapport
tar upp fragan om den allt storre andelen teknisk anvandning av raps kommer att
efterfraga andra kvaliteter an vad som finns tillgangligt idag.

Denna rapport har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning och arbetet har
utforts av Agronom Per Hansén och maskiningenjér Ola Pettersson (JTI).

Vi vill tacka Svalof Weibull AB, Svensk Raps AB, Aarhus Karlshamn Sweden AB
samt Austrian Biofuels Institute for givande diskussioner och tillhandahallande av
material.

Ett speciellt tack riktas till Bodil Jonsson, Roland Lyhagen och Malin Nilsson
(Svalof Weibull), Bengt Johnsson (Jordbruksverket), Mikael Astrand (Lantméannen)
och Johan Bidrsjo (Svensk Raps) som tagit sig tid att faktagranska denna rapport.

Uppsala i november 2007

Lennart Nelson
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Efterfragan pa raps har 6kat markant under de senaste aren. Raps har blivit ett
mycket vardefullt livsmedel bade for manniskor och for djur nar man genom
vaxtforadling lyckats ta fram de sa kallade dubbellaga sorterna som innehaller
mycket sma nivaer av eurukasyra och glykosinulater. Vaxtforadlingen har dven
gjort mycket stora framsteg nar det géller hardighet och avkastning.

Bransleindustrierna har under lang tid (ca 15 ar) tillverkat bréansle av rapsolja, sa
kallad RME (rapsmetylester). Marknaden har varit relativt begréansad och forsélj-
ningen har varit mer i form av riktat miljobransle till sarskilda kundsegment. I takt
med allt mer malinriktat miljoarbete pa europaniva har efterfragan av RME okat
under senare ar. Exempel pa detta &r EU-direktiven som anger att 5,75 % av allt
fordonsbransle skall vara av fornyelsebart ursprung ar 2010. For dieselmotorer
framstar da RME som ett mycket bra alternativ. Manga lander ger skattesubven-
tioner pa rent RME-bransle, dessutom valjer manga EU-lander att salja diesel-
bransle med 5 % laginblandning av RME redan idag, daribland Sverige.

Inom EU-25 fanns sasongen 2005-06 14,4 miljoner ton vegetabilisk olja pa till-
gangssidan. Av detta utgjorde rapsolja 5,6 miljoner ton. Av dessa nyttjades drygt
halften till teknisk industri inklusive RME. Den raps som forbrukas inom EU odlas
aven dar. Noterbart ar den stora import som skedde av palmolja pa 4 miljoner ton
som till 31 % nyttjades till teknisk anv&ndning. Av solrosolja och sojaolja anvandes
for detta andamal endast mindre mangder. Totalt sett anvandes 30 % av tillgangliga
vegetabiliska oljor till tekniska &ndamal, for rapsolja var motsvarande siffra 50 %.
Enligt senare uppgifter har den sistndmnda siffran 6kat till nd&rmare 60 %. (SJV,
2006)

I Sverige odlas i dag ca 90 000 ha mark for oljevéxter (2007) men for att tdcka
vart interna behov i Sverige skulle vi kunna odla mer oljevaxter. Enbart for att
tillfredsstélla behovet av RME for en laginblandning med 5 % i den diesel som
saljs i Sverige under ett ar kravs det 200 000 ha akermark med oljevaxter.

En huvudfraga i foreliggande rapport har varit att underséka om det finns behov
av rapssorter med sarskilda egenskaper nar huvuddelen av skorden gar till bransle-
tillverkning.

Nar det galler RME ar svaret i dagslaget nej fran biodieselindustrin.

Tillganglig vegetabilisk ravara och i synnerhet rapsolja ar tillrackligt bra for att
producera biodiesel enligt nu gallande standard. (EN 14214) Det finns problem
som ar kanda vid anvéandning av ren RME, men de &r hanterliga nar det géller lag-
inblandning i vanlig diesel.

Aven om det skulle gé att med vaxtforadling ta fram béattre Iampade produkter s&
kommer det att ta betydande tid i ansprak och dagens material &r tillrackligt bra

och framforallt betydligt battre an alternativen, t.ex. palmolja. Det ar séledes vikt-
igare att arbeta mot stérre skordar och att mer mark odlas med oljevaxter med malet
att minska importen av alternativa grédor som é&r ett samre alternativ for FAME-
tillverkning. Forsok har gjorts med att ta fram sorter med direkt sikte pA RME-
marknaden. Under 2003 rapporterades det intensivt om en ny sort som heter LZ
7632 vilken gav hog avkastning och en for RME-tillverkning gynnsam fettsyra-
sammansattning. Av okénda orsaker har dock tillverkaren upphdrt med utveck-
lingen.
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Nar det galler andra speciella anvandningsomraden dar rapsolja nyttjas, férbrukas
det i forhallande till RME-tillverkning relativt sma volymer. Det dr dven av den
orsaken svart att motivera framtagandet av sarskilda grodor. Undantag finns dock.
Livsmedelsindustrin i framforallt England, Tyskland, Frankrike och Danmark har
stallt krav pa att minimera intaget av transfetter. Danmark har aven infort lagar
vilka reglerar mangden transfetter. Pa grund av detta har Dow industrier for
McDonald’s rakning tagit fram rapssorter amnade till frityrolja vilka har en lag
halt av linolensyra. Denna typ av olja marknadsférs under namnet Natreonolja.
Denna olja har egenskapen att den tal upphettning till 170° C under lang tid utan
att bilda transfetter.

Nér det galler tekniska specialoljor for tillverkning av till exempel plaster, smorj-
oljor och farger gar det att finna sérskilda sorter, och kanske att féredra, andra
vaxter som ger dnskad olja. Ett sadant exempel &r den sa kallade vitsenapen som
ar framtagen for att ge hog halt av eurukasyra for speciella industriella dnskemal.
Odlingsarealen for sadana produkter har varit mycket sma i Sverige.

Bakgrund

Inledning

De ursprungliga fragor som stélldes infor denna studie var av foljande slag.

e Ardet mojligt att h6ja vardet pa den ravara ur vilken vi pressar rapsolja?

e Har olika rapssorter olika egenskaper med avseende pa oljans samman-
sattning? Har detta i sa fall betydelse for kvaliteten pa slutprodukterna?

e Skiljer sig anvandarkraven for rapsfro beroende pa om det skall anvands for
tekniska andamal, foder eller livsmedel?

e Ar vissa rapssorter battre lampade att anvanda for tekniska andamal &an andra
sorter? Vilka specifika krav pa ravara staller till exempel tillverkare av vege-
tabilisk hydraulolja eller "biodiesel”?

e Hur stor betydelse har rdvaruegenskaperna for foradlingsledet?

Efterfragan av ravara

Livsmedelsindustri

Traditionellt i Sverige har odling av raps skett riktat mot livsmedelsindustrin och
dess krav pa ett minimum av @amnen som kan vara ohalsosamma for ménniskor
och djur. Man har aven inriktat sig pa sammanséttningen av olika fettsyror vilket
ar mycket betydelsefullt for slutproduktens konsistens och naringsmassiga kvali-
teter. Balansen av ométtade, enkelomattade samt méttade fettsyror och dessutom
kvoten av omega-3/omega-6 fettsyror anses vara mycket intressant vid framstéll-
ning av livsmedel. Raps har av olika anledningar en sarstallning som fettravara
eftersom den har manga goda egenskaper som gor den sarskilt lamplig att anvanda
i livsmedelsproduktion. Alternativ som soja- och palmolja kan ofta eller ibland
vara billigare i ink0p men ha en mindre gynnsam fettsyrasammansattning etc.
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Teknisk industri

Livsmedelsindustrin erfar i dagslaget en 6kande konkurrens om rapsolja fran den
vaxande kommersiella efterfragan fran teknisk industri. | Europa gar en allt stérre
andel av skorden fran oljevaxter till produktion av RME (rapsmetylester &r ett
fordonsbransle som produceras med rapsolja som bas). Sverige &r idag langt ifran
sjalvforsorjande vare sig pa raps och an mindre pa rapsolja for framstallning av
biodiesel. Under 2005 héjde Svenska Lantmannen den inhemska kapaciteten for
tillverkning av RME genom utbyggnadsarbeten i Karlshamn®. Det pekar p att
odlingen av oljevaxter i Sverige alltmer kan komma att ske med avsikt att slut-
produkten skall fa teknisk anvandning. I ett sddant lage kan det vara majligt att
den vaxande biobransleindustrin formulerar nya krav pa rapsolja som ravara. De
rapssorter som odlas idag ar framst foradlade med tanke pa att de skall passa att
anvandas i livsmedels- och foderindustrin. Skulle en annan sammansattning av
fettsyror an vad som allmant forekommer idag vara gynnsammare for tillverkning
av till exempel bransle och hydraulolja? Vilka 6nskemal har den tekniska indu-
strin t.ex. vad galler rapsoljans viskositet och oxidationsstabilitet? Vilka sérskilda
egenskaper hos rapsolja skulle éverhuvudtaget kunna innebara ekonomiska och
kvalitativa fordelar vid tillverkningen av tekniska oljor?

| Osterrike talades det for ndgra ar sedan om en lovande rapssort kallad LZ 7632.
Olika kallor refererade och kommenterade denna sorts hoga innehall av enkel-
omattade fettsyror (upp till 87 %). Sorten angavs vara sarskilt lamplig och for
bransletillverkning. Dessutom sades den ha god avkastning i praktisk odling.
(Korbitz, 2000; Puppan, 2001; Willumsen, 2003).

Ett rimligt antagande skulle darfér kunna vara att vi framdver kanske kommer att
fa se fler sadana "nischade” rapssorter.

Foderindustri

Inom foderproduktionen i Sverige har vi idag inte produktion av rapsmjol i till-
racklig mangd for att tdcka det proteinfoderbehov som finns. Vi importerar

270 000 ton sojamjol som till stor del skulle kunna ersattas av rapsmjol. (Biérsjo,
2005). Forsok vid SLU har visat att det mycket val gar att ersatta sojamjol med
narproducerat rapsmjol och bibehallen mjolkproduktion hos korna. (Bertilsson,
2005). En 6kad produktion av RME i Sverige kan leda till att en 6kad mangd raps-
expeller och/eller rapsmjol behdver finna avsattning. En foljdfraga kan da vara om
nya rapssorter — primart framtagna med tanke pa just RME-produktion — &ven i
fortsattningen kan vara lampliga att anvanda som foderravara for t.ex. mjolkkor.

Kunskapsomradet

Situationen for svenskt jordbruk fér 20 ar sedan kannetecknades av en betydande
osakerhet vad géllde framtida produktions- och marknadsvillkor?. Vid JTI inven-

! Lantmannen har hosten 2007 tagit beslut om att fabriken skall laggas i malpse. Priset p& raps-
olja har stigit kraftigt men priset pA RME har inte 6kat i motsvarande grad, vilket har férsamrat
I6nsamheten for RME-producenter.

2 Minnesgoda lasare minns "Trada 87", "Omstallning 90” och "LAG” féljt av 1990 &rs radikala
jordbrukspolitiska reform. Aren 1990-1995 kannetecknades av “Omstallningsprogram” och an-
passningar till ett kommande men vid denna tid &nnu osdkert EU-medlemskap (1995).
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terades vid denna tid olika aspekter med anknytning till anvédndande av rapsolja
till annat &n livsmedel. Framfdrallt var det Olle Norén som arbetade upp kun-
skapsomradet. Skriften Rapsolja for tekniska &ndamal — framstéllning och
anvandning (Norén, 1990) star sig annu idag som en bra introduktion till &mnes-
omradet. Fortsatta arbeten vid JT1 kom att behandla majligheter och problem med
att anvanda raps som bransle i diesel(elsbett)motorer (Norén, 1993) samt olika
aspekter pa smaskalig framstallning av rapsmetylester (Norén m.fl., 1993). Aren
darefter publiceras skrifter om eldning med rapsolja (Norén, 1994), pressanlagg-
ningar for rapsfro (Norén m.fl., 1994) samt rapsolja for smaskalig kraftvarme
(Avellan m.fl., 1995).

Utveckling under senare ar

Mycket av den turbulens som namndes inledningsvis forsvann nar Sverige blev
medlem av EU (1995). JTI:s resurser omdisponerades till forman for andra kun-
skapsomraden. Redan vid denna tid diskuterades klimatfragorna med allt storre
allvar. Kyotoprotokollet (1997) indikerade att jordbruket skulle kunna komma att
ldmna stdrre bidrag till den framtida globala energiférsérjningen. Det har under
senare ar vuxit fram ett okat internationellt och nationellt intresse fér biobranslen
Overhuvudtaget och kanske i synnerhet for etanol och biodiesel. Det finns en
vaxande kommersiell efterfragan for biobranslen och energiproduktion pa aker-
mark. Till detta kan laggas att den politiska uppbackningen ar battre nu &n tidigare.
| Europa efterfragas numera stora volymer rapsolja for framstéllning av RME och
biodiesel. Battre kunskaper om rapsolja hur rapsolja kan anvéndas i olika aktuella
tekniska anvandningar ar mot denna bakgrund ater intressant.

Syfte, metod och avgransningar

Denna studie har initierats for att géra en genomgang av dessa fragor. Den har
utformats som en faktainsamling och &r en bred inventering och lagesbeskrivning
av kunskapsomradet.

Arbetet har karaktéaren av en forstudie dar saval nationella som internationellt
kallor anvénts.

Huvudsyftet ar att samla in och sammanstélla befintlig internationell erfarenhet och
kunskap rérande odling av oljevéxter, speciellt med inriktning mot dess anvandning
som teknisk olja och da i synnerhet RME. Intressanta sidoaspekter med anknytning
till det forda huvudresonemanget kommer ocksa att berdras. Kontakter har tagits pa
nationell niva med olika intressenter (producenter av livsmedel, djurfoder, bransle
samt hydrauloljor) for att hdra och battre forsta respektive producents speciella krav
och dnskemal vad galler rapsolja som processravara.

Rapporten ger inledningsvis en orientering om rapsodlingens tidigare och nuvar-
ande omfattning i Sverige och i vérlden. Darefter beskrivs i vilka anvandningar som
rapsfro, rapsolja och rapsmjol anvénds framst i Sverige och inom EU. Ambitionen
ar ocksa att placera de inledningsvis stéllda fragorna i ett storre sammanhang. Raps-
fro och andra oljevaxtravaror kan numera i stort sett importeras helt fritt och EU:s
beroende av varldsmarknaden &r stort. EU:s jordbrukspolitik innehaller inte langre
nagot starkt gransskydd for vegetabiliska oljor (med undantag av olivolja). Av de
fettrvaror som produceras i storre omfattning pa olika hall i varlden kan man siga
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att det framforallt &r palm- och sojaolja som i ndmnvard grad konkurrerar med raps-
olja i olika anvéndningar.

Olika ravaror har olika fettegenskaper beroende pa vilka fettsyror som dominerar
i den ravara som anvands. Dessa egenskaper kan uppskattas mera eller mindre av
anvandaren beroende pa i vilken slutanvandning fettravaran skall anvéandas. Olika
vegetabiliska fettravaror ofta ar utbytbara med varandra. | vilken omfattning en
ravara kommer att anvands bestams av dess inkOpspris samt pa hur val dess inne-
boende egenskaper passar att anvénda vid for tillverkning av specifika livsmedel,
foder och/eller tekniska produkter. Mot denna bakgrund har det kénts naturligt att
gora en genomgang av produktion, tillgang och priser for de viktigaste vegeta-
biliska oljor med vilka det handlas pa varldsmarknaden.

Biodiesel kan man i princip framstéallas utifran i stort sett vilken fettravara som
helst. Aven i denna tillverkning bestams branslets slutgiltiga egenskaper som
motorbransle av vilken ravara som anvants som bas i tillverkningen. Nya miljokrav
for bransle paverkar ocksa framtiden for tillverkare av motorer och producenter av
biodiesel. | rapportens senare del beskrivs vilka krafter som driver utvecklingen
och pa vilket sétt det paverkar branschen. Vilken betydelse kan rapsolja komma

att fa i de I16sningar som motorbranschen nu diskuterar och varfor? Avslutningsvis
summeras redovisade fakta varefter vi diskuterar hur vi tror att detta kan komma
att paverka produktionen av rapsfro.

Denna rapport berdr raps for tillverkning av livsmedel och/eller foder. Av skal
som redan kan ha framgatt behandlas dessa tillampningar ibland mera éversiktligt.

Nar vi har skriver om olja fran raps och rybs benamner vi den for enkelhets skull
’rapsolja”

Oljevaxtodling i Sverige
Total produktion

Om vi borjar med att studera den svenska produktionen av oljevaxtfro kan man
konstatera att den minskade dramatiskt under hela 1990-talet. En viss aterhamt-
ning har dock skett under senare ar, se diagrammen nedan.

I\

\_ A
/" \

1965 1900 19941 1992 1933 1904 1505 1906 1997 1508 1399 2000 2001 2002 2003 2004 Z005

Figur 1. Produktion av oljevéxtfré i Sverige dren 1989-2005, 1000 ton.
Kélla: Jordbruksverket 2006/21 (sid 31)

JTI — Institutet for jordbruks- och milj6teknik



12

Sveriges produktion av oljevaxtfrg, ton
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Figur 2. Svensk produktion av oljevéxtfré dren 2001-20086, ton.
Kalla: Egen sammanstélining av uppgifter hdmtade fran Frd och oljevéxtodlarnas
arsredovisningar 2000-2006 samt Statistiska Meddelanden JV JO 19 SM 0602

Nuvarande svensk produktion av oljevéxtfro okar fran en historiskt Iag niva. Som
jamforelse kan namnas att den totala skorden aren 1984-1989 var 370 000 ton som
hdgst och som l&gst 250 000 ton. Vid denna tid bearbetades 250 000-300 000 ton
av skorden for rapsolja (Norén, 1990). For ar 2006 var arsproduktionen cirka

230 000 ton. Vid millennieskiftet var produktionen blygsamma 100 000 ton, dvs.
ganska precis hélften av 2006 ars produktion. Det &r en tredjedel av de siffror som
namndes av Norén for 20 ar sedan. Trots att nuvarande froproduktion ar storre an
den var for bara sex ar sedan kan vi konstatera att den fortfarande ar langt mindre
an den var pa 1970- och 1980-talet. Notera aven att odlingen av “energiraps” varit
starkt 6kande under senare ar har. Vi aterkommer snart till orsakerna till detta.

