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Forord

Livsmedelsverket arbetar for att maten som produceras, siljs och serveras i Sverige ska vara
saker och drlig, for ett samhélle dér det &r latt for ménniskor att dta pé ett hdlsosamt och
héllbart sétt, och for en trygg livsmedels- och dricksvattenforsorjning i vardag och kris. Vara
verktyg for att uppna detta dr kunskap, rad, regler och kontroll baserade pa vetenskap och
riskanalysens principer.

Syftet med denna rapport dr att beskriva mikrobiologiska risker som kan uppkomma i
samband med atertag av mat fran bufféer och andra sjélvserveringar. Rapporten har tagits
fram pa bestillning av Avdelningen for rad och reglering, som underlag for deras arbete med
att ta fram stodmaterial och information till privata och offentliga verksamheter for att minska
matsvinn.

Ansvariga for rapportens innehdll dr Karin Soderqvist och Karin Nyberg, Enheten {for

biologiska faror vid Avdelningen for risk- och nyttovérdering.
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Sammanfattning

Livsmedelslagstiftningen stéller krav pa att mat som serveras ska vara séker att dta. Ddremot
saknas tydliga riktlinjer for hur mat som blivit 6ver ska hanteras, till exempel mat fran
bufféer. Detta kan skapa osdkerhet hos verksamhetsutdvare och leda till att fullt 4tbar mat

slangs 1 onddan, sé kallat serveringssvinn.

Syftet med denna rapport &r att beskriva mikrobiologiska risker som kan uppsté nir mat tas
tillbaka fran en servering for att serveras en andra gang vid ett senare tillfdlle. Mélet ar att

bidra till minskat matsvinn utan att livsmedelssdkerheten dventyras.

Smittimnen kan hamna i maten pi flera sétt. De kan forekomma redan i ravarorna, men kan
aven Overforas under hantering av livsmedel, till exempel vid bristande hygien hos
personalen. Vid sjilvservering tillkommer ytterligare risker. Smittdmnen kan overforas fran
géster via hdnder, redskap eller genom hosta och nysningar. Till skillnad fran personal
omfattas géster inte av hygienkrav, vilket innebér att denna del av hanteringen 4r svar att

kontrollera.

For att undersoka bakterietillvdxt i mat som serveras, tas tillbaka och serveras pa nytt har
olika scenarier analyserats. Dessa scenarier omfattar typiska tid- och temperaturférhallanden
vid servering, nedkylning och forvaring i kyl. Matematiska modeller har anvénts for att

berdkna hur mycket vissa utvalda bakterier kan dka i antal under dessa forhallanden.

Lagringstid och temperatur har avgérande betydelse for hur mycket bakterier kan 6ka 1 antal 1
livsmedel. Resultaten visar att det endast sker en begransad tillvixt av bakterier nir kall mat
serveras 1 rumstemperatur i upp till tvd timmar. Eventuell bakterietillvixt kan begrénsas
ytterligare genom exempelvis servering pa kylplatta. Bakterietillvixten mellan serveringarna
kan héllas nere genom att forvara maten sé kallt som mdjligt. Detta blir extra viktigt om

maten ska forvaras langre tid dn ett dygn i kylskap.

Mat som kan ha fororenats av smittimnen vid forsta serveringen kan serveras en andra ging
om den upphettas till minst 70 °C innan aterservering. God handhygien minskar risken for att
smittdmnen dverfors fran géster till maten. Detta kan underlittas genom att erbjuda
mojligheter till handtvitt. Risken for fororening kan ocksa minskas genom att hinder och
delar av redskap som hanteras med hidnder inte kommer i kontakt med maten. Vidare kan
risken minskas genom att mindre méngder mat serveras it gangen, vilket leder till snabbare

omsattning.
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Ssummary

Microbiological risks associated with re-serving of food from self-service buffets

Food law requires that food that is served at food establishments is safe for the consumers.
However, there are no clear guidelines on how to handle leftover food, such as leftover food
from buffets. This can create uncertainty and lead to fully edible food being unnecessarily
discarded.

This report describes microbiological risks that can occur when leftover food is served a
second time. The aim is to contribute to reducing food waste without compromising food

safety.

Foodborne pathogens can end up in food through several pathways. They can already be
present in the food ingredients or be transferred to the food during food preparation, for
example due to poor hygiene of the staff. In the case of self-service, there are additional risks
as pathogens also can be transmitted from guests, via hands, utensils or through coughing and
sneezing. Unlike staff, guests are not subject to hygiene requirements, which means that this

part of the handling of food is difficult to control.

To investigate bacterial growth in food that is served, taken back and served a second time,
different scenarios have been analysed. These scenarios include typical time and temperature
conditions for serving, cooling and refrigerated storage. Mathematical models have been used

to calculate how much certain selected bacteria can multiply under these conditions.

Storage time and temperature are crucial for how much bacteria can multiply in food. The

results show that bacterial growth remains low when cold food is served at room temperature
for up to two hours. Growth can be further limited by for example serving on a cooling plate.
To limit bacterial growth between servings, food should be stored as cold as possible. This is

especially important if the food is to be stored for longer than 24 hours in the refrigerator.

Food that may have been contaminated by pathogens at the first serving can be safe to serve a
second time if it is heated to at least 70 °C. Good hand hygiene reduces the risk of infectious
agents being transferred from guests to food. This can be facilitated by offering hand washing
facilities. The risk of contamination can also be reduced by ensuring that hands and the parts
of utensils that are handled do not come into contact with the food. Furthermore, the risk can

be reduced by serving smaller amounts of food at a time, leading to faster turnover.

N.B. The full version of the publication was produced in Swedish. Only the title and summary have

been translated to English.
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Bakgrund

Matsvinn dr livsmedel som producerats i syfte att bli mat, men som av olika anledningar inte
ats eller dricks upp. Detta svinn orsakar bade stor klimat- och miljépaverkan och kostar
mycket pengar. Regeringen har beslutat att Sveriges matsvinn ska minska enligt mélen 1
Agenda 2030. Matsvinn uppstar dverallt dir mat hanteras och inom offentliga maltider
uppstér en betydande del av matsvinnet vid serveringen (Livsmedelsverket, 2025¢). Med
serveringssvinn menas den mat som stéllts fram men som inte natt matgéstens tallrik och
sldngs for att den inte kan tas tillvara. Serveringen kan vara en bufféservering eller en
serveringslinje i restaurang eller skolrestaurang, eller kantiner och karotter som maten

serveras ur pa en avdelning inom forskolan eller pé ett dldreboende.

I Livsmedelsverkets konsumentundersokning som genomfordes 2024 var oro for att bli sjuk
av maten en av de vanligaste orsakerna till att konsumenterna kastar mat (Livsmedelsverket
and OrigoGroup, 2025). Det dr mojligt att oro fOr att bli sjuk av maten eller for att orsaka
sjukdom hos andra ocksa kan generera onddigt serveringssvinn inom offentliga maltider och
privata restauranger. Livsmedelslagstiftningen dr malstyrd och inte sé& pass detaljerad att den
tar upp allt som en foretagare fér eller inte far gora, nir det géller hantering av mat. Det som
ska uppnés &r att all mat ska vara sdker att dta, och detta géller inte bara vid
livsmedelsproduktion utan dven vid servering, exempelvis vid bufféer. Detta stéller krav pé
att bade verksamheterna och kontrollmyndigheten har tillricklig kunskap om

livsmedelssdkerhet for att gora korrekta bedomningar.

Det finns rekommendationer och riktlinjer for sdker hantering av mat vid bufféserveringar
(Visita, 2021). Visita (branschorganisation for besoksniringen) anger 1 sina riktlinjer att varm
mat antingen ska hallas 6ver 60 °C eller forvaras maximalt 2 timmar vid ldgre temperatur.
Vidare anges att kall mat ska hallas vid en temperatur under 8 °C alternativt forvaras
maximalt 2 timmar i1 hdgre temperatur, samt att mat som hallits vid temperaturer mellan 8 och
60 °C ska kastas efter 2 timmar. Livsmedelsverkets kontrollwiki anger som riktvérde att inte
lata livsmedel som kréaver kylforvaring sta framme i rumstemperatur i mer dn 2 timmar
(Livsmedelsverket, 2026a). Om langre tid gatt bor maten kasseras. Det finns dven information
om att iaktta forsiktighet under perioder med hog férekomst av vinterkriaksjuka
(norovirusinfektion) eftersom det dé finns en forhdjd risk for kontamination via matgéster vid
sjalvservering. Enligt Livsmedelsverkets kontrollwiki bor varma livsmedel efter tillagning

eller varmhallning kylas ned till 8 °C pa max 6 timmar (Livsmedelsverket, 2026c).

LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE — L 2026 NR 09 9



Overgripande fragestdlining

Livsmedelsverket far regelbundet fragor hur man som livsmedelsforetag eller
kontrollmyndighet kan hantera och bedoma atertag av mat efter servering. Detta underlag
syftar till att besvara fragor om mikrobiologiska risker i samband med atertag av mat fran
bufféer och andra serveringar (bade varm och kall mat). Underlaget ska ligga till grund for att
ta fram stod och information till verksamheter inom offentliga maltider, privata restauranger

och kontrollmyndigheter for att minska matsvinn.

Specifika fragor som ska besvaras

1. Vilka mikrobiologiska faror forknippas med atertag av varm- och kallhallen mat eller
mat som stdtt framme i1 rumstemperatur vid buffé eller sjilvservering inom offentliga
maltider och privata restauranger.

2. Vilken tillvéixt av livsmedelsburna bakterier kan ske i mat som forst stitt framme vid
bufféer eller sjdlvservering foljt av atertag och dérefter ytterligare servering vid senare
tillfalle?

3. Hur ling tid kan atertagen mat sparas 1 kylskap (vid 4, 6 och 8 °C) och fortsatt vara
mikrobiologiskt sdker att servera igen?

4. Vilka étgirder kan vidtas for att atertag av mat for ytterligare servering vid senare
tillfélle ska kunna ske pa ett mikrobiologiskt sékert sétt?

Avgrdnsningar

Kvalitetsaspekter och fordndringar i niringsinnehall hos olika livsmedel som atertagits fran

serveringar ingdr inte 1 fragestéllningen.
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Metod

Litteratursokning

For att besvara fraga 1 och 4 har information inhdmtats fran publicerade kallor. Tabell 1 visar
resultat frdn sokning av vetenskapliga publikationer i databasen PubMed och Google Scholar.
Utdver resultaten fran dessa sokningar har information inhdmtats fran publikationer som

pavisats i referenslistor, samt erhallits genom explorativa sokningar pa webben.

Tabell 1. Sokstrangar i PubMed och Google Scholar, antal traffar samt antal publikationer som valts
ut for noggrannare genomlasning baserat pa titel och abstract. Sokningarna utfordes i augusti 2025.

Sokstrang Traffar  Urval

PubMed: (Infected OR infection*) AND (person* OR student* OR pupil* OR child* OR 63 9
guest* OR customer*) AND (Norovirus outbreak OR Norovirus transmission OR Norovirus

OR cross-contamination OR virus transfer OR asymptomatic shedding OR transmission OR

hand hygiene OR hand wash) AND (“salad bar” OR “salad bars” OR buffet* OR canteen*)

Pubmed: (“Counter gard*”[tiab] OR“sneeze guard*”[tiab] OR “sneeze barrier shield*”[tiab] 26 8
OR “barrier shield*”[tiab] OR food shield*[tiab] OR shield*[tiab] OR “protective

barrier*”[tiab] OR “food cover*”[tiab] OR cover*[tiab] OR lid[tiab] OR lids[tiab] OR “serving
utensil*”[tiab]) AND (restaurant*[tiab] OR buffet*[tiab] OR “self-service” [tiab] OR “self-

serving*”[tiab] OR “food display*” [tiab] OR “salad bar” [tiab] OR “salad bars” [tiab]) AND

(microbial contamination[tiab] OR hygiene [tiab] OR food safety[tiab] OR microbial hazard

[tiab] OR cross-contamination[tiab] OR bacterial transfer [tiab] OR virus transfer[tiab] OR

norovirus[tiab] OR calicivirus[tiab] OR Staphylococcus aureus][tiab])

Google Scholar: (student* OR pupil* OR child* OR guest* OR customer*) AND (Norovirus 298 4
outbreak OR Norovirus transmission OR Norovirus OR cross-contamination OR virus

transfer OR asymptomatic shedding OR transmission OR hand hygiene OR hand wash) AND

(“salad bar” OR “salad bars” OR buffet* OR canteen*)

Val av scenarier

Variationerna for bufféer och sjilvserveringar 4r mycket stora, bade vad géller typ av
livsmedel som serveras samt sittet de serveras pa. Méngder, tider och temperaturer kan
variera, och det gar inte att beskriva alla kombinationer av dessa. For att besvara fraga 2 och
3, som beror tillvdxt av bakterier vid atertag av mat, har darfor ett antal scenarier undersokts,
vilket ger en forenklad bild av verkligheten. Dessa scenarier inkluderar olika kyltemperaturer
(4, 6 och 8 °C), olika rumstemperaturer under vilka servering sker (20 och 25 °C) samt olika

tid mellan f6rsta och andra servering (1, 3 och 7 dygn).
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o Kall matritt eller kallt livsmedel som serveras i rumstemperatur alternativt pa
kylplatta i 2 timmar f6ljt av forvaring i kylskap vid 4, 6 eller 8 °C 1 1, 3 respektive 7
dygn, varefter det sker en ny servering i rumstemperatur alternativt pa kylplatta i 2
timmar

e Varm matritt eller varmt livsmedel som serveras i rumstemperatur alternativt
varmhallen (>60 °C) f6ljt av nedkylning till <8 °C pa 6 timmar f6ljt av forvaring i
kylskap vid 4, 6 eller 8 °C i 1, 3 respektive 7 dygn, varefter det sker en upphettning
(>70 °C) och ny servering i rumstemperatur alternativt varmhallen (>60 °C) i 2 timmar