Tabell 1. Svensk produktion av oljevéxtfré dren 2001-20086, ton.

Ar 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Energiraps 7 200 7 600 7 600 4 900 29 000 57 100
Livsmedel 106 000 151 600 127 400 227 000 181500 170100

Summa ton 113 200 159 200 135 000 231900 210500 227 200

Kalla: Egen sammanstélining av uppgifter hAmtade fran Fré och oljevaxtodlarnas
arsredovisningar 2000-2006 samt Statistiska Meddelanden JV JO 19 SM 0602

Odling

Historik

Raps- och rybsfron har patraffats i gravar fran bronsaldern. Odling av raps (rybs)
har forekommit i Europa (framst Nederlanderna, Tyskland och Schweiz) sedan
medeltiden. | Sverige forekom viss odling pa 1800-talet. Historiskt har rapsolja
anvants for belysningsandamal och som smérjmedel. Nér billiga mineraloljor vid
sekelskiftet kom i marknaden upphorde odlingen i stort sett helt. Under 1940-talet
togs odlingen ater upp for att darefter bli en aterkommande gréda i svensk vaxt-
odling. (NE, 2007; Bingefors m.fl., 1970)

JTI — Institutet for jordbruks- och milj6teknik
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Arealutveckling

Varfor minskade odlingen?

Den svenska odlingen av oljevéxter pendlade under 1970- och 1980-talet ganska
konstant mellan 150 000 och 170 000 hektar. Malet for den nationella jordbruks-
politiken var da att tacka det svenska behovet av oljevéxtfro for framst vegeta-
bilisk olja och proteinfodermedel. Den priskvot som tillimpades mot spannmalen
var ca 3:1. Nar jordbrukspolitiken avreglerades 1990 férsvann beredskapsmalet
och nar Sverige blev medlem av EU 1995 férsvann de nationella malen definitivt.
Alla dessa forandringar ledde snabbt till en minskning av den odlade arealen som
var som lagst runt ar 2000. Jordbruksverket forklarar den krympande odlingen
med minskat stod, laga priser pa varldsmarknaden samt battre relativ Ionsamhet

i spannmalsodlingen (JV 2006:21 sid 29)

180 [ e
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Figur 3. Arealutveckling fér oljevéxter i Sverige dren 1980-2006, tusen hektar.
Kélla: Jordbruksverket 2006:21 (sid 29)

Vad har vi odlat de senaste aren?

Foljande tabell och diagram beskriver omfattning och arealer av olika oljevéxter i
odling under senare ar.

Tabell 2. Oljevéxtodlingen dren 2001-2006 uppdelat pé olika typer av raps och ryps.

Ar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Medeltal
Hostraps 19 951 31 642 23 380 38 200 35 500 48 600 32 879
Hostrybs 868 1979 811 1300 1500 1300 1293
Varraps 13 697 21 892 26 669 36 400 38 500 35 300 28743
Varrybs 10 582 12 359 7746 8 400 7 000 6 000 8 681
Summa 45 098 67 872 58 606 84 300 82 500 91 200 71 596

Kalla: Egen sammanstélining av uppgifter hAmtade fran Fré och oljevaxtodlarnas
arsredovisningar 2000-2006 samt Statistiska Meddelanden JV JO 19 SM 0602

Oljevéxter odlas i de sodra och mellersta delarna av Sverige. Odlingen bestar av
raps eller rybs varav det finns bade host- och varsorter. Rapsens hostform odlas
framst i Gotaland medan varraps ar vanligare i Mellansverige. Den andel av
arealen som anvands for raps har dver tiden okat pa bekostnad av rybsarealen.
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Nedanstaende diagram visar utvecklingen i grafisk form.
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Figur 4. Oljevéxtodlingen uppdelat pa odlingsformer dren 2001-2006.
Kélla: Egen sammanstélining av uppgifter hdmtade fran Fré och oljevéxtodlarnas
arsredovisningar 2000-2006 samt Statistiska Meddelanden JV JO 19 SM 0602
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Figur 5. Rapsens andel av oljevéxtarealen ékar. Rybs minskar.
Kélla: Egen sammanstélining av uppgifter hdmtade fran Fré och oljevéxtodlarnas
drsredovisningar 2000-2006 samt Statistiska Meddelanden JV JO 19 SM 0602

Skérdar och odling

Raps och rybs

Vilka &r skillnaderna mellan raps och rybs? Raps tillhor liksom rybs familjen kors-
blommiga véxter. Det ar en ettarig, 0,6-1,5 m hog 6rt med blagrona, kala blad och
gula, 15-25 mm vida blommor (juni) i toppstéllda klasar. Raps ar en odlad oljevaxt
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som uppkommit i naturen genom korsning mellan arterna kal och rova®. Den
forenar darmed i sig dessa tva arters egenskaper.

Rybs &r en ca 1 m hog, ettarig, sommar- eller vinterannuell 6rt, som ar ganska lik
raps men nagot klenare byggd, har grasgréna blad och de dversta knopparna i

den toppstéllda klasen sittande under de utslagna, gula blommorna. Rybs odlades
tidigare i storre omfattning. Rybsen &r en uppskattad forfrukt till hdstvete, men
rybsens tidigare mognad anses inte langre kompensera for den l&gre avkastningen.
Hostrybs har hogre specifik avkastningsformaga an varrybs men dess odlingsvarde
begrénsas av risken att den inte dverlever vintern. HOstrybs odlas foretradesvis

i Mellansverige (omradet kring Hjalmaren och Malaren) och mognar tidigare &n
varrybs. Den har en lagre liggande tillvaxtpunkt vilket gor att den kan dvervintra
sékrare &n hostraps. Hostrybs ar kanslig for ytvattenskador och odlas darfor i forsta
hand pa val dranerad jord.

| Sverige domineras rapsodlingen av sorter for utvinning av rapsolja. Skérden sker
vanligen genom direkttroskning vid en vattenhalt hos froet pa 18-20 %. Fréna har
en tusenkornvikt p& 2-6 gram®. Hostraps odlas i samma omréden som varraps men
utvintringen kan utgora ett betydande problem. Skadorna bestar huvudsakligen av
frostskador pa stjalkens tillvaxtpunkt eller av rotrota. Sadden sker i augusti och
skorden vanligen i juli foljande ar. Hostraps ger i de flesta omraden i Sverige
hogre skord an varraps (sammanstallt ur NE 2007).

Skordar

De skordenivaer som redovisas nedan baseras pa frivillig rapportering till Fro-
och Oljevaxtodlarnas &rliga skordeenkat® varfor de i viss man bor betraktas som
indikativa.

Tabell 3. Skérdar av oljevéxter i Sverige 2001-20086, kilo fré per hektar.

Ar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Medeltal
Hostraps 3200 3160 2870 3 500 3 300 3 200 3 200
Hostrybs 2000 2500 iu. 2400 2 300 1 800 2200
Vérraps 2200 2120 1 960 2200 2000 1700 2030
Vérrybs 1650 1690 1510 1800 1600 1400 1600

Medelskérd 2500 2 350 2300 2750 2 550 2 500 2 500
samtliga

Kalla: Egen sammanstéllning av uppgifter hdmtade fran Fro- och Oljevaxtodlarnas
arsredovisningar 2000-2006 samt Statistiska Meddelanden JV JO 19 SM 0602

® Akerkal (ograsformen utan forstorad rot), rova (med férstorad rot) och rybs (féradlad frorik form)
ar alla samma grundart med 2n=20 men olika former.

* tusenkornvikt 2-6 g (rybs 2-4, raps 3-6 g)

> ”Fré- och Oljevéxtodlarna gor varje r en skordeenkét bland medlemmarna. 1500 hostoljevéxt-
odlare och lika manga varoljevéxtodlare ombeds att rapportera in sina skordar”...”Vi har fatt in
1500 svar vilket &r klart godkéant” (SFOs Arsredovisning 2003/2004 sid 5) ” Narmare 1400 skorde-
rapporter kommer in vilket innebar en svarsfrekvens pa narmare 30%, vilket far anses bra” (SFOs
Arsredovisning 2004/2005 sid 6)
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Oljehalten i oljevaxtfré som handelsvara (vid 9 % vattenhalt) ar 40-45 %. Efter-
som avkastningen sammantaget for host- och varformer av raps och rybs i medel-
tal ar cirka 2500 kg per hektar kan man 6verslagsmaéssigt saga att ett hektar olje-
vaxter producerar drygt 1000 kg rapsolja.

Odling av energiraps

Det finns nar detta skrivs (2007) tva olika regelverk inom ramen fér EU:s gemen-
samma jordbrukspolitik som paverkar produktionen av ravaror for energifram-
stallning.

e Stdd till odling av energigrodor

e Ratt till odling av industri- och energigrodor pa uttagen areal

Principen ar att grodor som odlas for energiandamal inte far anvéandas for livs-
medel eller foder. | diagrammet nedan redovisas bada dessa som “energiraps”

varmed menas froareal som antingen erhallit "energigrodestod” (1) eller som
odlats pa “uttagen areal” (2).

Okande odling av "Energiraps"

O Livsmedel [Energiraps
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Figur 6. Oljevéxtareal uppdelat pa odling fér livsmedel eller energi, hektar dren 2001-2006.
Kélla: Egen sammanstélining av uppgifter hdmtade fran Fré- och oljevéxtodlarnas
drsredovisningar 2000-2006 samt Statistiska Meddelanden JV JO 19 SM 0602

Energigrodestodet

Inom ramen for EU:s gemensamma jordbrukspolitik utbetalas f.n. ett energigréde-
stod i form av ett arealstod pa 45 € per hektar for grodor som odlas for energianda-
mal pa jordbruksmark. Godkanda energiprodukter ar bland annat bioetanol, bio-
diesel och biogas. Systemet administreras i ett system med kontrakt mellan odlare
och industri. Totalt for hela EU medges ett utrymme for odling av energigrddor
upp till en areal om totalt 1,5 miljoner hektar. Ar 2005 utnyttjades inom EU 0,567
miljoner hektar av den gemensamma kvoten for detta. Arealen har inte delats upp

I landsvisa kvoter. Om ansokningarna verskrider den totala kvoten gors en linjar
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neddragning av stodet for alla medlemslander. Stodet kom till som en del av EU:s
senaste reform av den gemensamma jordbrukspolitiken 2003. Reglerna blev klara
hosten 2004 varfor anslutningen fran borjan blev liten, men odlarintresset har okat
efter 2005.

Odling pa uttagen areal

Nar EU reformerade jordbrukspolitiken 1993 infordes ett obligatoriskt krav pa att
gardar maste lagga mark i trada (uttag). Allt sedan dess har det varit mojligt att
anvanda denna mark for odling av industri- och energigrédor (I/E-grddor). Trédes-
kravet har mestadels varit ca 10 % av akerarealen. Odlingen av I/E-grédor ar i
princip obegransad men de foderbiprodukter som uppkommer far enligt en 6verens-
kommelse mellan EU och USA inte 6verstiga 1 miljon ton sojaekvivalenter. Vid
odling av I/E-grédor pa uttagen areal erhaller brukaren samma stod som om ingen
odling férekommit (uttag). De flesta jordbruksgrodor far odlas pa uttagen areal
forutsatt att de anvands for godkanda I/E-andamal. Tillampningsreglerna vad géller
krav pa kontrakt mellan odlare och industri m.m. ar snarlika de regler som galler
for “energigrodestdd” som nyss beskrevs ovan. (JV 2006:1 sid 35ff)

Kvalitet, likvid och avrakning

De viktigaste kanalerna for avsattning av oljevéxtfro i Sverige r Lantménnen,
privat spannmalshandel samt i viss man leverans fran odlare direkt till Aarhus-
Karlshamn AB:s fabrik i Karlhamn.

Vilka &r da de kvalitetsparametrar som bestammer odlarens pris for ravaran?

Enligt de inkdps- och avtalsvillkor som f.n. tilldmpas av Lantmannen géller
féljande (Lantméannen 2007).

Halterna av vissa amnen far inte Gverstiga vissa nivaer. Vidare skall froet vara
GMO-fritt. Det vill séga fritt fran inblandning av genmodifierat sortmaterial

Amne Maximalt varde

Eurukasyra max 1 % i frofett

Fria fettsyror max 1,5 % i frofett

Glykosinulater max 40 mikrogram/g fettfri TS
Klorofyll max 50 ppm, > 20 ppm ger prisavdrag

Om vi bortser fran vissa pris- och kvantitetsomrakningar® kan man siga att det for
odlaren vasentligen ar det levererade froets fetthalt som &r betalningsgrundande’.

® Beroende pa den levererade varans vattenhalt, eventuellt reningsbehov (rensningskostnader for
avfall) mm.

" Oljehaltens prisreglering gérs som ett pristillagg eller -avdrag med +/- 1,5 % for varje tiondels
procent som oljehalten 6ver- eller understiger 40 %
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Rapsens vag till konsument

Nedan tecknas en bild av rapsens vag fran fro till konsument sa som den sett ut tills
helt nyligen. Det kan vara intressant att kanna till att den enda bearbetningsfabrik
av storre betydelse som under langre tid funnits i Sverige ar Aarhus-Karlshamn
AB:s extraktionsanlédggning i Karlshamn. Av kapaciteten som var 300 tusen ton
utnyttjades ar 2005 drygt 80 % (250 tusen ton) for pressning av rapsfro (Bidrsjo,
2005/1).

Forsoérjningsbalans for 2004/2005

Den svenska produktionen av rapsfro har de tre senaste aren varit mellan 210 000
och 230 000 ton (se avsnitt "Totalproduktion” ovan). Fdljande redogdrelse bygger
pa Jordbruksverkets beskrivning av forsérjningsbalansen for ar 2004/2005 (JV
2006:21 sid 34).

Tablan visar att de huvudvolymer som hanteras hamnar under rubrikerna fro-
produktion, import och bearbetningsindustri. Uppstallningen visar &ven storleks-
ordningen pa en del andra kvantiteter - forsorjningsbalansen redovisar dven mindre
volymer som antingen forbrukas direkt som opressat fro (helfro till foder) eller som
pressas hos ett antal mindre aktorer.

Tabell 4. Férsérjningsbalans 2004/2005 fér raps- och rybsfré, 1000 ton.

Tillgang Forbrukning

Inhemsk produktion 228 Export 1
Utsade 1
Helfrd till foder 30

Tillverkning av olja pa gardsniva och 30
mindre anléggningar, pressning

Import 105 Bearbetningsindustri 271

Summa 333 Summa 333

Kalla: Jordbruksverket 2006:21 (sid 34)

Tillgang. Pa tillforselsidan ser vi att den inhemska produktionen ar 2004/2005
uppgick till cirka 230 000 ton. Darutéver importerades drygt 100 000 ton olje-
vaxtfro. Saledes var den inhemska produktionen mindre &n behovet, nastan en
tredjedel av den inhemska férbrukningen tacktes via import®.

Forbrukning. Av den totala tillgangliga méngden oljevéxtfro (333 000 ton)
forbrukade bearbetningsindustrin cirka 80 % (271 000 ton). Knappt 10 % av
forbrukningen anvéandes for "tillverkning av olja pa gardsniva och mindre
anlaggningar, pressning™ Ungefar lika mycket anvandes som helfrd till foder.

® Denna import motsvarar ett inhemsk odlingsutrymma om cirka (100 000/2,5=) 40 000 hektar
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Rapsens vagar i Sverige

Bidrsjo publicerade 2005 en illustrativ bild 6ver processvégar och slutprodukter
som svenskt rapsfré hade vid denna tidpunkt. Aven om Biirsjo medvetet har gjort
vissa forenklingar beskrivs vél och pa ett mycket pedagogiskt satt rapsens vag
genom industri, 6ver olika mellanled och fram till fardig slutprodukt. Delar av
Biarsjos redogorelse aterges har (se dven Svensk Frétidning 2005 nr 2)
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Figur 7. Rapsens vdgar i Sverige.
Kélla: Johan Biérsjé, Svensk Raps AB, Svensk Frétidning 2005 nr 2, kvantitet i tusen ton

Pressning och extraktion

Bearbetningsfabriken® pressade olja ur 300 000 ton svenskt och importerat fro.
Darur erholls rapsolja respektive rapsmjol i ett procentuellt forhallande som ar
ungefar 40/60. Ur processen kommer cirka 120 000 ton rapsolja och 180 000 ton
rapsmjol.

Foderindustri

Aven om pressindustrin staller 180 000 ton rapsmjol till foderindustrins for-
fogande forbrukas har atskilligt mer, 215 000 ton. Skillnaden, 35 000 ton raps-
mjol, tdcks med import. Rapsmj6l anvénds i foder till ndtkreatur (156 000 ton),
grisar (36 000 ton) och fjaderfa (23 000 ton). Saledes hamnar 70 % av rapsmjolet
I notkreatursmagar.

Notera dven att foderindustrin anvander betydande mangder annat vegetabiliskt
protein an rapsmjol. Den importerade mangden sojamjol uppgick till sa mycket
som 270 000 ton. "En stor del av detta kan mycket vél ersattas med rapsmjol,

® Karlshamn AB — méjligen ingar dven ett antal mindre aktorer
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men da kommer vi upp i kvantiteter som vi har svart att producera i Sverige”
(Bidrsjo 2005/1).

Livsmedelindustri

Det mesta av den rapsolja som produceras i Sverige har traditionellt anvénts for
livsmedelsandamal. Av den totalt pressade méangden rapsolja forbrukades cirka
2/3 eller 80 000 ton i livsmedelsindustrin.

Raps har av olika anledningar haft en sarstallning som fettravara i just livsmedels-
sammanhang. Balansen mellan ométtade, enkelométtade och mattade fettsyror
anses vara mycket gynnsam. Dartill har oljan manga andra goda egenskaper som
gor den lamplig att anvénda vid tillverkning av livsmedel som margarin, choklad
matolja m.m. ”Anda borjar rapsoljan pa grund av sin efterfragan bli s& dyr att en
del av livsmedelsindustrin gar éver till sojaolja och i viss man palmolja” (Biarsjo
2005/1).

Alternativen sojaolja och palmolja kan vara billigare &n rapsolja men de forst
namnda oljorna har delvis andra egenskaper - bland annat annan fettsyrasamman-
sattning. Det gor att de inte alltid anses vara lika lampliga fér humankonsumtion
som just rapsolja.

Teknisk industri och RME

Den méngd rapsolja som i verkligheten anvéandes for tillverkning av biodiesel var
nar artikeln skrevs (ar 2005) blygsamma 5 000 ton (i Knisslinge, Kristianstad),

men det var redan beslutat att Lantmannen ar 2006 skulle ha en RME-fabrik i drift

i anslutning till Karlshamn AB:s pressanlaggning. Biérsjo avsatter darfér 1/3 av den
totala mangden producerad rapsolja, dvs. 40 000 ton for tillverkning av just RME.
Dessa 40 000 ton &r en liten méngd i relation till vad transportsektorn behdver fa
tillgang till om oljebolagen skall klara den uttalade politiska malsattningen att
blanda in 5 % biobranslen i dieselolja och bensin. Vid denna tidpunkt planerades
aven en storre RME-anldggning i Stenungsund av Preem och Perstorp tillsammans.
Denna skulle komma att invigas varen 2007.

Produktion och handel

Produktion och handel inom EU

Hur stor &r Sveriges produktion av oljevaxter (cirka 0,1 miljoner hektar) i relation
till EU:s produktion?

Odling

Inom EU-25 har de stora oljevaxtgrodorna raps, solros och soja de senaste aren
legat stabilt med en odling runt 6-7 miljoner hektar. Raps &r storsta oljevéxt-
grodan inom EU men &ven solrosor och soja odlas i betydande omfattning. De
mest omfattande oljevéaxtodlingarna (raps, solrosor och soja) finns i Frankrike
(nastan 2 miljoner hektar) och Tyskland (nastan 1,5 miljoner hektar). Dessa tva
stora jordbrukarldnder dominerar aven rapsodlingen, men &ven Spanien, Polen,
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Ungern och Storbritannien producerar betydande mangder oljevaxter (6ver 0,5
miljoner hektar vardera).

De storsta rapsarealerna finns i Tyskland och Frankrike (bada med éver en miljon
hektar vardera). Stora odlingar finns dven i Storbritannien och Polen (bada med
rapsodlingar pa cirka en halv miljoner hektar vardera) och Tjeckien (néstan

300 000 tusen hektar).

Sett dver tid har odlingen av sojabonor och solros minskat medan rapsodlingen
okat. De senaste 5 aren (2001-2005) har rapsodlingen inom EU 6kat med ca 15 %
(JV 2006:21 sid 34).
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Figur 8. Lédnder i EU-25 med betydande odling av oljevéxter (raps, solros och soja),
> 6000 hektar.
Kélla: Eurostat och Jordbruksverket 2006:21(sid 35)

Gransskydd och handel

| EU karaktariseras marknaden for oljor och fetter av stor efterfragan och liten
total produktion. Rapsfro och andra oljevaxtravaror kan i stort sett importeras helt
fritt. EU:s beroende av varldsmarknaden ar saledes stort. Det finns inget starkt
gransskydd for vegetabiliska oljor om vi undantar olivoljan.

EU tillampar inte interventionskop och exportbidrag pa oljevéxter. Det finns heller
inga kvoter, import- eller exportlicenskrav for vegetabiliska fetter och oljor eller
biodiesel (med undantag for olivoljan). Om vi bortser fran olivoljan ar tullsatserna
for véaxtoljor och biodiesel laga (0-16 %). Man kan séga att vegetabiliska oljor kan
kopas in till EU tamligen fritt fran varldsmarknaden. Enligt Jordbruksverket sker
merparten av handeln med rapsfré inom EU mellan medlemslénderna (JV 2006:1
sid 43, JV 2006:21 sid 10, 36)
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Det 4r inom EU inte tillatet att anvande GMO-révaror™® for vare sig livsmedels-
eller foderandamal. Dock gar det bra att importera olja pressade ur genmodifierat
fré om anvandningen &r avsedd for renodlat tekniskt bruk, till exempel biodiesel
(enligt muntlig uppgift fran Aarhus-Karlshamn AB)

Global produktion och handel

Inledning

Raps ar en av flera viktiga ravaror for livsmedels- och foderindustri samt teknisk
industri. Industrin kan tamligen fritt véalja bland tillgangliga fettravaror pa varlds-
marknaden. Pris och kvalitet ar styrande for vilka ravaror man véljer att anvanda
i olika tillverkningsprocesser. Mot den bakgrunden kan det vara bra att kanna

till vilka och hur stora mangder vegetabiliska oljor som produceras pa olika hall

i varlden. Det ar ocksa av intresse att veta i vilken omfattning dessa oljor bjuds ut
i vidare internationell handel. Lat oss ocksa ta reda pa hur rapsoljan de senaste
aren varit prissatt jamfort med andra oljor som ocksa finns pa véarldsmarknaden.

Varldens produktion av vegetabiliska oljor

Tre stora

De vegetabiliska oljor varav det produceras mest av i varlden ar i namnd ordning
sojaolja (1), palmolja (2) och rapsolja(3). Tillsammans svarar dessa for ungefér
tre fjardedelar (3/4) av varldens samlade vegetabiliska oljeproduktion.

Soja- respektive palmolja star vardera for cirka 30 % var av den globala produk-
tionen. Tillsammans svarar de for 60 % av varldens totala oljeproduktion. Mot-
svarande siffra for rapsolja ar 15 %

Varldens produktion av vegetabiliska oljor &r sammanfattade i foljande tabell.

19" Vilka produkter som &r godkanda framgar av Jordbruksverkets (www.sjv.se) hemsida under
fliken Véxt, miljo & vatten - Genmodifierade véxter - Godkanda produkter.

For anvandning till foder finns for narvarande 12 genférandringar i majs godkanda och 3 i raps
och en i sojabdna. Aven 5 genforandringar i bomull &r godkanda for import och anvandning till
foder i EU liksom en genférandring i sockerbeta.

For odling inom EU &r 2 genférandringar godkanda i majs, insektsreistent MON 810 och herbicid-
tolerant T25. For vissa genforandringar ar import av helt levande fré godkant for processning i EU
medan for andra genférandringar &r inte, helt levande fré godként fér import utan endast processad
vara som olja, expeller eller mjol.

Av Livsmedelsverkets hemsida tycks inte nagra produkter for narvarande vara godkanda i EU for
livsmedelsanvéndning.

Av tabellen pa SJV:s hemsida framgér dessa detaljer for respektive art och genforandring.

JTI — Institutet for jordbruks- och milj6teknik



23

Tabell 5. Vérldens produktion av vegetabiliska oljor samt andel som exporteras.

Produktion milj. ton Andel som  milj. ton av varldens
exporteras  produktion som exporteras
blir saledes

1. Sojaolja 32,26 29 % 28 % 9 22 %

2. Palmolja 33,94 31 % 72 % 24 58 %

3. Rapsolja 15,68 14% 74 % 7 % 1 3 % 83 %
4. Solrosfrdolja 9,11 8 % 28 % 3 6 %

5. Jordnétsolja 5,01 5% 4% 0 0%

6. Bomulisfréolja 4,76 4 % 2 % 0 0%

7. Palmkarnolja 4,14 4% 46 % 2 5%

8. Kokosolja 3,44 3% 56 % 2 5%

9. Olivolja 2,74 2% 26% 23 % 1 2% 17 %
Totalt 111,08 100% 100 % 38 % 42 100 % 100 %
10. Ovriga veg. i. u.

oljor

Kalla: Egen bearbetning av tabell 19 (sid 51) i Jordbruksverkets Rapport 2006:21. Siffrorna
avser (prel) 2004/2005 (JV:s kélla & USDA FAS Circularseries FOP 5 maj 2006)

Manga mindre

Aterstéende fjardedel av den globala oljeproduktionen utgérs i huvudsak av sex
”mindre” oljor, solrosfrdolja (4), jordnétsolja(5), bomullsfréolja (6), palmkarn-
olja (7), kokosolja (8) samt olivolja (9). Bland 6vriga oljor (10) kan ndmnas majs-
och sheaolja.

Export och vérldshandel

Den vegetabiliska olja som inte konsumeras lokalt handlas pa varldsmarknaden.
Palm, soja och rapsolja star tillsammans for drygt 80 % av den olja som bjuds ut
till handel. Sarskilt palmoljan ar en betydande exportvara. Sojaoljan har i detta
avseende en mellanstallning. Rapsolja konsumeras i allt vasentligt néra de platser
dar raps odlas.

Sojabénor och sojaolja

Sojabdna

Sojabona ar en ettarig, ca 1 m hog, uppratt rikt grenig artvaxt med trefingrade blad
och brokiga fron. Den innehaller 30-50 % hogvardigt protein, 15-20 % fett och ca
20 % starkelse. Arten harstammar fran 6stra Asien och har sedan artusenden odlats
I Kina. Det &r en kortdagsvaxt men genom féradling har dagslangdsneutrala sorter
framkommit varfor odling numera aven forekommer pa nordligare breddgrader.
Sojabdnor odlas bade till foda och till foder. Sojabonor éats efter tillagning eller
pressas for framstéllning av olja. Sojabdnan ger rik skord av protein per ytenhet.
Sojaproteinet ar en billig och hogkvalitativ proteinkalla och ett uppskattat foder for
alla djurslag. Odlingen av sojabdnor i varlden har under de senaste 25 aren okat
mycket snabbt. (sammanstallt ur NE 2007).
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Odlarlander

De tre storsta odlarlander av sojabonor ar USA, Brasilien och Argentina. Bonan
odlas dven i Kina, Indien, Paraguay och andra stallen i varlden.

Tabell 6. Vérldens producenter av sojabénor 2004/05 (prel.) férdelat pa ldnder med
stérst produktion.

Miljoner ton Dito andel i %

USA 85 39 %

Brasilien 53 25 %

Argentina 39 18 % 82 %

Kina 17 8 %

Indien 6 3 %

Paraguay 4 2%

Ovriga 12 6 % 18 %
216 100 % 100 %

Kélla: Egen bearbetning av tabell 18 (sid 39) i Jordbruksverkets Rapport 2006:21
(JV anger som kalla USDA, Oilseeds)

Sojaolja

Sojaolja en av varldens mest producerade och anvénda vegetabiliska oljor. Den
innehaller ca 55 % linolsyra, ca 20 % oljesyra, knappt 10 % linolensyra och cirka

10 % palmitinsyra. Olja tillvaratas nastan uteslutande genom extraktion. En stor

del av varldens produktion av sojaolja anvénds till matolja, fritering och som sallads-
olja, men oljan ar &ven en viktig bestandsdel i margarin och majonnas samt i alkyder
och andra tekniska produkter. (NE, 2007; AAK, 2005)

Det &r inte forvanande att nyss namnda lander ar ocksa véarldens storsta producenter
av sojabonsolja. Notera dven att EU-25 ocksa producerar betydande mangder soja-
olja.

Tabell 7. Vérldens stérsta producenter av sojaolja 2004/05 (prel.).

Milj liter
USA 8781
Brasilien 5456
Kina 5421
Argentina 5088
EU-25 2523

Kélla: Jordbruksverkets Rapport 2006:21 (sid 52), (JV anger som kélla USDA FAS
Circular series FOP 5-06 Maj 2006)
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Palmtrad och palmolja

Oljepalm

Oljepalmer kan bli uppemot 30 m héga. Olja utvinns ur frukter som ar plommon-
stora. Saval det yttre kottiga skiktet som frona' ar oljerika. Vaxten hér hemma i
tropiska omraden. Palmolja pressas ur fruktkéttet. Vid rumstemperatur &r fettet
fast. Det ar en viktig ravara for framstallning av margarin och friteringsfetter men
anvands dven inom tval- och metallindustrin. Oljan fran oljepalmen har blivit en
allt viktigare ravara genom den 6kande efterfragan av produkter med lag transhalt.
(NE, 2007; AAK, 2005).

Odlarlander
Indonesien och Malaysia star for 80 % av varldsproduktionen.

Tabell 8. De stérsta producentldndernas produktion av palmolja 2004/05 (prel.).

Milj liter
Indonesien 14000
Malaysia 15197

Kélla: Jordbruksverkets Rapport 2006:21 (sid 52), JV anger USDA FAS Circular series
FOP 5-06 Maj 2006

Rapsfro

Raps

Raps &r i storleksordning vérldens tredje mest odlade oljevaxt (efter sojabonor och
oljepalm). Den odlas i tempererade omraden i samtliga varldsdelar. | Europa domi-
nerar hostrapsen medan stranga vintrar gor att endast varraps odlas i Kanada. Oljan

ar rik pa nyttiga omega-3-fettsyror och den har lagst halt av mattade fettsyror av de
tre oljorna. (NE, 2007; AAK, 2005)

Odlarlander

Kina ar varldens storsta producent av rapsfro foljt av Kanada, Indien, Tyskland
och Frankrike. Ndmnda lander svarar for 80 % av varldsproduktionen av rapsfro.
EU svarar for cirka en tredjedel av varldens rapsfroproduktion.

1 palmtradet levererar &ven en annan olja, palmkarnolja. Denna olja pressas ur fréna (palm-
kérnan).
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Tabell 9. Vérldens stérsta producentlénder av rapsfré 2005.

Milj ton
Kina 13,0 28 %
Kanada 8,4 18 %
Indien 6,4 14 %
Tyskland 4,7 10 %
Frankrike 4.4 9 % 80 %
Storbritannien 1,9 4 %
Polen 1,4 3%
Australien 1,1 2%
Tjeckoslovakien 0,8 2%
USA 0,7 2%
Ovriga lander 3,6 8 % 20 %
Totalt 46,4 100 % 100 %

Kélla: Egen bearbetning av tabell FAO/Major Food and Agricultural Commodities
and Producers (2007)

Fetthalter

Tabell 10. Nagra viktiga rdvarors ungeférliga innehall av fett fére pressning av olja
visas nedan.

Ravara Fett

Raps 40-45
Soja 17-20
Palm 60-70
Palmkérna 40-50

Kélla: AarhusKarlshamn Sweden AB (muntlig uppgift)

Internationell handel och priser

Priset i internationell handel visas i diagrammet nedan for perioden jan 2000 fram
till hésten 2007. Priser visas for rapsolja, sojaolja och palmolja. De ar angivna i
SEK per ton vid Hollandsk hamn (CIF Rotterdam).

Priser

For inkopare av oljor har givetvis det absoluta priset for ravara betydelse. Vi ser
att prisnivan under senare ar varit stigande. Men oljornas relativa priser gentemot
varandra dr val sa intressant att studera.

Normalt brukar rapsolja vara hogre prissatt &n sojaolja som i sin tur brukar vara
hogre prissatt an palmolja. Periodvis forekommer dock avvikelser fran detta
allmanna monster. Tillgdng och efterfragan gor att de olika ravarupriserna ibland
utvecklar sig olika. | den marknadssituation som radde varen 2007 var prisskillna-
den mellan de tre oljorna ovanligt liten (liknande situationer har ibland intréffat
tidigare). Under andra halvaret har priset pa vegetabiliska oljor stigit. Raps- och
sojaolja har 6kat mera i pris &n palmolja.
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| vilken grad de olika oljorna ar utbytbara med varandra beror pa vilka industri-
processer de ar avsedda for och i vilka slutprodukter de ska anvéndas. Priset har
givetvis betydelse for hur stora méngder av respektive olja som vid olika tidpunkter
efterfragas av marknadens aktorer. Pa motsvarande satt paverkar det odlarnas
benégenhet att bjuda ut ravara pa marknaden.
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Figur 9. Prisutveckling for tre viktiga vegetabiliska oljor (raps-, soja- och palmolja) jan
2000 - okt 2007, SEK per ton (CIF Rotterdam).
Kélla: AarhusKarlshamn Sweden AB

Okad efterfragan

En av orsakerna till de senaste arens prisuppgang pa vegetabilisk olja ar att mark i
okad utstrackning runt om i varlden allt mera borjat anvandas for odling av ravara
for tillverkning av fordonsbranslen. Mera mark anvands inte bara for raps och
produktion av biodiesel - en 6kande andel av ravarorna vete, majs och sockerror
anvands dven for framstéllning av etanol for bensindrivna motorer.

Jordbruksverket (JV 2006:21) ndmner att varldsproduktionen av oljevaxter okat
kraftigt under den senaste tioarsperioden och att uppgangen ar mer an 50 %. Om
man ser till enskilda oljevéxter har rapsodlingen 6kat med knappt 40 %. Produk-
tionen av sojabodnor har 6kat med 6ver 80 %. Produktionen av palmkérna har okat
100 %. Som jamforelse ndmns att veteproduktionen 6kat med drygt 10 % och
majsproduktionen med néstan 20 % (s 39). "Padrivande for prisuppgangen for
vegetabilisk olja har energimarknaden varit. FOr rapsolja &r det i synnerhet dkad
efterfragan i Tyskland som haft stor betydelse.” (s 46)

”EU-landerna producerar tillsammans storst méngd biodiesel i varlden”... ”
Ravarorna for USA:s biodieselproduktion &r framst sojaolja. | EU tillverkas bio-
dieseln framst utifran rapsolja och i Asien framst palmolja. Valet av ravara beror
pa vilka grodor som &r mest lampade att odla i den aktuella klimatzonen (s 52).
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Enligt gjorda uppskattningar kommer EU snart att ha ett handelsunderskott pa
rapsolja. (s 35). Tabell 11 visar férsorjningsbalansen for vegetabilisk olja i EU
2005/06.

Tabell 11. Férsérjningsbalans fér vegetabilisk olja i EU 2005/06, 1000 ton.