Framtagande av temperaturkurvor

Uppmdatta tid- och temperaturkurvor

For att undersoka temperaturer i livsmedel vid servering utfordes mitningar 1
Livsmedelsverkets provkok under oktober till december 2025. For att representera kall matrétt
eller kallt livsmedel valdes tre livsmedelstyper med olika karaktér; rokt kalkon i skivor,
filmj6lk och majs. Skivad kalkon valdes som en modell for livsmedel som ligger 1 skivor med
en lag hojd, till exempel ostskivor, skinka, gravad lax och dylikt. Kalkonskivorna hade en
diameter pa ca 8,5 cm och lag i travar med en maximal hojd av 2 cm (figur 1). Filmjolken
valdes som en modell for mejeriprodukter (till exempel yoghurt) samt kalla séser eller roror
med liknande konsistens. Majsen valdes som modell for livsmedel med liknande struktur,
med omgivande luftkanaler, till exempel drtor och bonor. Bade filmjolken (2 liter) och majsen
(1350 gram) var placerade i en rostfri skal med konisk form som rymde 3 liter (toppdiameter
21 cm, bottendiameter 14 cm, hojd 12 cm). Skélen fylldes till en hojd av cirka 9 cm. En
temperaturlogger (LogTag analyzer Trex-8 med instickstermometer) anvédndes for dynamisk
temperaturmitning med métning av temperatur var 5:e minut. Instickstermometern placerades
i mitten av livsmedlet for att pa s& vis kunna méta dess karntemperatur (figur 1). Tiden som
livsmedlen forvarades antingen pa kylblock eller i rumstemperatur var 2 gdnger 3 timmar.
Mellan tillféllena forvarades livsmedlen i ett vanligt kylskdp. Rumstemperaturen uppmaéttes
vid alla métningar. Med hjélp av infrardd termometer utférdes ockséd métningar av

livsmedlens yttemperatur under serveringstiden.

Liknande temperaturmétningar gjordes for att undersoka variationen i kdrntemperatur vid
nedkylning av varm matrétt eller varmt livsmedel. Potatismos (pulvermos, tillblandad enligt
anvisning pé forpackning) valdes som modell for liknande matrétter med kompakt struktur
innehallande mycket vétska. Potatismoset placerades i en gratdngform (lingd 38 cm, bredd 26
cm, hojd 6,5 cm) dir mosets hojd var cirka 5 cm (figur 1). Mitningar utférdes vid tva
tillfallen déar formen med mos forvarades 1 rumstemperatur 1 2 respektive 3 timmar innan den
forflyttades till ett kylskép.
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Figur 1. Foton fran méatning av temperatur i kalkon, filmjélk, majs och potatismos. For kalkon, filmjolk
och majs uppmattes temperaturen vid simulerad servering i rumstemperatur, med och utan kylblock.
FOr potatismosen uppmattes temperaturen under nedkylning, forst i rumstemperatur och darefter i
kylskap (foto: Karin Soderqvist).

Anpassade tid- och temperaturkurvor
Temperaturkurvor som beskriver hur temperaturen dndrades med tiden i de olika scenarierna
togs fram med hjilp av ett verktyg i programvaran R (R_Core Team, 2021). Som ett forsta
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steg (kurvanpassning) anvéndes uppmaétta matvarden for upp- respektive nedgang vid
servering respektive nedkylning for att fa fram hastighetskonstanten, k,

for temperaturforandringen. Detta gjordes genom att anpassa kurvan enligt ekvation 1 till
data. I steg tvd anvindes hastighetskonstanten som togs fram i steg ett for att generera nya
kurvor (kurvgenerator) men med de olika rumstemperaturer, Trum, och kylskdpstemperaturer,

To, som ingick i de olika scenarierna (ekvation 1).

T=Tom + Ty — Trm) X eCFXD Ekvation 1

T ar temperatur 1 livsmedlet, Trum dr rumstemperaturen och Ty &r den initiala temperaturen, k

ar hastighetskonstanten for temperaturforandringen 1 livsmedlet och t &r tiden.

For de kalla matritterna eller livsmedlen jimfordes de uppmétta temperaturkurvorna vid
serveringarna for att avgora vilken som potentiellt skulle kunna ge bést tillvaxtforhdllanden
for olika smittdimnen. Jimforelsen gjordes med hjilp av modellering av tillvaxt for olika
livsmedelsburna bakterier i ComBase (Baranyi and Tamplin, 2004). Resultatet visade att
temperaturkurvan for kalkonskivor som serverades i rumstemperatur (utan kylblock) erbjod
bista tillvaxtforhallanden. Data fran denna métning anvindes dérfor som grund for de steg
som beskrivs ovan ddr To motsvarade kylskapstemperatur. Som ett sista steg kombinerades de
genererade kurvorna for upp- respektive nedgéng i temperatur vid serveringarna samt
kylforvaring mellan serveringarna vid konstant temperatur till ssmmanhingande tid- och

temperaturkurvor for de olika scenarierna (se exempel i figur 4).

For de varma matrétterna eller livsmedlen gjordes kurvanpassningar baserat pa
temperaturforhdllanden i potatismos under avsvalning. Tv4 olika initiala temperaturer (To)
anvéndes for att stimma med valda scenarier, det vill sdga 60 °C som ar rekommenderad
lagsta temperatur vid varmhallning och 70 °C som &r temperaturen som ska uppnas vid
viarmebehandling. Hastighetskonstanten, k, justerades i bada fallen s att temperaturen gick
ner fran initial temperatur till under 8 °C pd 6 timmar, for att motsvara de rekommendationer
som Livsmedelsverket och branschorganisationer har (Visita, 2021, Livsmedelsverket,
2026c). For att kunna modellera 6kningen av bakterier vid kylférvaring mellan serveringarna
av varm matrétt eller livsmedel, anvéndes konstant kylskapstemperatur (4, 6 respektive 8 °C)
under tiden mellan avsvalningskurvans slutpunkt och start av nésta serveringstillfalle (1, 3

eller 7 dagar efter starten av forsta serveringen).