Rapsolja  Solrosolja Sojaolja Palmolja Summa
Ravaruférbrukning 13250 4302 13499 -
Tillgang:
Oljeproduktion 5369 1765 2398 - 9532
Import fran tredje land 30 764 65 4060 4919
Summa 5399 2529 2463 4060 14451
Anvéndning:
Export till tredje land 140 96 529 95 860
Teknisk anvandning 2459 108 309 1253 4129
(inkl. biodiesel)
Livsmedelsanvandning 2747 2361 1490 2481 9079
Ovrigt (foder, utsade) 49 14 145 266 474

Kalla: Eurostat (hamtad fran JV 2006:21 sid 38)

Forsorjningsbalansens tillgangssida summerar till 14,4 miljoner ton. Drygt 1/3 av
tillforseln (4,9 miljoner ton) sker i form av import - huvudsakligen i form av palm-
olja. Importen av i synnerhet rapsolja och sojaolja ar blygsam.

En betydande del av de vegetabiliska oljor som anvéands inom EU finner teknisk
anvandning. Av 14,4 miljoner ton anvéands nastan 30 % (4,1 milj ton) i olika
tekniska anvandningar (inklusive biodiesel). Bryts denna siffra ned pa olika oljor
ser vi att nastan halften (45 %) av rapsoljan fick teknisk anvandning, framst fér
framstallning av drivmedel. Produktionen av rapsolja har 6kat under senare ar. Den
producerade solros- och sojaoljan anvandes i allt vasentligt for livsmedel. EU har
ingen egen produktion av palmolja. Av den importerade palmoljan anvands ndstan
en tredjedel (31 %) i teknisk produktion.

Fakta om fetter

Inledning

Né&r man talar om ”vegetabilisk olja” kommer man i kontakt med en hel del be-
grepp. Vissa uttryck kanner vi igen fran tidningar och dagligt tal medan andra dyker
upp mera sallan. Man kan vara mer eller mindre fortrogen med dessa saker. Detta
avsnitt syftar till att ge l&saren en viss faktabakgrund och orientering om en del av
begrepp och termer som anknyter till vegetabiliskt fett och olja.

Narmast foljer en genomgang av en del saker som det kan vara bra att kanna till.
Det ar var férhoppning att genomgangen skall tjana som en orientering inom
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amnesomradet och dka forstaelsen for en del resonemang som kan félja senare.
Lasare som &r fortrogna med allt detta kan direkt g vidare till nasta kapitel™.

Fetter

Fetter — grundlaggande kemi

Fetter som utvinns fran vaxt- eller djurceller kan vara fasta, halvflytande eller
flytande. Fett som &r flytande i rumstemperatur kallas de i allménhet for olja. Alla
naturligt forekommande fetter bestar till cirka 97 % av blandningar av olika tri-
glycerider. ”’De fetter som utvinns ur cellerna innehaller ocksa sma méngder av
bl.a. fria fettsyror, fosfolipider, steroler, terpenoider och fargamnen™ (NE 2007)
Icke dnskvarda amnen reduceras till Gnskade nivaer vid fettraffineringen.

Fetter ar triglycerider. Triglycerider &r kemiska féreningar i form av estrar™
mellan en glycerolmolekyl och tre fettsyramolekyler.

Den trevérda alkoholen glycerol har molekylformeln: CH,OH — CHOH -
CH,0H.

Figuren nedan tecknar den allmanna formeln for triglycerider.

R,~CO—0—CH,
R,~CO—0—CH
R3~CO—0—CH,

Figur 10. En allmén triglycerid. R,, R, och R, representerar tre fettsyramolekyler kopplade
till var sin hydroxylgrupp i glycerolen.
Kélla: Wikipedia 2007

En fettmolekyl bildas saledes nar tre fettsyror kopplas till var sin hydroxylgrupp i
glycerol. Fettets egenskaper beror i hog grad pa de ingaende fettsyrornas samman-
sattning.

12 Detta avsnitt baseras pa vad vi finner i Nationalencyklopedins (www.ne.se) och Wikipedias
(www.sv.wikipedia.org) natupplagor 2007 nér vi slar upp olika nyckelord med anknytning till
fetter. For vissa uppslagsord finns i bada dessa uppslagsverk i flera fall utforliga artiklar att lasa.
Innehallet i dessa artiklar presenteras har i nedkortad form och som ett urval av fakta. Om
obearbetad text hamtats direkt fran kallan NE/Wikipedia anges detta i regel med citationstecken

13 Estrar ar amnesklass inom organisk kemi. Allméan formel for estrar &r R, COOR, dar Ry;=H
eller kolvategrupp, R,= kolvategrupp. Andersson & Leden 1967 (sid 152)
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Figur 11. En fettmolekyl (triglycerid)
Kélla: Wikipedia 2007. (public domain fér fritt nyttiande av bild)

Fett i naturen

Fett i naturen forekommer i de flesta celler. De &r viktiga for energilagring. Energi-
innehallet i fett (37 kJ/g) ar ungefar dubbelt s& hogt som hos kolhydrater och pro-
teiner. Hos djur som forflyttar sig ar darfor fett en gynnsam form av energilagring.
Hos véxter och djur lagras det ofta som depéfett men dven i andra organ . Fettvav
fungerar som upplagsnaring men kan ocksa vara stétdampande och dérmed skydda
organ eller fungera som varmeisolering (spack).

Fett i kosten

Fett &r livsviktigt for ménniskan. Forutom att det ar en kélla for energi bidrar fett
med speciella essentiella fettsyror. Eftersom dessa inte kan bildas i kroppen men
ar nodvandiga for organismens normala funktion maste de tillforas med foda som
vegetabilisk olja, nétter, bonor, fron, fisk och andra havsprodukter. Fett ar dven
barare av fettldsliga vitaminer'* och antioxidanter™. Fett &r ocksé en viktig barare
av smak.

De i fettet ingaende fettsyrorna ar antingen mattade eller omattade. De ométtade
fettsyrorna innehaller en eller flera dubbelbindningar (se vidare nedan).

Fetters egenskaper

”Fettets konsistens och 6vriga egenskaper ar beroende av fettsyrasammansatt-
ningen. Vid rumstemperatur har fett med hog halt méttade fettsyror en fast kon-
sistens, medan fett med hog halt fleromattade fettsyror ar mjuk eller flytande.
Vegetabiliskt fett innehaller som regel storre andel fleromattade fettsyror an fett
fran animalier.” (NE 2007). Fetter med hog molekylvikt, dvs. langa fettsyra-
molekyler, har fastare konsistens an fetter med lagre molekylvikt.

1 De fettldsliga vitaminerna &r A-, D-, E- och K-vitamin. Fr att kunna tas upp av kroppen maste
dessa losas upp i fett under matsmaltningen.

1> Antioxidanter &r kemiska &mnen som motverkar oxidation av andra &mnen. Industriellt tillsatts
de i oljor for att motverka harskning. Eftersom manga befarar att oxidation i kroppen kan skapa
fria radikaler som skadar levande celler anser manga att det ar nyttigt att ata mat rik pa antioxi-
danter. (Wikipedia 2007)
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vegetahilizka oljor

solrosalja [12] =45 ] E3,5 |
sojaolja [1a ] =24 | E2 |
majsolja e 215 | B4 |
bomullsfraolja | 23,5 | 20,5 | 50 |
rapsolja 5,5 £5,5 | =21 |
olivaolja [fa. 5] TT.5 [ 3]
palmolja | 51 27,5 [11,5]
kokosaolja | 80,5 |? ||

animaliskt fett

mjl kfetter | 54,5 | 33 [
taly | 52,5 [ 43 ]
ister | 43 [ 4z EN
sillalja [ 22 ] 45 = |
O mattade T Jenkelomattade [Cfleromattade
fettsyror fettsyror fettsyror

Figur 12. Fetter. Procentuell férdelning av méttade, enkelméttade och flerométtade
fettsyror i naturligt forekommande fetter.
Kélla: NE 2007/Margarininfo Helsingborg

"Ett fetts fettsyrasammansattning avser de ingaende fettsyrornas relativa andelar
och &r bl.a. av ndringsfysiologiskt intresse. Fordelningen av fettsyror med olika
mattnadsgrad i nagra naturligt forekommande fetter framgar av bilden.” (NE
2007)

Ur folkhalsosynpunkt har det lange ansetts att fett som innehaller mycket méattade
fettsyror bor undvikas. | stallet bor man ata fett som innehéller mycket omattade
fettsyror (dvs. enkel- och fleromattade fettsyror).

Fetters grundlaggande fysikaliska och kemiska egenskaper bestams saledes till
stor del vilka fettsyror som ingdr i fettet. Fettets smaltpunkt stiger med ingaende
fettsyrors kedjeldngd men minskar vid dkat antal dubbelbindningar.

Eftersom de ingaende fettsyrornas kedjelangd och mattnadsgrad har en avgorande
betydelse for ett flertal viktiga egenskaper som t.ex. fettets konsistens och dess
egenskaper vid olika temperaturer finns det anledning att sarskilt studera just
fettsyror ndrmare.

Fetter och fettsyror

Fettsyra — kemi

”Fettsyror” ar karboxylsyror. Karboxolsyror ar enbart uppbyggda av kol, véte
och syre. Det bestar av en karboxylgrupp som ar bunden till en alkylgrupp®®.

1% En alkylgrupp &r en funktionell grupp som &r uppbyggd av kolatomer och véteatomer. De
valkanda kolvétena metan, etan, propan, butan, pentan, hexan, heptan, oktan osv &r alla alkaner.
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Den funktionella gruppen hos karboxylsyrorna ar —-COOH. Den allménna formeln
for karboxolsyror & R-COOH (dar R=H eller en kolvétegrupp). De mattade fett-
syrorna har den allmanna formeln CH3;(CH,)nCOOH dar n vanligtvis ar ett tal
mellan 2 och 18.

”De kan variera vad avser kolkedjans langd, graden av substitution samt antalet
dubbelbindningar (graden av omattnad) i molekylen. Fettsyror férekommer i
naturen huvudsakligen bundna via esterbindningar med glycerol i triglycerider
och fosfolipider som fetter. Dessa estrars egenskaper ar beroende av de ingaende
fettsyrornas sammansattning” (NE 2007).

Man brukar inte rakna de enklaste karboxylsyrorna®’ till "fettsyror” eftersom man
underfdrstatt menar att alkydgruppen i en sadan &r lang och ogrenad. Daremot kan
alkydgruppen (kol-vétekedjan) vara omattad, vilket innebdr att det finns dubbel-
bindningar mellan tva eller flera kolatomer. Fettsyran ar da inte mattad med véte-
joner. Dubbelbindningar leder till veck i den molekyléra strukturen.

Nagra vanliga (mattade) fettsyrors beteckningar, struktur och fysikaliska egen-
skaper redovisas nedan.

Tabell 12. Fysikaliska data m.m. fér karboxolsyror (fettsyror) med ogrenad kolkedja.

Formel Namn Smaltpunkt °C Kokpunkt °C
C,H,—COOH smorsyra *6 164
C,H,—~COOH valeriansyra *34 187
C,H,,—COOH kapronsyra 4 205
C,H,,—COOH kaprylsyra +16 238
C,H,,—COOH kaprinsyra +31 270
C,H,,—COOH laurinsyra +44 225
C,H,,—COOH palmatinsyra +63 268
C,H,—COOH stearinsyra +70 287

Kélla: Andersson & Leden 1967 (sid 149)

Vid rumstemperatur ar korta fettsyror vatskor och lattlosliga i vatten. Med dkande
langd pa kolkedjan blir fettsyror allt mer svarlosliga i vatten och far allt mer olje-
liknande egenskaper. Nar kolkedjan har 12 kolatomer &r fettsyrans léslighet i
vatten obetydlig. Langa fettsyror ar fasta (kristallina) och oldsliga i vatten®®.

Namn och férkortningar

De flesta fettsyror har ett trivialnamn som vanligtvis ar hamtat fran den del av
djur eller vaxtriket dar fettsyran forst hittades samt en systematisk bendmning som

7 Karboxolsyror med 1-3 kolatomer dvs , myrsyra (H-COOH), 4ttiksyra (CH;-COOH), och
propionsyra (C,Hs-COOH) réknas vanligen inte till fettsyrorna eftersom de ar vattenldsliga och
inte ingar som estrar i fetter.

18 Fettsyrors langd delas ibland in i SCFA (short chain fatty acid), MCT (medium chain
triglycerid) och LCFA (long chain fatty acid) varvid MTC har 6-10 kol och LCFA har > 12 kol.
(Wikipedia 2007)

JTI — Institutet for jordbruks- och milj6teknik



33

beskriver dess struktur. Det systematiska namnet bygger pa antalet kolatomer och
da det ar relevant pa hur manga dubbelbindningar fettsyran innehéller. Stearinsyra
(trivialnamn) kallas &ven for oktadekansyra (systematiskt namn).

Pa grund av fettsyrornas ibland otympliga namn har det dven utvecklats ett for-
enklat satt att beteckna fettsyrorna. En vanlig metod ar att fore kolon ange antalet
kolatomer och att efter kolon ange antalet dubbelbindningar i fettsyran. Enligt en
forenklad metod tecknas t.ex. stearinsyra 18:0 (18 kolatomer: ingen dubbelbind-
ning). Pa motsvarande satt representerar 18:1 en fettsyra med 18 kolatomer och

1 dubbelbindning, t.ex. oljesyra eller elaidinsyra (se dven bilaga 1). Detta &r ett satt
att skriva, men vanligare och tydligare ar att dven ange att det ar kolatomer och da
ange antalet med index Cig.o, C1g:1, C22:1 €1C.

Mattade och omattade fettsyror

En indelning av fettsyror gors ofta utifran om de innehaller dubbelbindningar eller
ej. Man talat i forsta hand om mattade eller omattade fettsyror. De senare kan dess-
utom vara enkelométtade eller fleromattade:
e Mattade fettsyror;
e Omattade fettsyror,

- Enkelméattade fettsyror

- Fleromattade fettsyror

Maéttade fettsyror har inga dubbelbindningar i kolkedjan. Det skiljer dem fran de
omattade fettsyror som innehaller en eller flera dubbelbindningar.

De omattade fettsyrorna kan i sin tur delas upp i grupperna enkelométtade fett-
syror eller flerométtade fettsyror.

- Enkelomattade fettsyror innehaller endast en dubbelbindning i kolkedjan'®
- Fleromattade fettsyror innehdller tva eller flera dubbelbindningar®

Mattat fett har en hdgre smaltpunkt &n omaéttat fett och de i Nordeuropa vanliga
fetterna &r mer eller mindre fasta i rumstemperatur, medan ométtade fetter oftast
ar vatskor och da kallas feta oljor.

Ett mattat fett anses vara mindre hélsosamt an ett omattat fett. Man séger att
omattat fett bidrar till 6kad risk for aderforkalkning, karlkramp och andra blodkarls-
forandringar. Denna uppfattning har blivit ifragasatts av senare forskning som inte
sa lika mycket fokuserar pa det mattade fettet i sig men pa samband mellan omaéttat
fett, antioxidanter, radikalbindning och transfett. (Wikipedia 2007)

Vad ar transfett?

Transfettfett ar fett som innehaller transfettsyror. Darmed menas att den ingaende
fettsyran innehaller en eller flera dubbelbindningar i transstéllning. VVateatomerna

9 Den i naturen vanligaste enkelomattade fettsyran &r oljesyra (18:1) som har dubbelbindningen
mellan kolatomerna 9 och 10. Andra vanligt forekommande enkelométtade fettsyror &r palmitolein-
syra (16:1) och erukasyra (22:1) (NE 2007)

20 Av de flerométtade oljesyrorna ar linolsyra (18:2) vanligast féljt av linolensyra (18:3) (NE 2007)
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sitter da pa motsatt sida om dubbelbindningen, vilket medfor att transfettsyror blir
raka kedjor och far liknande egenskaper som méttade fettsyror — trots att de egent-
ligen &r omattade. Transfetter forekommer naturligt i mjolk och produkter av
idisslare. De bildas ocksa vid industriell hardning av fetter.

"En vetenskaplig genomgang publicerad 2006 ger stod for uppfattningen att trans-
fettsyror har en storre tendens an mattade fettsyror att gynna uppkomsten av ader-
forfettning. Transfettsyror finns framforallt i snabbmatsprodukter. I USA géller
fran 2006 att mangden transfettsyror maste anges pa alla livsmedelsprodukter. En
liknande atgard dvervags inom EU” (NE 2007).

Transfetter kommenteras dven i avsnittet ”Framsteg inom odlingen”.

Omega-3/omega-6

Med essentiella fettsyror menas fettsyror som kroppen inte sjalv kan bilda utan
som vi maste fa med oss via kosten. Vegetabiliska oljor (bl.a. linfré-, raps-,
valnét-, hampa-, och solrosolja) innehaller sadana fettsyror. Ett tillrackligt och
balanserat intag av omega-3 och omega-6 fettsyror 2* anses férebygga hjart- och
kérlsjukdomar. Omega-3-fettsyrornas effekt pa hélsan anses idag vara val under-
byggd i en l1ang rad vetenskapliga studier. (Wikipedia 2007)

Linolensyra 18:3 (omega-3) och linolsyra 18:2 (omega-6) ar essentiella fettsyror.
De &r bada av fleromttat slag.

Rapsoljans innehall av linolensyra och linolsyra ar ca 9 % (omega-3) respektive
ca 20 % (omega-6). For sojaolja ar motsvarande siffror ca 7 % (omega-3) respek-
tive ca 51 % (omega-6). Palmolja innehaller ingen linolensyra (omega-3) och laga
ca 10 % linolsyra (omega-6).

Var éar fria fettsyror?

Fria fettsyror, FFA, ar “fettsyror som inte &r bundna i triglycerider eller fosfo-
lipider. De forekommer i halter mellan 0,5 och 10 % i raa vegetabiliska och
animaliska fetter. Raps och sojaolja innehaller ofta endast 0,5-1 % fria fettsyror
medan palmolja, sheandtsolja och vissa fiskoljor kan innehélla mycket hoga
halter. Fria fettsyror ger bismak och forluster vid fettframstallning och maste
darfor avlagsnas. Detta sker genom avsyrning (neutralisation), oftast med lut.”
(NE 2007)

21 Omega-3-fettsyror har en dubbelbindning mellan kolatomerna 3 och 4, raknat fran den kolatom
som avslutar molekylkedjan pa motsatt sida mot karboxylgruppen. Naturligt forekommande
omega-3-fettsyror har ytterligare dubbelbindningar narmare karboxylgruppen och ar alltsa fler-
ométtade. Ett exempel &r den fér ménniskan essentiella fettsyran alfa-linolensyra (18:3) som finns
i vaxtfetter.

Omega-6-fettsyror har pa motsvarande sétt den fran karboxylgruppen mest avlagsna dubbel-
bindningen mellan kolatomerna nummer 6 och 7. Till dessa hor den andra fér manniskan
essentiella fettsyran linolsyra (18:2) som dven den finns i véaxtfetter (NE 2007)
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Oxidation

Fettoxidation &r en kemisk reaktion som bland annat gor att olika oljor och fetter
harsknar. Det drabbar omattade, framst fleromattade fettsyror eftersom fettsyrans
dubbelbindningar utgor centra for reaktion med luftens syre. Vid autoxidation av
en omattad fettsyra bildas isomera monohydroperoxider. Dessa kan orsaka spjalk-
ning av kolkedjorna (harskning av fett) eller initiera polymerisationsprocesser %
vilket da resulterar i kraftigt forgrenade fetter (torkning av linolja).

H, H H, H, H H,
\C/C\C//C\C/C\ + 02 \C/C\C//C\CHC\
H, H H, H, H
0-0O-H

Figur 13. Ndr ométtade oljor oxideras under inverkan av luften syre bildas en peroxid-
grupp néra en dubbelbindning. Peroxiden &r instabil och reaktionen fortsétter ofta genom
att kolkedjan sedan brister vid dubbelbindningen. Peroxider &r en grupp kemiska &mnen
som innehéller en peroxidgrupp, O, . Peroxider dr mycket reaktiva och starkt oxiderande.
Kélla: Laborationsévning fran Malmé hégskola 2007

Fettsyrans sonderdelning (harskning) ger bl.a. upphov till starkt smakande alde-
hyder estrar eller alkoholer. En [amplig hantering och forvaring eller tillsattning
av antioxidationsmedel kan motverka fettoxidation. Fettoxidationen paskyndas av
véarme och ljus samt katalyseras av vissa metaller, enzymer och hemféreningar®.
(NE 2007, Malmd hdgskola 2007)

Fem fettsyror

Det finns ett 25-tal naturligt forekommande fettsyror. | bilaga 1 redovisas pa
struktur och bendmning for dessa. Forenklat kan man sdga att det endast ar en
handfull av dessa som ar upptréder i vegetabiliska oljor i stdrre mangd.

De méttade fettsyrorna palmatinsyra (16:0) och stearinsyra (18:0) férkommer ofta
i vegetabiliskt fett. Detsamma géller de tre ométtade fettsyrorna oljesyra (omattad,
18:1), linolsyra (fleromattad, 18:2) och linolensyra (flerométtad, 18:3)

22 Polymerisation &r kemisk reaktion dér kortare molekyler (monomerer) sammanfogas till l1anga
kedjor (polymer).

2 Graden av fettoxidation kan bestammas med olika kemiska metoder. Man kan f& en uppfattning
om hur mycket fettet har oxiderats genom att méata dess peroxidtal, som ar ett matt pa halten peroxid
i fettet. Man tillsatter da 6verskott av jodid till ett prov av fettet. Peroxiden oxiderar da en ekviva-
lent mangd jodidjoner till jod.Ett Iagt peroxidtal innebér att oljan oxiderar langsamt. (NE 2007,
Laborations6vning fran Malmo hogskola 2007 samt Norén 1990)
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kol bindn
1. Palmatinsyra 16 o 1
2. Stearinsyra 18 o I
3. Oljesyra 18 1
4. Linolsyra 18 2 _
5. Linolensyra 18 3

Figur 14. De vanligaste fettsyrorna i vegetabiliskt fett.
Kélla: Egen sammanstélining baserat pé foredrag av Sten Stymne (Alnarp den
14 november 2006)

Fettsyror i soja- palm- och rapsolja

Nedan redovisas andel av olika fettsyror i soja-, palm och rapsolja. Inte ovéntat
finner vi &ven nyss ndmnde fettsyror dven i denna sammansattning.

mattad/ Fettsyra: kol [bindn Respektive fettsyras andel

omattad Sojaolja Palmolja Rapsolja

méttad Palmatinsyra | 16 0 10 44,3 4

mattad Stearinsyra 18 0 4 14 4,6 48,9 15 55

ométtad Oljesyra 18 1 23 23 39 39 63 63

flerométtad Linolsyra 18 2 51 11 20

fleromattad Linolensyra 18 3 7 58 11 9 29
Ovriga fettsyror [xx X 5 1,1 2,5
Summa 100 % 100 % 100 %

Figur 15. Dominerande fettsyror i soja-, palm- och rapsolja.
Kélla: Egen sammanstéallning

Palmolja innehaller ungefar lika mycket mattat fett, framst i form av palmatinsyra
(16:0) som omattat fett. Det omattade fettet bestar i forsta hand av enkelméttad
oljesyra (18:1).

Bade raps- och sojaolja ar fattiga pa mattade fettsyror men ar rika pa omattade
fettsyror:

Rapsolja bestar till dvervagande del av omattade fettsyror. Forst och framst av
enkelomattad oljesyra (18:1), men &ven av fleromattad linol- (18:2) och
linolensyra (18:3).

Omvant i forhallande till rapsolja innehaller sojaolja forst och framst fleromattat
fett i form av linol- och linolensyra (18:2 och 18:3). Sojaolja &ven en inte obetydlig
mangd enkelmattad oljesyra (18:1) .
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Fettsyror och biodiesel

Sammanfattningsvis kan sdgas att ett fetts egenskaper i mycket hog grad bestams
av vilka fettsyror som ingar. Fettsyrornas egenskaper och sammanséttning pa-
verkar darfor aven slutproduktens egenskaper. Det galler savél vid framstéallning
av livsmedel som vid tillverkning av mera tekniska produkter.

Aven vid framstallning av biodiesel paverkar darfor inte ovéntat rdvarornas fett-
syror dven branslets egenskaper. Baserat pa ovanstaende genomgang av fakta
samt ett nyligen publicerat material (Worgetter, Hutter & Korbitz, 2007) gors ett
forsok att kortfattat summera en del av detta.

1. Koldegenskaper Det &r lattare att tillverka biodiesel med acceptabla kdldegen-
skaper om ravaran innehaller hog andel omattade fettsyror. Fettets sméaltpunkt
stiger med ingaende fettsyrors kedjelangd men minskar vid 6kat antal dubbel-
bindningar.

2. Energiinnehall. Nettokalorivardet paverkas negativt av hog andel syre i fett-
syran. Langa fettsyror ar darfor att foredra framfor korta.

3. Lagringsstabilitet Branslets lagringsstabilitet 6kar om andelen méttade fettsyror
ar hog. Dubbelbindningar i omattade fettsyror utgor centra for reaktion med
luftens syre. Omattade (framst fleromattade) fettsyror ar darfor mera oxidations-
bendgna an méttade.

Det finns nu mot denna bakgrund &ven anledning att stalla en mera allman fraga:
Vilka fettsyror och ravaror som lampar sig éverhuvudtaget bast for tillvekning av
biodiesel? Denna fraga diskuteras mera ingaende i rapportens avslutande delar.

Branschutveckling

Inledning

Oljevéxter odlas av det enkla skalet att de innehaller fetter i sa stor méangd att de
kan anvéndas for framstallning av olja. Ursprungligen odlades oljevaxter i Sverige
for teknisk anvandning. Redan pa 1700-talet odlades raps i Sverige for utvinning
av olja genom pressning av frona vid s.k. oljeslagerier. Oljorna anvandes till smorj-
medel, sapa med mera och rapsoljan till belysning. Froresterna blev bransle tills
man vid mitten av 1800-talet borjade ge dem till djuren som foder (framst som
ersattning for dranken fran den da minskande brannvinstillverkningen). Nar foto-
gen under 1880-talet slog ut rapsoljan upphorde rapsodlingen och en omfattande
import av oljekraftfoder tog sin bérjan (NE 2007).

Den kraftigt 6kande efterfragan av rapsolja for tekniska andamal (fraimst RME)
ar dock en relativt ny foreteelse - historiskt har inga storre méngder raps anvands
for tekniska andamal. Rapsens har i modern tid i forsta hand varit en ravara for
framstéallning av livsmedel och foder. Darfor ar det ocksa naturligt att véaxtforad-
lingen framforallt sysslat med att 6ka rapsens varde som ravara for just dessa
andamal.
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Vaxtforadling och odling
Vaxtforadling

Vaxtforadling innebar paverkan eller forandring av en nyttovaxts arftliga konstitu-
tion i ndgot avseende. Syftet ar att ge véxten speciella 6nskade egenskaper eller
generellt hogre odlingsvarde. Vanligen stravar man efter att hoja avkastningen,
oka vaxtens motstandskraft mot sjukdomar och insekter, 6ka hardigheten mot
torka och kold, samt forbattra kvaliteten. Exempel pa kvalitetsegenskaper som kan
paverkas med véxtforadling kan vara fettsyrasammansattningen i oljevéxter och
proteinhalten i strasad. (NE 2007)

Forbattrade kvalitetsegenskaper...

Vi far en intressant illustration till vad som kan goras genom ett idogt véaxtforadlings-
arbete om vi borjar med att studera foljande text:

’Oljan ar uppbyggd av glycerin och fettsyror. Av fettsyrorna dominerar euruka-
syran, som hos hostraps, varraps, hostrybs och vitsenap utgor cirka 50 % men hos
varrybs endast cirka 30 % av den totala oljeméangden. Ovriga fettsyror ar olein-,
linol-, linolen-, eicosen-, palmatin- och stearinsyra. Hogre eller lagre halt av dessa
syror ger oljan olika egenskaper. Hog halt av eurukasyra medfor en bendgenhet
hos oljan att stelna vid kylskapstemperatur. Hog halt linolensyra férsamrar hall-
barheten. Med nuvarande sammansattning pa oljan kan margarinindustrin an-
vanda ca 40 % svensk vegetabilisk olja vid framstéallning av margarin. Vid fram-
stallning av s.k. kylskapsmargarin ar emellertid svensk olja knappast anvandbar.
Industrins mojligheter att i framtiden behalla eller 6ka andelen svensk olja vid
margarinframstéllningen ar darfor i hog grad beroende av om vaxtféradlarna
lyckas framstélla nya sorter med &ndrad sammansattning pa oljan. Forutséatt-
ningarna harfor synes enligt preliminéra resultat vara goda.” Kalla: Bingefors
m.fl., 1970 Véaxtodlingslara del 2, sid 223

Ovanstaende citat ar hamtat fran en larobok i vaxtodling skriven 1970. Den kom-
menterar bland annat den begrénsade anvéndbarhet som rapsoljan hade vid denna
tidpunkt som ravara for kylskapsmargarin®®. Vad har hant sedan dess?

Genom ett framgangsrikt véaxtforadlingsarbete i Europa och Kanada under 1970-
och 80-talen minskades forst halten av erukasyra fran att tidigare ha utgjort cirka
50 % av oljans fettsyror till mindre &n 1 %. Dérefter sénktes halten av glykosinu-
later eftersom hdga halter starkt begransade rapsens anvandbarhet som djurfoder.?®

Darmed var en viktig grund lagd for 6kad anvandning av raps som ravara for livs-
medel och foder. Det 6kade intresset for enkelométtade fettsyror, diskussionen om
omega-3/omega-6 och andra halsoaspekter har bidragit till att starka rapsoljans
stallning som livsmedelsravara ytterligare.

2 Jordbruksprisregleringen hanterade denna problematik med en sérskild ordning.

> Forst introducerades sé kallade enkell&ga sorter (0) med I4g halt av den odnskade eurukasyran.
Dérefter introducerades de dubbelldga sorter (00) med lag halt av glykosinolater.
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...och hogre avkastande sorter
Nedanstaende figur illustrerar vad som hant med hostrapsens avkastning sedan
borjan pa 1970-talet.

Rafett kg/ha
Méatarens rafettskérd (gul) i officiella sortférsék 1967-2007 | om-
rade F. Bésta sort grén stapel, hybridsort bla stapel.
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Figur 16. Héstraps avkastning, kg réfett per hektar 1968-2004 enligt officiella férsok.
Kélla: Svaléf Weibull AB

Under senare ar har hybridsorter borjat odlas i allt stérre omfattning saval i Sverige
som i Europa. En viktig orsak &r att dessa sorter har en storre skérdepotential an de
traditionella linjesorterna. Detta i kombination med battre odlingsteknik kommer
av allt att doma att i varje fall h6ja hostrapsen avkastning ytterligare.

De senaste decenniernas arbete inom vaxtforadlingen av oljevaxter maste betecknas
som mycket framgangsrikt. Betydande framsteg har gjorts saval vad galler olje-
vaxternas kvalitativa egenskaper som dess avkastningsformaga. Fram till nu har mer-
parten av de svenska oljevaxterna forbrukats inom livsmedels- och foderindustrin.
Det ar darfor naturligt och forstaeligt att man i véaxtforadlingsarbetet under lang tid
hamtat synpunkter fran detta hall. Men vi har ocksa konstaterat att det under senare
ar skett en stor forskjutning mot okad efterfragan av raps for tekniska andamal.

| takt med att produktionskapacitet byggs ut kan vi rdkna med att svenska olje-
vaxter kommer att odlas och anvandas for produktion av biodiesel i stérre utstrack-
ning &n tidigare. Det ar en process som pagar saval globalt, inom EU som i Sverige.
Inom EU anvands idag i storleksordningen hélften av tillganglig rapsolja for pro-
duktion av RME. Dessutom pekar det mesta pa att oljevéxter i framtiden kommer
att bli en allt viktigare ravara for den kemiska industrin.

Vi kan forvanta oss att vegetabiliska oljor kommer att ersatta mineraloljan som ra-
vara for nya produktomraden som t.ex. smorjoljor och plaster. En intressant fraga
som installer sig ar om den tekniska industrin med anledning av detta kan komma
att formulera andra krav vad avser rapsens fettsyrasammanséttning an de som gallt
tidigare. Vilka egenskaper hos rapsolja som ravara i den tekniska industrin kan
komma att fa betydelse? Vi beror denna fraga i kommande kapitel.
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Hybridraps | Europa SW

Qdling av hybridraps i Europa 1996-2006

4 402.000
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Figur 17. Odling av hybridraps i Europa 1996-2006, hektar.
Kélla: Svaléf Weibull AB

Framsteg inom odlingen

Teknik- och kunskapsutveckling

Ett viktigt framsteg som redan ar berdrt den omstallning till odling av enbart
dubbellaga sorter som fullbordades i bérjan av 1990-talet. Det finns en lang
tradition i branschen att utveckla och forbattra utbytet fran odlingen. Tidigare
saddes oljevaxter allméant med dubbla radavstand med efterfoljande luckring och
ograshackning. Stranglaggning av oljevéxterna fore troskning blir allt mindre
vanlig osv. Odlingstekniken forbattras med andra ord efterhand och oljevéxt-
odlarna blir skickligare.

| syfte att ytterligare starka konkurrenskraften i svensk oljevéxtodling bildades ar
2000 branschbolaget Svensk Raps AB. Fro- och Oljevaxtodlarna (SFO) dger 51 %
av bolaget. Aven utsadesbransch, handel och industri ar representerade i Svensk
Raps som genom ett branschovergripande samarbete vill forbattra odlingsvillkoren
for svensk odling av oljevaxter. En forsta malsattning r att 6ka den svenska raps-
odlingen till 100 000 ha. Svensk Raps AB finansierar tillsammans med Stiftelsen
Lantbruksforskning (SLF) och Stiftelsen Svensk Oljevaxtforskning (SSO) ett projekt
kallat ”Projekt 20/20".

Projektets mal &r att fram till ar 2010 minska kostnaderna med 20 % och 6ka olje-
vaxtproduktionen med 20 %. Detta for att méta den 6kande efterfragan pa rapsfro.
Det snabbaste séttet att 6ka den svenska froproduktionen &r sannolikt att flytta
odlingsgransen for bade host- och varoljevaxter norrut. "Projektets syfte &r att
forbéattra etableringstekniken, belysa valet av forfrukt till oljevéxter, bek&mpa
Verticillium (kransmdgel), forbattra trosktekniken och forbattra markstrukturen.
De enskilda projekten behdver inte innebdra enorma genombrott, men tillsam-
mans med sma framsteg véaxer vi mot 20 %.” (Gunnarsson 2005)
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Pagaende forskning vid JTI

Vid JTI pagar ett arbete som undersoker hur vi vid skorden kan reducera spillet.
Flera undersokningar i Sverige och utomlands pekar pa att vi spiller omkring

300 kg oljevaxtfro per hektar i samband med skord, vilket for Sveriges oljevéxt-
odlare motsvarar drygt 18 miljoner kronor per ar. Vidare studeras vid JTI hur
alternativa metoder for etablering av hostoljevéxter skulle kunna ge en snabbare
och sékrare etablering jamfort med konventionella metoder. Ett koncept som
provas och som dven kanske har positiva effekter for grédans évervintring innebar
att man vid sadden avlagsnar halm och stubb och darefter aterfor skorderesterna
som marktackning. | praktiken undersdker man om detta kan ske antingen med ett
sdaggregat monterat baktill pa skordetroskans skarbord eller i form av ett separat
ekipage (Lundin, 2007).

Nex

Med “vanlig raps” menar vi alla de sorter som for narvarande odlas i nagon storre
omfattning i Sverige. Alla dessa sorter har ungefar samma fettsyrasammanséttning
namligen cirka 9 % linolensyra (18:3), 20 % linolsyra (18:2), bada &r flerométtade
fettsyror, samt cirka 63 % oljesyra (18:1), vilket ar en omattad fettsyra.