14 LIVSMEDELSVERKETS RAPPORTSERIE — L 2026 NR 09



Modellering

For att berdkna 6kningen av bakterier for de anpassade tid- och temperaturkurvorna anviandes
prognosmodeller i verktygen ComBase (Baranyi and Tamplin, 2004) och Food spoilage and
safety predictor (FSSP) version 4.0 (DTU, 2014) samt berdkningar i programvaran R

(R Core Team, 2021).

Tre livsmedelsburna bakterier valdes ut for modelleringen av kall matritt eller kallt livsmedel:
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus och Bacillus cereus. Vid jamforelse av
maximal tillvaxthastighet for olika smittimnen i verktyget ComBase, véxte Bacillus cereus
snabbast i temperaturspannet 5 till 34 °C. Aven salmonella hade snabb tillviixthastighet under
delar av samma temperaturspann men fordkade sig inte lika snabbt som Bacillus cereus.
Bacillus cereus valdes dirmed som modell f6r snabbvixande bakterier som kan férekomma 1
kall mat eller kallt livsmedel pa sjilvserveringar. Listeria monocytogenes inkluderades
eftersom den har relevans for dtfardiga livsmedel och kan tillvdxa i kyltemperaturer ner mot
0 °C. Staphylococcus aureus inkluderades dé bakterien &r en typisk hanteringssmitta, vilket
har en hog relevans vid sjdlvserveringar, och kan bilda toxin vid bristande kylforvaring. Vid
hogre temperaturspann (ca 40-52 °C), som dr aktuella vid nedkylning av varm matrétt eller
varmt livsmedel vixte Clostridium perfringens snabbast. Sporer av Clostridium perfringens
och Bacillus cereus dverlever upphettning och kan gro ut till vegetativa celler och vixa vid
bristfallig nedkylning. Bédda dessa bakterier inkluderades for att berdkna haltdkning under

serveringsscenarier for varm mat eller varmt livsmedel.

For att berdkna 6kningen av de valda bakterierna anvindes dynamiska modeller 1 verktyget
ComBase. For att berdkna dkningen av Clostridium perfringens vid nedkylning

anvindes “Perfringens predictor” i ComBase. Optimala forhallanden for tillvaxt avseende pH
(7,0) och vattenaktivitet (0,997) valdes for samtliga bakterier. For Listeria monocytogenes
anvindes dven modellen ”Growth of Listeria monocytogenes in chilled seafood and meat
products” 1 verktyget FSSP (DTU, 2014) for att berdkna haltokning bdde med och utan
himmande faktorer. For att berdkna haltokning i basta mojliga forhéllanden utfordes
modellering vid pH 7,0 och 0,6 % natriumklorid 1 vattenfas (motsvarar vattenaktivitet 0,997).
I FSSP berédknades dven haltokning i livsmedel med egenskaper och tillsatser som ger viss
himmande effekt; pH 6,5, 2,5 % natriumklorid i vattenfas (motsvarar en vattenaktivitet pa
cirka 0,98), 6 ppm fenol, 10 ppm nitrit och 7000 ppm laktat. Dessa védrden dr himtade fran en
tidigare riskvérdering (Livsmedelsverket, 2025d) dér egenskaper och tillsatser i produkter av
rokt skinka eller kalkon sammanstéllts och kategoriserats i tre grupper efter hur goda
tillviaxtforhéllanden de utgor. Endast produktkategorin med bista tillvaxtforhdllanden (minst
inslag av hdmning) anvindes vid modelleringen 1 FSSP. For att beddma 6kning av Bacillus

cereus anvandes dven programvaran R och biblioteket Biogrowth (Garre et al., 2023). Den
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priméra modellen for hur antalet bakterier fordndrades var Baranyi-modellen (Baranyi and
Roberts, 1994) och den sekundédra modellen for hur tillvixthastigheten beror av temperaturen
var en kardinalparametermodell (CPM). Inom Bacillus cereus finns en diversitet bland
stammar som innebdr att vissa grupper kan véxa i kylskdpstemperatur medan andra vaxer vid
hogre temperaturer och kan bilda toxin i livsmedel. For att spegla variationen mellan stammar
utfordes tva modelleringar 1 vilka kardinalparametrar for bade en koldtalig stam (psykrotrof
Bacillus cereus) fran ett diarréutbrott (RIVM BC120) och en stam som inte vaxer vid
kylsképstemperatur (mesofil Bacillus cereus) fran ett utbrott med krakningar (F4810/72)
(Carlin et al., 2013) ingick. Samtliga modelleringar i ComBase, FSSP och Biogrowth gjordes
utan lagtid for att simulera worst case-scenarier. Eftersom initial halt av bakterier vid en
eventuell kontamination inte &r kind, berdknades skillnaden mellan slutlig halt och en antagen
initial halt vid modelleringarna, det vill sdga potentiell 6kning av bakterier 1 log CFU/g.
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Faroidentifiering och karaktarisering

Kontamineringsvdagar till livsmedel vid sjdlvservering

Mat pa bufféer kan ha kontaminerats i tidigare led, dér inkopt rdvara redan innehaller
smittimnen eller dir korskontaminering vid hantering i koket mojliggdr att smittimnen fran
till exempel ratt kott overfors till dtfardiga livsmedel. Kontamination av smittdimnen kan dven
ske fran hénder, redskap och omgivning vid beredning av livsmedlet i koket. Dessa
kontaminationsvagar skiljer sig inte fran dem som finns vid beredning av livsmedel pa andra
typer av restauranger, dar maten serveras vid bordet eller 6ver disk. Det som utmérker mat
som serveras pa bufféer eller sjdlvserveringar &r att den utsétts for exponering av fler
minniskor som eventuellt kan kontaminera maten med livsmedelsburna smittimnen jamfort
med till exempel en méltid som serveras pa tallrik direkt fran ett restaurangkok. Eventuella
smittimnen fran matgéster kan overforas via hinder i direktkontakt med maten som serveras
men dven indirekt via till exempel handtag pé slevar som dérefter kommer 1 kontakt med
livsmedel. Eventuell f6rokning av smittdmnen mojliggors dessutom om oldmpliga tid- och
temperaturforhéllanden forekommer under servering, eventuell nedkylning, kylférvaring och
ny servering vid senare tillfdlle. De vanligaste faststidllda orsakerna till utbrott fran
restauranger, caféer och cateringverksamheter i EU 2023 var salmonella, norovirus,
Clostridium perfringens och toxin bildat av Staphylococcus aureus (EFSA and ECDC, 2024).
Det finns begrénsad information om utbrott och sjukdomsfall som specifikt har kopplats till
sjalvserveringar eller bufféer. Under 2024 rapporterades buffémaltider vara inblandade i ett
15-tal utbrott inom EU, vilka framst orsakades av norovirus och salmonella (EFSA/ECDC,
2025). I Livsmedelsverkets sammanstéllning av rapporterade matforgiftningar i Sverige
mellan 2019 och 2023 orsakade norovirus flest sjukdomsfall och bland annat bufféer pekades
ut som smittkilla (Livsmedelsverket, 2025b).