Ett undantag fran denna regel ar dock i viss man varrapssorten "Nex”. Varraps-
sorten Nex odlas darfor att den har en lagre halt av linolensyra (18:3) an “vanlig”
raps. Sorten innehas av Dow Agro Sciences och odlas for framstallning av frityr-
olja med McDonald’s som kund. Det faktum att den tal upphettning battre an
dvriga oljor pa marknaden vilket gor den unik. Den séljs som en olja med halso-
profil under varumarket ”Natreonolja”.

McDonald’s har tagit till sig av kritiken mot det hoga innehallet av transfetter i sin
pommes frites. En olja som har Iag halt av linolensyra klarar battre upphettning
till hog (upp till 170 grader) temperatur och under lang tid — utan att omvandla de
goda fettsyrorna och omega-3-fettsyrorna till transfetter. | transfettsyran har vate-
atomerna bytt plats pa kolkedjan och den fortfarande ométtade fettsyran far egen-
skaper som mer liknar ett mattat fett. Myndigheterna i vastvarlden rekommenderar
ett begréansat intag av saval mattat fett som transfett eftersom dessa anses ha ett
samband med hjart-karlproblematiken. (Svensk Frotidning 2006/7 och 2007/3)

Svenska varrapsodlare kontrakterade 2007 cirka 5500 hektar for odling av Nex 170.

Jordbrukspolitik och handel

Svensk rapsodling motsvarade under andra hélften av 1980-talet det inhemska
behovet. Jordbrukspolitikens inriktning vid denna tid var att svensk oljevéxtodling
skulle forsorja den svenska marknaden med inhemsk ravara. Men egentligen
kunde svenskt rapsfrd inte anvandas fullt ut av den marknad for vilken den egent-
ligen var producerad. Fréets hoga innehall av eurukasyra och glykosinulater med-
forde att ravaran inte var fullt anvandbart som ravara vid tillverkning av livsmedel
och foder.

Hur paverkade detta egentligen livsmedels- och foderindustrin? Hur paverkade
det handeln och hur hanterades det i det jordbrukspolitiska systemet?
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’Den totala skorden av oljevaxter varierar. Under aren 1984-1989 var den som
lagst 250 000 ton och som hdgst 370 000 ton. Inom landet bearbetades 250 000—
300 000 ton av skdrden for tillverkning av rapsolja. Resterande frévara exporte-
rades. Av den framstéllda rapsoljan, som under de nyss namnda aren lag mellan
91 000 och 116 000 ton, anvandes ca 40 000 ton inom landet.”” ’Detta utgor
beroende pa skordens storlek, 35-45 % av oljan. Av de cirka 40 000 ton rapsolja
som anvands inom landet gar cirka 90 % till matolja och margarinravara medan
resten anvands for tekniska andamal.” (Norén 1990 sid 8) .

For tjugo ar sedan pressades det saledes ungefar lika mycket fro till rapsolja som
idag (se avsnitt 3.2.) Lat oss for tillfallet har bortse fran att svenska oljevaxtodlare
vid denna tid exporterade det fré som inte Karlshamns fabriker hade kapacitet att
pressa. (det skedde genom den nu avvecklade regleringsforeningen Sveriges Olje-
véxtintressenter, SOI).% Det intressanta har att notera den anmarkningsvart laga
siffra som Norén anger for rapsolja for inhemsk konsumtion; 40 000 ton raps-
olja” anvénds inom landet... detta utgor beroende pa skordens storlek, 35-45 %
av oljan.”

Om Karlshamns fabriker vid denna tid arligen pressade i storleksordningen

100 000 ton rapsolja och om vi inom landet endast avsatte ca 40 000 ton olja kan
man undra vart skillnaden, hela 60 000 ton rapsolja vagen? Svaret &r att denna
olja exporterades inom ramen for jordbruksprisregleringen. Den "byttes” ut mot
annan vegetabilisk olja, (sannolikt framst soja- och palmolja) som vid denna
tidpunkt var mera efterfragad och anvandbar i livsmedelsindustrin an rapsolja.
Foderindustrin exporterade pa motsvarande satt betydande mangder rapskaka i
utbyte mot andra proteinfodermedel. Det gjordes inom ramen for proteinfoder-
reglering som ocksa var en del av det jordbrukspolitiska regleringssystemet .

Till skillnad fran tidigare kan man nu pa marknaden tamligen fritt och utan storre
inblandning fran de jordbrukspolitiska systemen handla med dessa varor.

Teknisk anvandning
Vegetabilisk olja i mangsidig anvdndning

Rapsolja ér en av de vegetabiliska oljor som sedan lange anvands inom den
tekniska industrin. Flertalet organiska massprodukter som lacker, tval, tvatt- och
rengdringsmedel kan framstallas med vegetabilisk olja som ravara. Vegetabiliska
oljor anvénds ocksa inom omraden som plast, gummi och textil. Mindre méngder
efterfragas aven av lakemedelsindustrin, kosmetikaindustrin och hélsokostindustrin.
Vegetabiliska oljor har en betydande fordel ur miljosynpunkt eftersom de snabbt
bryts ned. Dérfor uppskattas rapsolja som ravara vid tillverkning av rengorings-
medel for tryckerier. Den anvéands ocksa vid tillverkning av penetreringsolja, dvs.
som tillsats i sprutmedel vid kemisk bekampning i syfte att minska ytspanningen.

26 Utan att g4 in p& narmare detaljer kan aven i férbigdende namnas att rapsen vid denna tid dven
atnjot ett indirekt prisskydd genom den proteinfoderreglering som ocksa var en del av den da
radande jordbrukspolitiken (det fanns ett system med inforselavgifter vid import av proteinfoder-
medel). Idag omfattas den svenska odlingen som bekant av EU:s jordbrukspolitik, vilket bland
annat innebér att det ar fritt att kopa och sélja rapsravara (inklusive rapsmjol eller annat protein-
foder) till radande VM-pris. Oljevaxterna omfattas saledes inte av det mot prisfluktuationer
skyddande interventionsprissystem i vilket t.ex. fortfarande spannmal ingdr .
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Andra anvandningsomraden ar som formslappolja (vid betonggjutning), damm-
bindningsmedel pa grusvégar (istéallet for kalciumklorid) eller som dammbind-
ningsmedel vid hantering av foder och spannmal.

Vegetabiliska oljor och daribland raps har fatt 6kad anvandning och betydelse
som smorjolja i skilda sammanhang. Rapsolja snabbt brys ned i naturen vilket ofta
ar en stor fordel i vissa anvandningsomraden. | saval motorsagar som skogs-
maskiner anvands vegetabiliska oljor som s&gkedjeolja®’.

Vegetabiliska oljor kan dven anvandas som hydrauloljor. Eftersom sadan olja har
battre smorjférmaga an mineralolja far man mindre slitage och 6kad livslangd pa
maskinerna. Vid hudkontakt &r risken for allergi och hudproblem mindre. Tillsats-
medel i mineralolja kan ofta innehalla cancerogena amnen. Relativt sma mangder
mineralolja kan under olyckiga omstandigheter forstéra grundvattnet men vegeta-
bilisk olja bryts ned naturligt pa 20-30 dagar (for t.ex. diesel & motsvarande tid
enligt uppgift 1000 dygn). Vid ett slangbrott blir miljopaverkan pa naturen be-
grénsad. En for hydrauloljor sarskilt viktig egenskap ar att oljan snabbt bryts ned

i naturen.

Vegetabiliska oljor anvands ocksa i 6kad utstrackning som bas vid tillverkning

av skar- och kylvéatskor vid sk&rande metallbearbetning som skaremulsioner, skér-
vatskor, skéroljor, gangfett, gangolja etc. Vid daglig anvandning i verkstader inne-
bar mineraloljebaserade produkters tillsatser av amnen som innehaller svavel,
Klor, nitrit och fosfor onddiga halsorisker. En rapsbaserad produkt kan vara
tekniskt 6verlagsen de traditionella produkterna samtidigt som den minimerar
hélsoriskerna och forbattrar arbetsmiljon. Rapsolja anvands ocksa i kompressorer,
mjolkmaskinpumpar och som korrosionsskydd. (kéalla: Norén, 1990).

Faktaruta: Genom vaxtforadling har erukasyra (22:1) praktiskt taget eliminerats ur de
rapsoljor som i dag anvands idag. FOor kemitekniskt intresserade lasare kan det vara
intressant att kdnna till att eurukasyra &r en anvéandbar fettsyra i vissa tillampningar:

Den langa kolkedjan och den speciellt placerade dubbelbindningen hos erukasyra (22:1)
och dess derivat har gett dem ett stort och 6kande anvandningsomrade som specialkemi-
kalier. Amiden anvands bl.a. som skumstabilisator och i olika plaster. Alkoholen anvands
som ytaktivt &mne i smérjmedel och i plaster. Ozonolys av erukasyra ger pelargonsyra
(9:0) och brassylsyra, bada med viktiga tekniska anvandningar. Brassylsyra ar t.ex.
utgangsmaterial for nylon-13. (NE 2007).

2t Sagkedjeolja tillverkad pa rapsolja flyter latt vid lag temperatur och har dessutom god vidhaft-
ningsformaga viket sanker forbrukningen jamfort med motsvarande produkt tillverkad av mineralolja.
Statens Maskinprovningar visade 1985 att den av svensk raps tillverkade produkten ”Binol” sénkte
forbrukningen med 50-60 % jamfort med den da vanligen mineralbaserade anvanda oljetypen.
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Raps som eldningsolja

Eldning av rapsolja

Olika kéllor som behandlar &mnet vegetabilisk olja for bransle” syftar nastan
utan nagot undantag specifikt pa "motorbransle”. Norén ar en av de fa som namner
mojligheten att anvanda rapsolja som eldningsolja (Norén, 1990, sid 8). Han gar
vidare och undersoker att antal fragestallningar med anknytning till forbrannings-
teknik. Kortfattat kan man séga att Norén finner det vara mojligt att elda ren raps-
olja eller blandningar av rapsolja och eldningsolja om man modifierar traditionella
oljebrénnare med forvdrmning samt léser en del andra praktiska problem (Norén,

1994).

Ecoil AB

Vi ké&nner bara till ett féretag som idag sysslar med att utveckla och producera
eldningsolja baserad pa rapsravara. Det &r Ecoil AB i Kungsor.

Enligt foretagets hemsida ar man ”forst i vérlden att erbjuda en bioolja, som ar
helt jamforbar med EO1”. Den olja man séljer presenteras som “en kemiskt
ofdréndrad olja som raffineras ur kallpressad rapsolja. Oljan ersétter helt fossila
brannoljor, som exempelvis villaolja EO1”, och uppges har samma energiinnehall.
Oljan anges vara "lagringsstabil, klarar stark kyla och har hdg flampunkt, vilket
gor den saker att hantera”. Ecoil framhaller att ”den enda anpassning som maste
goras ar utbyte och injustering av brannare”. ”Ecoils andra huvudprodukt ar raps-
frokaka, som foder eller bransle. Fodret optimeras till en varmebehandlad och
salmonellasakrad rapsexpeller, med hogt proteininnehall, for mjolkproducenter
och andra djurhallare.” "Froresterna erbjuds som pulverbréansle och tester pagar
for nérvarande. Pulvret har hdg asksmaltpunkt och passar darfor utmarkt i storre
fastbransleanlaggningar”. (Ecoil 2007)

Vi far fram en ren och energirik olja. Och var process ar billig, havdar upp-
finnaren Mikkel Selder - som betraktar metoden som en "affarshemlighet™ och

inte avsldjar hur den fungerar. Det har gjorts férsok att anvanda rapsolja som
villabransle i nastan hela varlden. Den olja man hittills fatt fram har dock varit
dyr och innehallit alltfor manga @mnen som inte ar brannbara, speciellt sa kallade
glyceroler. Oljorna har brunnit, men haft daligt energiinnehall. Dessutom har
pannorna slaggat igen”. (Ny teknik 2005-02-21)

’Med var metod klarar vi nu att ta bort de icke brannbara fettsyrorna i rapsen”,
...”’Vi har fatt fram en perfekt fungerande olja. Den ska ga att elda i vilken olje-
panna som helst™...””Kapaciteten pa fabriken i Kungsor beraknas till 5 000 kubik-
meter olja per ar. Det motsvarar 1 400 villor”” (DI 2005 -04-27)

Rapsolja for biodiesel

Inledning

Det har lange varit ként att man genom omforestring kan &ndra rapsoljans egen-
skaper sa att den i stort sett far sasmma egenskaper som vanlig dieselolja, men det
ar inte forran nu som biodieseln verkar fa sitt verkliga kommersiella genombrott.
Den viktigaste drivkraften for de senaste arens utvecklingsarbete har varit en
onskan att utveckla biodiesel till ett modernt drivmedel som kan bidra till att
minska vart beroende av fossila branslen. Den osakra forsorjningssituation och de
hoga oljepriser som radde under energikrisen pa 70-talet fungerade som en véckar-
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klocka. Senare har &ven ett 6kat medvetande om olika miljéproblem samt olika
halsoargument (svavelregn, SO,, kvaveoxider vaxthuseffekt m.m.) okat intresset
for att ta fram mera fornyelsebar bioenergi till rimliga kostnader. En vélskriven
sammanfattning av utvecklingen de senaste artiondena inom biodieselindustrin
gjordes av Korlitz & Kossmann (2003).

Nar tillverkning av RME bérjade bli vanlig aren kring 1990 framstalldes ibland
en produkt som ibland hade en del att dnska vad galler kvaliteten, men betydande
framsteg vad géller framstallning av biodiesel har gjorts sedan dess. Korlitz &
Kossmann namner sarskilt®

e Breddad ravarubas

e Forbattrad processteknik, flexibilitet i val av ravara och béttre ravaruutbyte
e Intelligent positionering av produkten pa marknaden

e Tillkomst av stodjande lagstiftning och frivilliga regleringar

e Etablering av enhetlig standard for produktkvalitet

e Garantier fran tillverkare av dieselmotorer

Ravarubas. Nar man i slutet pa 80-talet pa allvar borjade intressera sig for biodiesel
fanns det redan dubbellag raps att tillgd. Det gick bra att producera biodiesel med
goda vinteregenskaper pa denna ravara. Att rapsolja passar bra beror pa att den
innehaller hog andel enkelomattade fettsyror (framst oljesyra 18:1) och lag andel
mattade fettsyror (t.ex. palmatinsyra 16:0) . Nar RME etablerades pa marknaden
borjade man pa allvar intressera sig for mojligheten att gora biodiesel dven pa
annan fettravara. Det visade sig att solros-, soja-, palmolja, anvéand frityrolja och
animaliskt fett ocksa kan anvéandas for detta andamal. Men vissa av dessa ravaror
kunde vara problematiska att anvanda da de inte alltid bidrog till att ge slutprodukt-
en onskvarda egenskaper i tillracklig grad. Vissa ravaror i ren form gav for daligt
utbyte i forestringsprocessen, otillrackliga vinteregenskaper, dalig stabilitet, icke
onskvard kokpunkt osv.

Processteknik. Ravaror som var for sig har delvis olika egenskaper kan blandas
till sa kallade multi-feedstock (MFS) blends. M6jligheten att blanda olika ravaror
i vissa proportioner har visat sig vara en nyckelfaktor for kostnadseffektiv till-
verkning av biodiesel. Tillgang och priser pa tillgangliga ravaror kan variera
mycket dver tid. Da ar det en stor fordel om produktrecepten snabbt kan dndras.
En pa forhand bestamd kvalitetsnorm kan da vid varje tidpunkt innehalla ravaror
till lagsta mojliga kostnad. Det ar viktigt eftersom forandrade ravarukostnader ar
den faktor som paverkar produktkalkylen mest.

Nast ravarukostnaderna har det tekniska utbytet i sjalva forestringen storst eko-
nomisk betydelse. Om utbytet minskar med 10 % minskar lI6nsamheten med 25 %.
De forsta fabrikerna hade en forestringsgrad om 85-95 % i vilken de aterstaende
5-15 % omvandlades till mindre I6nsamt glycerin. Moderna fabriker kan omvandla
alla fria fettsyror och triglycerider sa att man erhaller ett 100 procentigt utbyte.

%8 De fyra forst uppraknade punkterna (kursivt markering) kommenteras redan har. Ovriga
punkter utvecklas mera i nasta kapitel.
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Marknad Trots alla fordelar som biodiesel har kan den som mest bara ta i ansprak
8 % av den totala dieselmarknaden. Darfor behover professionell marknadsforing
rikta sig till de grupper som potentiellt kan uppskatta biodiesel mest; miljomed-
vetna konsumenter som ar beredda att betala lite mera for en ”gron” produkt eller
arbetsmiljoer som stéller restriktioner med avseende pa avgasemissioner, utslapp
av skadliga &mnen, och biologisk nedbrytbarhet Alternativt blandas FAME helt
enkelt in i vanlig diesel utan att konsumenten egentligen vet vad han/hon képer”.
Med de befintliga och kommande alltmer skérpta reglerna for avgasmissioner
fran maskiner och fordon ar framtiden fér ren FAME i motorer osaker da det finns
vissa problem med FAME och senaste motortekniken, vilket beskrivs ndarmare i
nasta kapitel.

Legala ramverk och regleringar Har tillkommit steg for steg med varierande
motiv som saker energiforsorjning, minskat beroende av fossila branslen, mindre
véxthusgaser, mindre lokala luftfororeningar, skydd av mark och grundvatten
(krav pa biologiskt nedbrytbara branslen), mindre halsorisker, mindre giftiga
produkter

FAME, RME och biodiesel

Inledning

Biodiesel &r ett samlingsnamn for fettsyrametylester, sa kallad FAME. FAME kan
vara tillverkad av en mangd olika grodor som t.ex. palmolja, sojaolja, solrosolja
eller till och med animaliska fetter. Dessa produkter kallas biodiesel av forsta
generationen. Andra generationens biodiesel syftar pa produkter framforallt
baserade pa skogsravara. Forsta generationens biodiesel har funnits en tid pa
marknaden. Andra generationens biodiesel ar fortfarande under utveckling men
forvantas fa stor betydelse pa marknaden inom en 10-arsperiod. FAME tillverkad
enbart pa raps som ravara benamns RME (Rapsmetylester). Den FAME som
produceras storskaligt i Europa idag ar ofta en produkt baserad pa manga olika
ravaror. Raps ar dock hittills den storsta ravaran inom Europa for FAME-tillverk-
ning. Sma gardsbaserade omforestringsanlaggningar i Sverige har oftast enbart
raps som ravara och da ar det korrekt att benamna produkten som RME.