Det finns lagstiftning med syfte att livsmedelspersonal ska hantera livsmedel pé ett sdkert sitt.
Till exempel ska livsmedelspersonal iaktta god hygien och inte hantera livsmedel vid sjukdom
som kan Overforas via livsmedel till konsumenter (EG nr 852/2004). Trots detta dr det vélkant
att personal som hanterar livsmedel kan sprida smitta till matgéster pd grund av dalig
handhygien eller att de dr (symptomfria) barare av smittdmnen som kan spridas via livsmedel
(EFSA and ECDC, 2024). Atfirdiga livsmedel som kriver manuell hantering under
tillredningen ar mer bendgna att forknippas med livsmedelsburen sjukdom kopplat till

kontamination fran livsmedelsarbetare (Todd et al., 2008b).

For matgédster finns inga bestimmelser som syftar till att minska kontamination av till
exempel buffémat. Det finns inga krav pd att matgéster méste ha god handhygien eller vara

fria fran livsmedelsburna infektioner nér de tar av maten. En gést kan 1 praktiken ta for sig av
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maten fran en servering efter ett toalettbesok utan efterféljande ordentlig handtvitt och
dirigenom kontaminera maten direkt eller indirekt med eventuellt forekommande
tarmbakterier eller virus. UtsOndring av smittdmnen via avforingen sker i den akuta
sjukdomsfasen nir patienten har diarré men kan &ven utsdndras bade innan symptom uppstar,
efter att personen har blivit symptomfti eller i vissa fall frdn symptomfria bérare (Todd et al.,
2008a, Atmar et al., 2008). Det dr inte bara tarmsmittor som &r relevanta vid sjdlvserveringar.
Manga méanniskor dr friska barare av bakterien Staphylococcus aureus, vilket innebér att den
kan overforas fran matgésters (men dven personals) hander till livsmedel, indirekt via sekret
frén néshala (snor) eller direkt via sar pa matgéisternas hinder. Bakterien kan dven

kontaminera maten via till exempel nysningar (Bencardino et al., 2021).

Sannolikheten att mat pa bufféer eller sjdlvserveringar kontamineras med smittimnen fran
matgéster antas 6ka med antalet géster som besokt buffébordet och tiden som maten stétt
framme utan skydd mot omgivningen. Typiskt for matsalar och servering pé forskolor och
skolor dr att matgésterna dven delar lokaler och toaletter och dirmed har manga andra
mojligheter att bli smittade av till exempel norovirus én via livsmedel. Detta skiljer sig mot
bufféer pd restaurang dir matgéster besoker platsen tillfdlligt och inte delar lokal och
sammanhang 1 6vrigt. En mangfald av smittimnen kan férekomma i livsmedel pa

sjdlvserveringar och en beskrivning av ett urval av dessa ges i tabell 2.
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Tabell 2. Mikrobiologiska faror som kan vara aktuella for mat som serveras pa bufféer (FoodSafety.gov, 2025, FDA, 2012, Livsmedelsverket, 2025a).

Organism

Smittvag

Halter som forknippats
med sjukdom

Inkubationstid

Symptom

Varaktighet

Exempel pa livsmedelskillor

Campylobacter

Cryptosporidium

Ehec

Hepatit A

Norovirus

Shigella

Bacillus cereus - diarrévariant

Bacillus cereus - krakvariant

Fekal-oral; kontaminerat kott fran
fjaderfa

Fekal-oral; kan finnas i tarmen hos
manniskor och djur

Fekal-oral; kan finnas i tarmen hos
djur, framst notkreatur. Avforing
kan kontaminera kott eller vatten
som anvands till bevattning for till
exempelvis gronsaker

Fekal-oral; humansmitta;
vaccination skyddar

Fekal-oral eller fran krakning;
humansmitta; mycket smittsamt
person-till-person.

Fekal-oral; humansmitta

Sporbildande bakterie som finns
naturligt i miljon. Sporer kan finnas
i manga typer av livsmedel och
inaktiveras ej vid upphettning.
Bakterien kan till exempel véxa ut
under for langsam avsvalning.

Se ovan. Ett varmestabilt toxin kan
bildas i livsmedel som férvarats vid
felaktig temperatur.
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Lag (fatal racker)

Lag (fa oocyster kravs)

Lag (10-100 celler)

Lag (10-100
viruspartiklar)

Lag (~10-100
viruspartiklar)

Lag (10-100 bakterier)

=105-108 CFU/g. Toxin
bildas i tarmen nar
bakterien atergar i
sporform

=105-108 CFU /g krévs
for att tillrackliga
koncentrationer toxin
ska bildas i livsmedel

2-5 dagar

2-10 dagar

1-8 dagar
(vanligen 3-4
dagar)

Genomsnitt 28
dagar (15-50
dagar)

12-48 timmar

24-48 timmar

10-16 timmar

30 min—6
timmar

Diarré (ibland blodig),
magsmarta, feber, krdkningar

Vattnig diarré, magkramper,
illamaende, latt feber

Diarré (ofta blodig), buksmartor,
krakningar; kan leda till njursvikt
(HUS)

Diarré, mork urin, gulsot,
influensaliknande symtom
(feber, huvudvark, illamaende,
buksmarta)

Illamaende, krakningar,
buksmartor, diarré, feber,
huvudvark

Buksmartor, feber, diarré (kan

innehalla blod och slem)

Buksmartor, vattnig diarré,
illamaende

Illamaende, krakningar
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2-10 dagar

Veckor till
manader

5-10 dagar

2 veckor-3
manader

1-3 dagar

4-7 dagar

24-48
timmar

24 timmar

Ratt eller otillrackligt tillagat kott
fran fjaderfa, opastoriserad mjolk,
fororenat vatten

Mat hanterad av sjuk person,
fororenat dricksvatten, grénsaker

Otillrackligt tillagat notkott
(hamburgare), opastoriserad mjélk
eller juice, raa frukter och
gronsaker, fororenat vatten

Raa produkter, fororenat
dricksvatten, skaldjur fran
fororenade vatten

Raa produkter, férorenat vatten,
skaldjur fran fororenade vatten

Importerade raa produkter,
fororenat dricksvatten, mat
hanterad av sjuk person

Varmebehandlade kott- och
gronsaksratter samt
mejeriprodukter

Starkelserika livsmedel, till exempel
ris, pasta, potatismos



Organism

Smittvag

Halter som forknippats
med sjukdom

Inkubationstid

Symptom

Varaktighet

Exempel pa livsmedelskillor

Clostridium perfringens

Listeria monocytogenes

Salmonella

Staphylococcus aureus

Sporbildande bakterie som finns i
jord och i tarmen hos varmblodiga
djur. Sporer kan finnas i manga
olika ravaror. Sporer inaktiveras ej
vid upphettning och bakterier kan
vdxa ut vid for langsam nedkylning
eller olamplig
forvaringstemperatur

Bakterien finns naturligt i miljon,
finns pa manga ravaror, kan finnas
i biofilm i livsmedelslokaler

Fekal-oral; kan finnas i tarmen hos
manniskor och djur, via avféring
kan den spridas till animaliska
produkter eller vegetabilier

Vanligt férekommande i ndshalan
eller pa huden hos manniskor och
djur. Hanteringssmitta,
varmestabilt enterotoxin bildas av
vissa stammar i mat som férvarats
vid felaktig temperatur

Vanligen minst 106 CFU
/g

Varierar och ar lagre hos
riskgrupper. For febril
gastroenterit kravs
vanligen minst 10°CFU/g
for friska individer

Varierar fran lag till
hogre (102- 109);
beroende pa stam och
vard

=105-106 CFU/g for att
tillrackliga
koncentrationer toxin
ska bildas

8-16 timmar

9-48 timmar
(febril
gastroenterit),
2—-6 veckor
(invasiv
sjukdom)

6—48 timmar

1-6 timmar

Intensiva buksmartor, vattnig

diarré

Invasiv listerios: blodforgiftning
och hjarnhinneinflammation

(drabbar framst

immunnedsatta), hos gravida
kan infektionen leda till for tidig
fodsel eller fosterdod; febril

gastroenterit: Feber,

muskelvark, illamaende, diarré

Diarré, feber, buksmartor,
krakningar

Snabbt insattande illamaende
och krakningar, buksmartor,

diarré

24 timmar

Variabel

4-7 dagar

24-48
timmar

Grytor, storkok som svalnat av for
langsamt. Trivs i proteinrika
livsmedel. Syrefri miljo kravs.

Atfardiga kylda livsmedel med lang
hallbarhetstid, till exempel mjuka
ostar, vakuumférpackad rokt och
gravad fisk, skivat smorgaspalagg.

Agg, fagel, kétt (ovanligt i svenska
ravaror), importerade produkter
och inforda gronsaker.

Felaktigt kylda livsmedel som
hanterats manuellt, till exempel
aggsallad, handskalade rakor,
graddbakelser
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Smittémnen som kan inneb&ra omedelbar fara efter
kontaminering

Exponering for en infektids bakterie kan vara tillrickligt for att bli sjuk men sannolikheten for
detta varierar beroende av till exempel smittdimnets virulens, viardens alder och immunstatus.
For vissa smittimnen dr de halter som forknippats med sjukdom sa pass l4ga att det kan ricka
med en dverforing av smitta frdn matgést till maten for att andra matgéster som exponeras av
smittimnena ska kunna infekteras och utveckla livsmedelsburen sjukdom. Exempel péa sddana
smittimnen dr norovirus, hepatit A, Ehec, Shigella och protozoer (encelliga parasiter som till
exempel Cryptosporidium). Typiskt for dessa smittdmnen &r att de vanligtvis sprids fekalt-
oralt. Bufféserveringar 16per risk att exponeras av matgéster som utsondrar smittdmnen via
avforingen. Problem uppstar nar handhygienen brister, inte minst i samband med toalettbesok,

och personen dérefter kontaminerar livsmedel pé sjélvserveringar.

For vissa smittdmnen dr det vanligare att rdvaror kontaminerats 1 tidigare led, till exempel vid
fekal fororening fran djur till slaktkropp (till exempel Campylobacter och Ehec), vilket kan
leda till att kontaminerat kott hanteras i restaurangkoket. Kontamination av gronsaker kan till
exempel ske via fekalt férorenat bevattningsvatten som anvénts under odlingen. Vissa
smittdmnen (till exempel Campylobacter och Ehec) kan 6verforas vid beredningen, till
exempel fran ratt kott till dtfardigt livsmedel pa grund av otillrdckliga hygienrutiner hos
personalen. Sannolikheten att detta ska ske &r inte storre for livsmedel som efter tillredningen
hamnar pa en buffé eller sjdlvservering jamfort med om den serveras pa tallrik, direkt fran

restaurangkoket.

Smittdmnen som behdver tillvéixa — fara kan uppsté senare

For en del smittimnen dr det inte tillrackligt att en 6verforing sker fran en matgist till maten
for att efterfoljande matgéster som exponeras for smittimnet ska bli sjuka. Dessa smittimnen
behover tillvixa for att komma upp 1 tillrdckliga halter for att orsaka sjukdom eller bilda
toxin. For att detta ska kunna ske krévs att sd kallad felhantering sker, till exempel att kylt
livsmedel forvaras i for hog temperatur tillriackligt lange eller att mat som varmhallits har en

for langsam avsvalning innan kyltemperatur uppnaés.

Det finns typiska exempel pd kombinationer av livsmedel och smittimne som ofta har
kopplats till matforgiftning. Exempel pd detta ar Bacillus cereus som under felaktiga
temperatur och tidsférhdllanden kan tillvdxa och producera toxin i stirkelserika livsmedel (till
exempel pasta, ris och potatismos) samt Clostridium perfringens som kan tillvixa i
proteinrika matritter som inte har kylts ner tillrdckligt snabbt (till exempel drtsoppa och

kottgryta 1 stora behdllare). Clostridium perfringens och Bacillus cereus forekommer oftast
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som sporer i miljon och kan férekomma i olika révaror. Sporerna &r taliga mot

varmebehandling och kan vixa ut till vegetativa celler och tillvixa vid bristfallig nedkylning.

Ytterligare exempel pd smittimnen som endast stéller till problem efter forokning i livsmedel
ar Staphylococcus aureus och Listeria monocytogenes. Staphylococcus aureus behover na
hoga halter for att kunna bilda toxin 1 koncentrationer som kan orsaka matforgiftning. Det ar
inte alla stammar av Staphylococcus aureus som innehéller gener for att kunna producera
enterotoxin, vilket betyder att forekomst av bakterien inte per automatik innebér en risk for
toxinbildning i kontaminerat livsmedel (Bogdanovicova et al., 2019, Hatakka et al., 2000).