Né&r man i dagligt tal pratar om RME menar man ofta en produkt som uppfyller
den europeiska standarden for FAME, EN 14214. Ar denna produkt helt baserad
pa rapsolja ar det tillika en RME . Rapsolja ar idag den bast lampade ravaran for
att producera FAME enligt EN 14214.

Produktion av RME

RME framstalls genom en omférestringsprocess dar glyceroldelen i rapsoljan byts
ut mot metanol under inverkan av en katalysator. Resultatet blir en produkt som
har stora likheter med vanlig diesel, figur 18.

Storre biodieselfabriker finns i Osterrike, Italien, Frankrike, Tyskland, Sverige
och Tjeckoslovakien. Tyskland producerar mest. Europa ar ledande i tillverkning
av biodiesel med god marginal fére USA som annu bara kommit igang. Stora
investeringar i fabriker planeras ytterligare pa flera hall i Europa. (Kérbitz &
Kossman, 2003; Land lantbruk 2007 Nr 28/29 )
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Figur 18. Schematisk bild éver framstélining av rapsmetylester.

Kélla: Norén, 1990

g
S E , o
CH;—0~C—R ?HEOH'
4 —0—C—R. + 3 CH,0H > CHOH + 3 R-C_
CH —0—C A "~ OMe
O _ N
. i N
CH,—U=—C=R. CH,0H.
‘triglycerid. - metanol gly‘c"érolﬂ"mét'}'rl'eSt'e':r

R = alkylgrupp fran fettsyror, Me = metylgrupp.

Figur 19. Bilden visar kemisk reaktionsformel vid framstélining av RME.
Kélla: JTl-rapport 155 Smaskalig RME-framstélining, Hadders, Norén, Johansson

Lindstrém

Branslestandarder och kvalitetsgaranti

Osterrike har varit padrivande i utvecklingen av biodiesel och de forstod tidigt
vikten av att vinna motortillverkarnas fortroende for biodiesel. Detta kunde ske
genom att satta upp gemensamma standarder och kravspecifikationer for bio-
dieseln. Nedan féljer en lista pa olika standarder som successivt arbetats fram
for att fa ett bransle som marknaden skall kunna acceptera.

e Bréanslestandard for RME antogs av motortillverkarna 1991: ON C 1190.

e Bréanslestandard for FAME 1997: ON C 1191 (som for dvrigt definierade
standarden efter kvaliteten pa vad som hélls i tanken, inte vad branslet i sig ar

tillverkat av).
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e Tysk standard 1997 DIN E 51606 som (tacker saval RME som FAME) och
en rad nationella standarder i CSSR, Frankrike, Italien, Sverige & USA.

e 2003 CEN standard for hela Europa; EN 14214.

Det ledande kvalitetsdirektiv for biodiesel som finns pa europamarknaden idag
géller FAME och ar EN 14214. Ar denna produkt helt baserad pé rapsolja ar det
tillika en RME . Rapsolja ar idag den bast lampade ravaran for att producera
FAME enligt EN 14214 men inblandning av palmolja och sojaolja férekommer
och da bor produkten benamnas biodiesel eller FAME.

Petroleumbaserad diesel som motorbransle skall inom Europa uppfylla Europa-
standarden EN 590. Denna Europastandard har betytt mycket for miljon da man
successivt fatt in allt fler lander inom EU att folja denna standard. EN 590 har
successivt skarpts framforallt vad galler nivaerna av svavel. | Sverige har vi haft
ytterligare en reglerande faktor, ndmligen skattelagstiftningen som kraftigt har
styrt forbrukningen av diesel via prissattning till skatteklass mk1. Miljoklass 1
som funnits sedan borjan av 90-talet har varit en mycket strikt och snav formule-
ring av kraven pa branslet. Till exempel &r kravet pa svavelinnehallet satt sa lagt
att man i princip kan tala om svavelfritt brénsle. Det svenska mk1 brénslet har
under manga ar varit ett internationellt foredome for rent dieselbréansle. Bransle
liknande den svenska mk1 standarden har visat sig vara ett funktionellt krav for
att moderna fordon med partikelfilter som avgasrening skall fungera vél. Detta har
medfort att manga andra standarder, daribland EN 590 har skérpts i omgangar
under senare ar, for att allt mer efterlikna svensk diesel. En effekt av den relativt
strikt formulerade svenska mk1 standarden har varit att flera biodieselalternativ
som lanserats som goda miljoalternativ inte har uppfyllt kraven pa miljoklass 1
och har darfor beskattats som miljoklass 3. RME ér ett sadant exempel, detta
bréansle uppfyller vare sig EN 590 eller miljoklass 1 men har i Sverige och manga
andra lander erhallit dispens i skattelagstiftningen.

Ar FAME diesel?

Rent objektivt & RME ganska lika en dieselprodukt. Man kan notera vissa
skillnader, till exempel har RME nagot hogre cetantal, densitet och slutkokpunkt.
Man skall dock marka att det ena ar en standard for petroleumbranslen och det
andra avser branslen baserade pa vegetabiliska fetter. Det &r i grunden tva helt
olika produkter med vissa likheter men &ven olikheter. Detta medfor problem for
motorindustrin.

FAME producerad enligt EN 14214 &r godkand att anvandas i valdigt manga
dieselfordon men begrénsningar finns. Det ar framforallt vid de senaste motor-
teknikerna med avancerade insprutningssystem och avgasefterbehandling som
problem uppstar om de inte kor pa ett bransle som uppfyller standarden for diesel
(EN 590). Laginblandning av FAME upp till 5 % i vanlig diesel fungerar vél och
ger normalt fortfarande en slutprodukt som uppfyller europastandarden for diesel.
Motortillverkarna star infor att anpassa sina motorer for kommande avgaskrav.
Till exempel steg3b och steg 4 som innebar mycket langtgaende séankningar av
framfor allt partikelinnehallet och halterna av kvéaveoxider i avgaserna. Det blir
en svar och i manga fall dyrbar vag dit. Att dessutom lyckas tillverka motorer
som klarar detta med tva skilda branslen kan bli mycket svart men ar en realitet
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om motortillverkaren skall godkanna motorn for ren FAME utdver diesel som
bréansle.

RME har funnits kommersiellt tillgangligt pa den europeiska marknaden sedan
1988 (Korbitz, Kossman 2003) | Sverige har RME salts med skattebefrielse sedan
1995. Férsaljningen av RME var &r 2005 10 608 m®, merparten av denna RME
séldes i form av 2 % laginblandning, 8 978 m®. Fran och med augusti 2006 &r det
mojligt att blanda in 5 % RME i vanlig diesel. Denna mgjlighet var tidigare blocke-
rad av svensk skattelagstiftning som placerade denna hdgre inblandning av RME i
diesel utanfor ramarna for miljoklass 1 diesel pa grund av att nagra granser i krav-
specifikationen dverskreds, men regelverket har som ovan ndmnts i augusti 2006
justerats for att dppna for 5 % inblandning.

EU:s mal att 5,75 % av allt fordonsbransle skall vara fornyelsebart 2010 sétter
press pa medlemslanderna att vidta atgarder. Nar det géller dieselmotorer &r lag-
inblandning av FAME den metod som verkar fa storst genomslag. Efterfragan pa
ravara till FAME kommer att vara hog de narmaste aren och alternativ till rapsolja
kommer att efterfrdgas och anvéndas i allt hogre utstrackning.

Har ingaende ravaror betydelse foér slutprodukten FAME?

Biodiesel (FAME) kan produceras av en stor mangd olika vegetabiliska oljor och
aven av animaliska restprodukter. Det ar de ingaende fettsyrorna och dess inbordes
volymfdrdelning som ger slutprodukten dess egenskaper. Austrian Biofuels
Institute har under ledning av bl.a. Werner Kérbitz under varen 2007 rapporterat
fran ett nyligen avslutat arbete dar man i ett EU-uppdrag noggrant analyserat och
kartlagt ett mycket stort antal biooljors egenskaper sasom vinteregenskaper, oxida-
tionshenagenhet, energiinnehall och bendgenhet att skapa avgasemissioner. Ett mal
med detta projekt var att ge vaxtforadlingsindustrin konkreta kravprofiler pa vad
som &r en bra ravara for biodiesel (Worgetter, Hutter & Korbitz, 2007), se vidare
bilaga 2. | projektet redovisas 25 olika oljetypers egenskaper. Nér det galler vinter-
egenskaper star rapsoljemetylester i sarstallning medan t.ex. kokosolja ar véldigt
oxidationsstabil och har en begynnelse- och slutkokpunkt som &r véldigt néra
dieselns. I rapporten redovisas i tabellform fettsyrornas form och vilka egenskaper
de ger slutprodukten. Detta kan sammanfattas enligt nedanstaende.

En hog halt av korta kolkedjor ger:

Hogre syrehalt, lagre halter av avgasemissioner, lagre energiinnehall, battre
vinteregenskaper samt lagre kokpunktskurva.

En hog halt av omattade fettsyror ger:

Battre vinteregenskaper, lagre cetantal, samre oxidationsstabilitet samt storre
bendgenhet till polymerisation.

Vad betyder dessa parametrar i praktiken for en FAME-produkt? En kort beskriv-
ning foljer har.

Syrehalten i ett bransle avgors av antalet syremolekyler som kan koppla till bransle-
molekylerna. Ett fossilt bransle ar sa gott som fritt fran syre medan vissa vegeta-
biliska fetter har en hog andel syremolekyler. Syrehalten i kombination med flera
dubbelbindningar ger ett bransle med god formaga att oxidera och pa sa satt dven
brytas ner vid ett eventuellt spill i naturen. Rent forbranningstekniskt betyder en
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hog syrehalt battre forbranning av sot men dven en férmaga att bilda mer Nox-
emissioner. Ett bransles oxidationstal mats med sa kallat peroxidtal eller lodidtal.

Lagringsstabilitet paverkas framforallt av branslets oxidationsstabilitet och
vatteninnehall. Vatteninnehallet skall givetvis vara lagt i alla typer av branslen
men det &r framforallt viktigt i vegetabiliska oljor som har Iatt att oxidera.

Cetantalet i ett bransle anger hur latt ett bransle sjalvtander under kompression.
Vegetabiliska oljor brukar ha hogt cetantal och ar séllan lagre an det for standard-
diesel foreskrivna vardet 51.

Energiinnehallet i en FAME kan tendera att bli lagre an i en diesel. Skillnaden
far inte bli for stor da en avsikt ar att ssmma motorer ska kunna fungera tillfreds-
stallande med bade diesel och FAME. Skillnaden kan bli besvarande i en motor
som ofta nyttjar langa perioder av maxeffekt. Vid Iasning i tabeller géller det
dock att notera hur energiinnehallet anges. Ofta anges vérdet viktrelaterat medan
de flesta motorer har volymstyrda insprutningssystem. FAME produkter har ofta
hogre densitet an diesel vilket gor att skillnaderna inte blir sa stora i praktiken
som man vid forsta anblicken kan tro.

Vinteregenskaper ar nagot som inte anges i standarden for FAME. Den nordiska
marknaden maste stalla sarkrav pa produkten. Vinteregenskaper betyder i prak-

tiken vid vilken temperatur produkten stelnar. Manga vegetabiliska oljor stelnar
redan i plusgrader.

Kokpunktskurvan bor vara sa lik diesel som majligt. Ofta blir det for hog slutkok-
punkt for vegetabiliska brénslen. Detta kan medfora att branslespadning i motor-
oljan inte avdunstar tillrackligt snabbt utan kan bli kvar dar med driftstérningar
som foljd.

Slutsatserna som Worgetter, Hutter, Korbitz ger ar nagot forkortat att det finns
ett stort antal grodor bade livsmedelsgrodor och ickeéatliga sadana som fungerar
val till biodiesel.

e Att det inte finns nagon enskild idealisk fettsyra som lampar sig bést till
biodiesel (a4nnu).

e Att vél avvagda blandningar och/eller vaxtféradling kan ge forbattringar i
anvandbarhet och tekniska specifikationer vid skraddarsydd biodiesel.

e Att vissa egenskaper kan justeras genom noggrann véaxtforadling for att mota
specifika krav fran fordonsindustrin.

Vid kontakt med Werner Korbitz (Korbitz.2007) rapporterar han att den i denna
rapport tidigare ndmnda rapssorten LZ 7632, vilken rapporterats ge mycket hog
oljeskord och for biodiesel ha en lamplig fettsyrasammansattning, inte langre ar
aktuell for marknaden. Foréadlaren har av okand anledning upphért med den raps-
sorten. Korbitz meddelar vidare att man nu ganska val kanner till olika fettsyrors
egenskaper i biodieseltillverkning men att man ser fram mot ett nd&rmare sam-
arbete med fordonsindustrin med att sétta upp specifika kravlistor. Korbitz anser
vidare att potentialen for att na den for biodiesel basta rapssorten finns med gen-
modifierade rapssorter.
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For att uppna de krav som stélls for biodiesel enligt europanormen EN 14214 kan
ett stort antal vegetabiliska oljetyper anvandas. | vissa fall kan eventuella additiv
tillsattas for att uppna gallande kravnivaer pa slutprodukten. Biodieselproducenter-
na anvander givetvis den ravara som ger tillrackligt bra slutprodukt med de lagsta
ekonomiska insatserna.

Vad styr utvecklingen av FAME

Begransande faktorer for RME

De faktorer som begransar marknaden for RME och aven FAME é&r acceptans fran
motorindustrin samt tillgang pa billig ravara.

Fordonsindustrin ar splittrad i dag. En del leverant6rer accepterar anvédndande av
FAME till sina dieselmotorer och lamnar ddrmed samma garantier som om man
kort pa vanlig diesel. Andra tillverkare godkanner endast dieselbrénsle till sina
motorer. Motorindustrin ar saledes inte odelat fortjust i RME och FAME da det
finns en rad valkanda problem med dessa branslen. Kéldegenskaperna ar en sadan
egenskap. Ren RME har en praktisk nedre vintergrans vid ungefar minus 10 till
minus 15°C. Om FAME ér tillverkat av andra sorters oljor &n rapsolja kan gréansen
flyttas upp narmare 0-gransen. Det ar mycket osdakert om nya generationens
motorer med avgasefterbehandling och mer avancerade insprutningssystem kan
klara RME och FAME. Partikelfilter som borjat monteras pa allt fler fordon verkar
ha svart att halla sig rena fran belaggningar. Branslespadningar i motoroljan far
svarare konsekvenser da den inte avdunstar pa samma satt som vanlig diesel. RME
eller annan FAME som spdds ner i motoroljan kan i varsta fall polymeriseras och
bilda tjocka fororeningar i oljan. Oftast kan man bortse fran dessa problem vid
laginblandningar av RME i vanlig diesel. Det maste dock papekas att den 5 %
inblandning som bérjade anvéndas under 2006 gav driftstérningar i kombination
med att stark kyla drabbade norra delarna av Sverige under november 2006.
Resultatet av det var att bransleleverantdrerna upphorde med inblandning av FAME
under resten av vintern. Omfattande insatser har sats in for att 16sa dessa problem
infor vintersasongen 07-08. Enligt Ebba Tham vid Svenska petroleuminstitutet
(Tham, 2007) kommer man troligen inte att blanda in FAME till kommande vinter
da bransleforetagen inte ar helt sakra pa att problemen ar I6sta. Under de varma
arstiderna sker dock inblandning av 5 % FAME.

Framtiden for biodiesel i ren form &r inte sjalvklar och maste tydliggoras av motor-
producenterna. Det forefaller dock som ren 100 % RME blir allt mindre aktuell
varefter fordonsparken blir nyare och nyare. Ren RME kommer férmodligen att
framstd mer som ett nischbransle. Laginblandningar av FAME i diesel forvantas
daremot att 6ka. En hogre inblandningsandel pa 7-10% FAME har namnts ibland
som en metod att na de klimatmal som EU satt upp. En sadan hogre andel in-
blandad RME kommer dock att stélla betydligt hdgre krav pa ravaran an vad som
behovs idag vid 5 % inblandning, enligt Andreas Eklund, medlem av Svensk
Industristandard (S1S) kommitte for drivmedel, TK 415. (Eklund, 2007)

Det blir alltmer tydligt att férsorjningen pa ravara kommer att vara en betydande
faktor for expansionen av FAME pa den europeiska marknaden. Vi kommer
visserligen att fa se mer FAME producerad pa andra produkter &n rapsolja men
rapsolja kommer over lang tid framat att vara den viktigaste ravaran for FAME.
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Drivande faktorer for RME

De starkaste krafterna som verkar for att RME och biodiesel generellt skall 6ka
pa marknaden ar

Miljoaspekter. En hogre andel biobaserade drivmedel kan sdnka utslappen av
vaxthusgaser. Detta har EU tagit fasta pa och satt upp malet att 5,75 % av allt
drivmedel inom EU skall vara biobaserat ar 2010. Fragan ar hur detta kan efter-
levas av medlemslanderna?

Minskat oljeberoende. En drivande kraft for FAME &r l&ndernas vilja att minska
sitt beroende av importerad petroleumbaserad olja. Har kan olika typer av FAME
vara ett val fungerande alternativ.

Nationella lagar. En direkt avgorande roll for hur efterfragan pa RME och FAME
blir i framtiden ar hur enskilda lander inom EU vaéljer att agera. Ett exempel pa
detta &r Tyskland som lagfast att all diesel skall blandas med 4,4 % FAME. (SJV
2007)

Behovs andra typer av raps?