Listeria monocytogenes forekommer i miljon och kan finnas i rdvaror. Utbrott forknippas ofta
med atfardiga produkter. I produkter med lang hallbarhet i kylskép kan Listeria
monocytogenes hinna foroka sig till nivaer som kan vara skadliga for riskgrupper innan
hallbarhetstiden dr slut. Det géller framf0r allt livsmedel som forvarats nigra veckor i kylskdp
och ska dtas utan att hettas upp, till exempel rokt och gravad fisk, skivat kottpaliagg, patéer,
mogel- och kittostar och vissa kalla dtfardiga matratter. Det finns mikrobiologiska kriterier for
listeria i atfardiga produkter (EG nr 2073/2005) och vid forekomst dr det oftast ldga halter av
bakterien i livsmedlet (Rakhmawati et al., 2013). Listeria monocytogenes har formagan att
tillvixa 1 kylskapstemperatur men tillvixer betydligt snabbare i hogre temperaturer som kan

vara aktuella nér dtfardiga livsmedel serveras i rumstemperatur.

Faktorer som pdverkar bakteriers tillvaxt i livsmedel

Bakteriers tillvixthastighet paverkas av en rad yttre miljofaktorer av vilka temperatur, pH och
vattenaktivitet dr de med storst betydelse. Olika bakterier har olika intervall och granser inom
vilka tillvdxt kan ske, samt ett mindre intervall som ger optimala forutsattningar for tillvéxt
(tabell 3). Vardena som anges dr himtade fran olika sammanstéllningar fran tillvaxtstudier 1
odlingsmedia, och bor ses som ungefarliga. For toxinbildande bakterier finns ocksa ett
intervall dér toxinproduktion kan ske, men for bdde Staphylococcus aureus enterotoxin och
Bacillus cereus cereulid ar dessa intervall inte sa vl dokumenterade i litteraturen. Nér nagon
av parametrarna temperatur, pH och vattenaktivitet inte dr optimal kommer tillvixten att gé

langsammare.

Temperatur dr en viktig faktor for livsmedelsforetagare att kontrollera for att begrénsa tillvéxt
av bakterier 1 livsmedel. Generellt sett sd gér tillvixten av bakterier langsammare ju lagre
temperaturen dr. Kontroll av temperaturen ér aktuell vid till exempel servering, kylforvaring
samt eventuell nedkylning eller upphettning. Utover temperaturen ér det bra om
livsmedelsforetagare har en forstielse kring dvriga egenskaper hos de livsmedel som serveras.
Olika livsmedelstyper kan skilja sig med avseende pa exempelvis torrhet, surhet och salthalt

vilket paverkar livsmedlets pH och vattenaktivitet (figur 2). Livsmedlets egenskaper har
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dirmed stor effekt pa hur vil och hur snabbt bakterier kan tillvixa. Det innebér att
bakterietillvixten gar langsammare 1 exempelvis en hdrdost dn i mjolk. I tillagade matrétter
begréinsas bakterietillvixt genom exempelvis hur mycket salt eller syra som tillsétts. I fardiga
produkter sdsom exempelvis smorgaspaldgg kan ocksa andra konserveringsmedel finnas

tillsatt, vilket ocksa hammar tillvixt av bakterier.

Tabell 3. Minimum, maximum och optimum av temperatur och pH, samt minimum vattenaktivitet,
for tillvaxt och toxinbildning av nagra livsmedelsburna bakterier som tagits upp i detta vetenskapliga
underlag. Kallor: ICMSF (1996), Rouzeau-Szynalski et al. (2020), Koutsoumanis et al. (2018) och FDA
(2012).

Bakterie pH, pH, Temperatur, Temperatur, Vattenaktivitet,
min—-max optimum min—-max optimum min
(°c) (°c)
Bacillus cereus, sensu stricto® 5-8,8 6-7 5-50 30-37° 0,93

Bacillus cereus, krdkvariant

(emetisk)

- Tillvaxt 5-8,8 7 10-48 30-37 0,93

- Toxinbildning® 54-7,4 7 12-40 20-37 >0,95
Clostridium perfringens 55-9,0 7,2 12-50 43 - 47 0,93
Listeria monocytogenes 4,4-9,4 7 -0,4 -45 37 0,92
Staphylococcus aureus

- Tillvaxt 4-10 6-7 7,0-48 37 0,83

- Toxinbildning 4,5-9,6 7-8 10-48 40-45 0,87

a Bacillus cereus sensu stricto bestar av sju olika grupper med olika tillvaxtbetingelser. De flesta ar mesofila men det finns
stammar som kan vaxa ner till 5 °C (FDA, 2012). Optimum for tillvaxt finns inte separat beskrivet, men varierar troligtvis
mellan de olika grupperna (Carlin et al., 2013).

b Produktion av toxinet cereulid dr inte sa val beskrivet i litteraturen, sa angivna varden bér ses som osékra. Information om
aktuellt kunskapslage ges i Rouzeau-Szynalski et al. (2020).
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pH Livsmedel ‘ Tillvaxt | aw Livsmedel Tillvaxt

14 —— 1,0 —— Farska gronsaker, frukt, kott, A
fisk, mjolk, yoghurt, 3gg,
13 —— 0,95 —— soppa, kokt pasta, leverpastej,
12 1 0,00 —— brod, ost
De flesta
11— i 0,85 —1— | salami, bakterier
S.aureus i ha Sylt,
Regvita i ard/lagrad ad v
10 —— Deflesta 4 0,80 —— | ost marmeia
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Figur 2. Exempel pa pH- respektive vattenaktivitet (aw) i olika livsmedelsgrupper, och vilka intervall
som stodjer tillvaxt av sjukdomsframkallande bakterier. Figuren ar modifierad efter Rosengren (2017)
och data har hamtats fran Rosengren (2017) och Schmidt och Fontana (2020).
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Exponeringsuppskattning

Férekomst av mikroorganismer pd hénder och i
koksmiljon

En méngfald av mikroorganismer finns i den sé kallade transienta mikrobiotan som
koloniserar hudens ytliga lager pd médnniskors hdnder (Edmonds-Wilson et al., 2015,
Livsmedelsverket, 2017b). De flesta av mikroorganismerna som hamnar pd hander efter att de
har kommit i kontakt med olika ytor dr harmldsa men &ven smittimnen kan forekomma. Det
finns studier dir man undersokt forekomsten av olika smittdmnen eller indikatororganismer
for fekal fororening pd ménskliga hinder, framst hos livsmedelsarbetare, samt 1 koksmiljoer.
Resultaten fran ett urval av dessa studier redovisas nedan. Metoderna vid provtagning och

analys varierar ofta mellan studier, vilket paverkar resultaten och gor dem svéra att jamfora.

Indikatororganismer fér fekal férorening

Vad géller smittor som sprids fekalt-oralt kan hoga halter finnas i avféringen hos infekterad
individ, sérskilt vid diarré. Ofta undersoks sé kallade indikatororganismer for att pavisa fekal
fororening, till exempel Escherichia coli (E. coli). Aven om de flesta E. coli dr harmldsa, kan

forekomst innebéra att andra smittimnen som sprids via avforing finns nérvarande.