Rapsolja fungerar idag véldigt bra till att tillverka FAME enligt géllande normer
dock med de begransningar som papekas ovan. Framforallt nar det géller 1ag-
inblandningar under 5 % kan man nog sdga att problemen &ar begrénsade. Enligt
Werner Korbitz (Korbitz, 2007) finns det dock en potential att ytterligare forbéattra
ravaran, men i dagslaget finns inte tillrackligt starka marknadskrafter for att driva
en sadan separat inriktning mot sarskilda sorter riktat mot bréansletillverkning.

Det maste daremot ses som prioriterat att halla uppe skordenivaerna och arbeta
for storre odlingsareal och sankta produktionskostnader i odlarledet. Dér kan till
exempel den pagaende 20-20 aktiviteten namnas som ett viktigt arbete. Se vidare
artikel (Gunnarsson, 2005)

FoU och framtid

Vid ett seminarium ”"Nya anvandningsomraden for oljevaxter”” kommenterade
Bodil Jonsson, Svaléf Weibull (SW), dagens sortportfélj, kvalitetsegenskaper
och hur oljan bor svara upp mot kraven fran industrin (Alnarp den 14 november
2006). Ett budskap var att dagens sorter &r dverlagsna de gamla eurukasyrarika
sorterna i nastan alla avseenden. Lagféradlad raps innehaller cirka 40 % euruka-
syra och cirka 20 % oljesyra. Modernt sortmaterial innehaller mindre dn 1 %
eurukasyra och 60 % oljesyra. Det nuvarande sortmaterialet ar avsevart battre
med avseende pa avkastning och odlingssakerhet. Betydelsen av dessa framsteg
bor inte underskattas. Rapsfro har befast sin stallning som en uppskattad ravara
for framstéllning av saval hogkvalitativa livsmedel som foder.

Mindre kéant ar kanske att modernt sortmaterial har en fettsyrasammanséttning
som ar battre anpassad for RME-framstéllning &n i de gamla eurukasyrarika
sorterna.
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Rapsoljans fettsyrasammansattning eller egenskaper i 6vrigt har betydelse bero-
ende inom vilka tillampningar oljan skall anvéndas. Rapsolja anvands bland
annat for tillverkning av matolja (salladsolja, frityrolja), functional food (koleste-
rolsankande fetter, omega-3/omega-6), olika tekniska tillampningar (biodiesel,
smorjolja, kosmetika) och som foder (proteingroda).

Véaxtforadlingen kan inom vissa biologiska och ekonomiska granser forse oss
med rapsfré som innehaller mera eller mindre fettsyror och/eller fettsyror i andra
proportioner &n de som ar forhérskande idag. For att véxtforadlingen skall ge sig
I kast med att “skraddarsy” fettsyrasammansattningen kravs givetvis en att den
kommersiella efterfragan ar tillrackligt betalningsvillig och stor.

Nedanstaende figur kan ge en viss uppfattning om vad detta handlar om.

100% | [
90% - .

80% 1 @ Eurukasyra
70% 1T—| @ Linolensyra —
60% 1+— ELinolsyra —

50% 1 OOljesyra -
O Palmatinsyra

40% +—

30% T .>

20% A

10% +— —

0% ‘

Figur 20. Fem dominerande fettsyror i raps, igar, idag och i framtiden.
Kélla: Egen bearbetning av tabeller presenterade av Jonsson 2006

Den forsta stapel visar den fettsyrasammansattningen som férekommer i ursprunglig
lagforadlad raps. Den andra stapeln beskriver fettsyrornas sammansattning i det sort-
material som odlas allmant idag. Populéart uttryckt kan man saga att de forsta bada
staplarna illustrerar vad véxtforadlingen astadkommit fram till och med idag. De
sista staplarna &r ett forsok att beskriva varianter som vaxtforadlingen potentiellt
kanske skulle kunna ta fram. Det &r i figuren illustrerat med sorter som skulle kunna
innehalla hogre halter av till exempel palmatinsyra (16:0), linolensyra (18:3), olje-
syra (18:1) eller eurukasyra (22:1).
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Slutsatser

e De sa kallat dubbellaga rapssorter som finns tillgangliga idag ar val fungerande
som livsmedel, djurfoder och som bas for RME-tillverkning och det finns inte
nagon teknisk motsattning daremellan.

e FAME och RME i dagens kvaliteter kommer formodligen att framforallt
fungera som ett inblandningsbransle de narmaste aren.

e Inom EU forbrukas nu ca hélften av producerad rapsolja till FAME-
produktion. Detta medfor att odlarledet i framtiden bor vara lyhérda pa vad
bransleindustrin vill ha for kvalitet pa ravaran dven om det idag inte finns
nagra marknadsmassiga drivkrafter att foradla froravaran i riktning mot en
sérskild RME-raps.

o Efterfragan ar mycket hog pa ravara vilket medfor att alternativ till rapsolja
som bas i FAME-tillverkning lyfts fram som ekonomiskt fordelaktiga och
tekniskt mojliga alternativ.

o Den viktigaste malsattningen med foradlingen av rapssorter i dag torde vara
att fortsatta det framgangsrika arbetet med att verka for stérre odlingsarealer
och hardigare och béttre avkastande sorter, vilket d&ven kan sdanka odlings-
kostnaderna. En storre produktion av rapsolja kan begransa inblandningen av
andra vaxtoljor i FAME-branslen som i vart nordiska klimat ar saémre alterna-
tiv &n rapsolja.

e Ovrig teknisk anvandning av rapsolja ar inte obetydlig och staller i en del fall
speciella 6nskemal. Vaxtforadlingen kan i vissa fall svara upp mot dessa krav
om begéran och betalningsvilja finns i tillrdcklig grad.

Diskussion

De rapssorter och i manga fall &ven andra typer av ravaror till vegetabiliska oljor
som finns pa marknaden idag fungerar vél till att tillverka FAME enligt idag
géllande normer, t.ex. EN 14214. Det kan &ven understrykas att de rapssorter som
finns att tillga idag dven ar de som bast motsvarar de krav som livsmedels- och
foderindustrin kraver. Detta betyder att det i dagslaget inte finns ndgon motsattning
mellan RME-tillverkning och livsmedel- och foderindustrin. Det kan tvartom vara
sa att en okande RME-tillverkning kan hjalpa till att 6ka den inhemska foder-
forsorjningen och minska beroendet av importerade proteingrodor som t.ex. soja.
Déremot kan en diskussion féras om RME och FAME producerad for att méta
kvaliteten. EN 14214 &r ett bransle som kan mota framtida krav fran fordons-
industrin. Det ar en mer langtgdende frdga som inte ryms inom denna rapport men
noterbart &r att RME som biodiesel har fatt konkurrens av syntetiskt tillverkade
biobranslen som till exempel NEXBTL® vilket produceras av Neste Oils i Finland.
Det ar ett biobaserat bransle som direkt gar in i normen bade for europeisk diesel
EN590 och som blandbransle &ven svensk skatteklass MK1. Tillverkningen av
denna syntetiska diesel genom hydrering ar sannolikt mer energikrdvande &n den
relativt enkla omforestringsprocess som sker vid FAME-tillverkning. Foérdelen med
denna typ av syntetisk bransleframstéllning &r att det i stort satt gar att anvanda
vilken basolja som helst, slutprodukten skraddarsys efter 6nskemal oavsett ingangs-
materialet.
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Diskussioner fors pa Europaniva att hoja inblandningsprocenten av biodrivmedel

i bade bensin och diesel i ett forsta steg till 10 % och sedan mot 20 % inom en inte
alltfor avlagsen tidsram. Vad detta kommer att fa for konsekvenser for oljevéxt-
odlingen i Europa &r svart att éverblicka idag, nar det redan nu rader en brist-
situation pa rapsolja.

Véaxtforadlingen i Europa, i Sverige representerad av Svalof Weibull anser att det
i dagsldget inte finns nagra specifika 6nskemal fran fordons- och bréansleindustrin.
De produkter man har i dag ar fullgoda som mannisko- och djurféda och har aven
utmérkta egenskaper som bas vid RME-tillverkning. Man har langsiktigt och mal-
medvetet arbetat sig fram mot dagens dubbellaga sorter. Utvecklingen har dven
fokuserat mot sorter med bra dvervintringsegenskaper och hdga skordar vilket
man far saga har varit ett framgangsrikt arbete. Det &r dven dér som utvecklings-
arbetet fortgar idag. Vidare ser man fran Svalof Weibulls sida ett problem i en
framtid med olika rapssorter framtagna for olika slutanvandare med tanke pa
risker fér sammanblandning och korsbefruktningar.

Werner Korbitz. vid Austrian Biofuels Institute menar dock att det finns en
utvecklingspotential i vegetabiliska oljor genom sortféradling och intelligenta
blandningar om bara konkreta krav formuleras fran marknaden, vilket i det har
fallet &r bransleindustrin.

Utvecklingen hdsten 2007

| ett sent skede med forfattandet av denna rapport skall vi forséka summera den
ekonomiska utvecklingen for raps och rapsolja efter skord 2007. Priset for bade
rapsfrd och pressad rapsolja har varit mycket hdgt och rapsolja betalas med
motsvarande 7,50 kr vilket ska jamforas med utpriset pa FAME som ar 8,25 kr.
(Svensk raps 2007-11-21) Detta prislage medfor att det & mycket svart att fa
ekonomi pa tillverkning av RME. Importen av alternativa vegetabiliska oljor har
okat som en f6ljd av detta. Palmolja och USA-tillverkad biodiesel baserad pa
sojaolja har okat i volymer. USA har genom skattesubventioner mojligheter att
sélja biodiesel till ett pris som omdjliggor for rapsolja att konkurrera i Europa
inom bransletillverkningen. Den hoga prisnivan pa rapsolja verkar an sa lange
besta. Detta torde bero pa att rapsoljan ar sa hogt efterfragad inom livsmedels-
industrin att efterfrdgan annu ar hog. Denna host rapporteras det om att RME-
tillverkning i Sverige kommer att dras ner kraftigt vid arsskiftet genom att Lant-
mannens anlaggning i Karlshamn laggs i malpase (Hultén 2007). Preem meddelar
dock att de driver sin nybyggda fabrik i Stenungsund enligt ursprunglig plan.
(Hultén 2007)

Vi véljer har att kommentera dagslaget genom att direkt citera en nyhetsartikel
publicerad i chemicalnet.se forfattad av Hilda Hultén 20071031.
”Biodieselfabrik i malpase

2007-10-31

Om inget drastiskt sker med rapsoljepriset under november sa lagger Lantménnen
sin RME-fabrik i Karlshamn i malpase vid arsskiftet. De anstéllda ar informerade
och fackliga forhandlingar pagar.

JTI — Institutet for jordbruks- och milj6teknik



56

| maj forra aret invigde Lantmannen sin nya biodieselfabrik i Karlshamn. 45
miljoner arsliter RME, rapsmetylester, av rapsolja skulle produceras — i ett forsta
steg. 90 miljoner liter om aret var planen.

— Om du fragar mig ar vi uppe i den maximala produktionen inom ett ar, sade
Kjell Lindkvist, fore detta styrelseordférande i Lantmannen Ecobransle vid
invigningen.

Sa blev det inte. Nu, ett och ett halvt ar senare har ett daligt skordeutfall och ett
skenande rapsoljepris gjort att fabriken gar back och ar redo for malpasen. De
anstallda ar varslade och hander det inget ovantat med rapsoljepriset under
november slar fabriken igen vid arsskiftet. Nio personer sags upp.

— Det gar inte att producera med de har priserna. Vi gar i princip en krona back
pa varje liter RME vi producerar, sager Lantmannens biobranslechef Kenneth
Werling.

Produktionen i fabriken &r redan reducerad, men med hur mycket vill Kenneth
Werling inte sdga. Ravarukontrakten som skrevs i somras gar ut vid arsskiftet
Perstorp, som invigde Sveriges storsta RME-fabrik med 160 000 arstons kapacitet
i somras, precis innan priskrisen, sager sig inte ha nagra planer pa nedlaggning.

— Lonsamheten ar inte den vi hoppades pa for RMEn, men vi har inga planer pa
att stanga, sager Lars Lind, affarsutvecklingschef for biobranslen pa Perstorp.
Han vill dock inte kommentera om verksamheten gar med forlust eller inte. Lars
Lind tror att storskaligheten ar viktig for att klara sig, och Perstorp har aven
sakrat sin ravara med betydligt langre kontrakt an Lantmannen.

— Vara kontrakt &r pa fem ar. Det &r nog en erfarenhet vi har med oss fran kemi-
industrin att det &r viktigt att sakra ravaran langsiktigt, séger han. Kenneth
Werling tycker inte att Lantméannen gjort fel som inte prissakrat mer ravara
tidigare.

— Det gar alltid att kdpa in mer ravara, men ingen kunde veta att rapspriset skulle
bli s& har hogt utan att RME-priset foljde med upp. De forsta tecknen kom forst
efter sommaren.

Han hoppas att prislaget ska forandras och att de ska kunna satta igang fabriken
igen inom tva ar.

— Om vi inte trodde att prislaget skulle vanda sa hade vi inte lagt fabriken i
malpase, da hade vi lagt ned.

Hilda Hultén”

En intensiv debatt har rasat i media hosten 2007 dér det har pekats pa att palmolja
orsakar alvarligt negativa miljokonsekvenser dér den odlas. Detta har medfort att
OK har valt att dra tillbaka sin satsning pa diesel med inblandning av biodriv-
medel. Detta tas till exempel upp i en artikel i Svenska Dagbladet (SvD 2007) dar
konflikten mellan bransle och livsmedel & ena sidan men aven det tveksamma
med att avverka regnskog for att plantera oljepalm diskuteras.
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Bilaga 1. Olika fettsyror samt deras andelar i soja-, palm- och rapsolja

Sojaolja Palmolja Rapsolja

Kol bindn.

Mattade fettsyror
Smorsyra 4 0
Valeriansyra 5 0
Kapronsyra 6 0
Kaprylsyra 8 0
Pelargonsyra 9 0
Kaprinsyra 10 0

Laurinsyra 12 0

Myristinsyra 14 0 1
* Palmitinsyra 16 0 10 44,3 4
* Stearinsyra 18 0 4 4,6 15
Arakinsyra 20 0
Behensyra 22 0
Lignocerinsyra 24 0
Omattade fettsyror
Myristoleinsyra 14 1
Palmitoleinsyra 16 1 0,5
* Oljesyra 18 1 23 38,7 63
Elaidinsyra 18 1
Vaccensyra 18 1
Gadoleinsyra 20 1 0,5
Eurukasyra 22 1 0,5
Fleroméattade fettsyror
*Linolsyra 18 2 51 10,5 20
* Linolensyra 18 3 7 9
Arkaidonsyra 20 4
EPA 20 5
Summa procent 95 99,1 99

http://sv.wikipedia.org/wiki/Fe .
http://en.wikipedia.org/wiki/Soybean_oil#Oil
http://en.wikipedia.org/wiki/Palm_oil#Chemical_composition
JTI Nr 429 s9

Raps-, soja- och palmolja innehaller olika mycket av olika fettsyror...men fem
fettsyror dominerar.
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Bilaga 2. Utdrag ur presentation “Innovative Biodiesel”

Forfattare:

FJ- BLT (Bundesanstalt fiir Landtechnik, Wieselburg), Manfred Worgetter
IMU (Institut fir Mineral6l- und Umweltanalytik), Markus Hutter
ABI (Austrian Biofuels Institute), Werner Korbitz

é Austrian Biofuels Institute

BLT

WIS LI

“ Innovative Biodiesel ”

a European research & development project

initiated and completed by

* Austrian Biofuels Institute
* Federal Institute for Agro-Technology
* Institute for Mineraloil- and Environment
Analytics

supported by

Intelligent Energy || Europe

Vienna, March 2007

www.biodiesel.at

Austrian Biofuels Institute
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Austrian Biofuels Institute ba; an
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What are the selection criteria ? Cong

* lodine number (IN): indication for fuel stability, negatively
influenced by higher number of double-bonds in fatty acids (FA).

» Net calorific value: indication for energy content, negatively
influenced by higher content of oxygen e.g. in short-chain fatty acids.

+ Cold filter plugging point (CFPP): indication for winter
operability, negatively influenced by higher content of saturated FA.

» Cetane number: indication for ignition behaviour.

+ Distillation curve: indication for smoothness of combustion.

% Austrian Biofuels Institute Innovative biodiesel

lodine number (IN) — indication for stability
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% Austrian Biofuels Institute |nn0VﬂtIVE bIOdIESE|

Net calorific value — energy content
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Cold filter plugging point — winter operability
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% Austrian Biofuels Institute Innovative biodiesel

Cetane number

Cetane Number

Animal Fat - ME |53
Rapeseed Qil - ME \59
Coconut Fat - ME CocOn ) ‘59
| “tro7 as "'Qn;;

. on
Diesel Fuel 57 mprol!g.r
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standard requires min. 55
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Property trade-offs: short-chain vs. long-chain

properties: SHORTCHAIN | & = | LONGCHAIN
1. oxygen content higher « 2> lower
emissions reduced @ PM + soot increased
caloric value lower performance 2] higher
combustion improved (] worse
2. boiling line lower €« > higher
emissions reduced @ PM, HC increased
3. CFPP lower - > higher
winter operability better @ °C worse
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% Austrian Biofuels Institute

Property trade-offs:

Innovative biodiesel

saturated vs. unsaturated

properties: SATURATED €« > UNSATURATED
4. CFPP higher €« > lower
winter operability worse °C @ better
5. Cetane higher € > lower
engine performance improved @ fower
6. lodine value lower « > higher
oxidation stability better @ worse
polymerisation lower @ higher
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Bilaga 3. Egen bearbetning av material fran presentation av ”Innovative Biodiesel” av Woérgetter, Hutter, Korbitz

Olika ravarors fettsyraprofiler

Kélla: Egen bearbetning av tabell i "Innovative Biodiesel" Austrian Biofuels Institute, Vienna March 2007
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