I England svabbades dominant hand pé pendlare 1 kollektivtrafiken och E. coli pavisades i

5 % av proverna, med en hogre forekomst hos yngre personer och personer som skakat hand
vid fler tillféllen under provtagningsdagen (Dodrill et al., 2011). E. coli har dven pavisats fran
hénder hos kdkspersonal, till exempel 1 8 % av proverna frin personal pd ett turkiskt
militdrsjukhus (Aycicek et al., 2004) och 1 11 % av proverna frén personal vid tjeckiska
cateringanldggningar (Bogdanovicova et al., 2019). I studien fran Tjeckien kunde E. coli 4ven
pavisas fran miljoprover i livsmedelslokaler (Bogdanovicova et al., 2019). I en annan studie
fran Tjeckien var E. coli ddremot séllsynt forekommande i prover fran hinder hos personal i

skol- respektive personalmatsalar (Dorotikova et al., 2022).

Fekala streptokocker har 1 vissa studier anvénts som indikatorer for fekal fororening da de
rapporteras overleva langre pa hdnder och i miljon &n fekala koliforma bakterier (Kaltenthaler
et al., 1995). Fekala streptokocker pavisades i 7 % av proverna fran fingrar hos 4 till 5-aringar
pa forskolor 1 England (Kaltenthaler et al., 1995) samt i prover fran 53 % av grekiska skolbarn
(9 till 12 ar) (Kyriacou et al., 2009). Fekala streptokocker pavisades dven 1 miljoprover som

tagits fran skolmatsalen i den grekiska studien.
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Norovirus

En person som #r infekterad av norovirus kan utséndra mer an 10°~107 viruspartiklar/g
avforing (Bidawid et al., 2004). Detta i kombination med att <100 viruspartiklar kan orsaka
sjukdom, gor att risken att smitta andra ar hog (Robilotti et al., 2015). Krakning vid
norovirusinfektion kan innehalla 10°~10° viruspartiklar per ml (Kirby et al., 2016).
Viruspartiklar i avforing eller aerosoler frdn kriakningar fran infekterad person kan hamna pé
hinder, mat, ytor och redskap (Todd et al., 2008b). Aven symptomfria birare forekommer
(Robilotti et al., 2015) och 1 en engelsk studie pavisades norovirus i avforingen hos 16 % av
friska, slumpmaéssigt utvalda personer, med hogst forekomst hos barn under fem ar (Phillips et
al., 2010). I en finsk studie dér handflator pa varnpliktiga undersoktes med svabbprover,
pavisades norovirus hos 2,5 % (Oristo et al., 2017). I en studie dir 16 personer infekterats
experimentellt, fick 11 typiska symptom med krakningar och eventuellt diarré (Atmar et al.,
2008). Samtliga infekterade personer (dven symptomfria) urskilde hoga halter virus 1
avforingen, varav nigra upp till 14 timmar innan eventuella symptom upptradde (Atmar et al.,
2008). I en studie av experimentellt infekterade personer, dir samtliga utvecklade symptom
och utsondrade norovirus i avforingen, pavisades viruset pa handerna hos fyra av sex

deltagare. Hos dessa fanns det i genomsnitt 8-10° genkopior per hand (Liu et al., 2013).

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus kan kolonisera ndshdlan hos méinniskor utan att ge ndgra symptom.
Ungefér 10-20 % av befolkningen &r persistenta bérare, oftast av en specifik stam med viss
genotyp, 30-50 % dr intermittenta bérare av olika stammar medan 6vriga séllan eller aldrig &r
koloniserade av Staphylococcus aureus (Bencardino et al., 2021). De persistenta bararna anses
utgora de viktigaste kéllorna till kontaminering av livsmedel (Ho et al., 2015). Dalig personlig
hygien kan bidra till spridning frén nasalt kontaminerad hand frén koloniserad person direkt
till livsmedel eller indirekt via omgivande miljo eller foremal for att sedan kontaminera
livsmedel (Bencardino et al., 2021, Ho et al., 2015). Infekterade sér pa huden kan utgora en
ytterligare kiilla till kontaminering av livsmedel (Todd et al., 2008b). Halter av 10°~10° CFU
per cm? av Staphylococcus aureus pa infekterad, sarig hud har rapporterats hos personer med
eksem eller andra huddkommor (Livsmedelsverket, 2017a). Motsvarande halt pa intakt hud
hos friska personer har rapporterats vara 0-10> CFU per cm? (Hauser et al., 1985).
Livsmedelspersonal med sér ska inte hantera livsmedel utan handskar eller liknande skydd

(Livsmedelsverket, 2026b). Motsvarande krav finns inte for matgéster.

I en studie dar livsmedelspersonal pé olika cateringforetag 1 Hong Kong undersoktes, var
24 % koloniserade av Staphylococcus aureus i ndshalan och 17 % hade forekomst av
bakterien pa fingrarna (Ho et al., 2015). Forbattrade handtvittsrutiner minskade férekomsten

av Staphylococcus aureus pé fingrarna effektivt. Hos personal inom flygcatering var
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forekomsten av Staphylococcus aureus i1 ndshalan respektive pa hiander 29 respektive 9 %
(Hatakka et al., 2000). Det fanns manga olika typer av Staphylococcus aureus hos personalen
men i de flesta fall koloniserade samma typ bade hand och nidshéla hos en och samma person.
I tva olika studier fran Tjeckien var forekomsten av Staphylococcus aureus pa hianderna 27
respektive 18,9 % hos undersokt kokspersonal vid skol- och personalmatsalar (Dorotikova et

al., 2022) respektive cateringanldggningar (Bogdanovicova et al., 2019).

Staphylococcus aureus har dven pavisats i prover fran arbetsytor (Bogdanovicova et al., 2019)
och har forméga att fasta pa ytor som kommer i kontakt med livsmedel. Denna forméga att
bilda biofilm i livsmedelsmiljon okar risken for aterkommande korskontaminering
(Bencardino et al., 2021).

Sporbildande bakterier

Sporbildande bakterier som Bacillus cereus och Clostridium perfringens forekommer 1 miljon
och kan finnas i ravaror. Clostridium perfringens patraffas ofta i livsmedelsmiljoer dar ratt
kott forekommer och sporer har till exempel pévisats pa skirmaskin, kniv, vag, termometrar,
handdukar, arbetsbiank och flakt (Todd et al., 2008b). Fynd av sporer av Clostridium
perfringens har dven rapporterats i avforingsprov och handskdljprov fran restauranganstéllda
(Todd et al., 2008b). Aven Bacillus cereus har pavisats i miljdprover samt i prover fran
hinder hos kokspersonal (Bogdanovicova et al., 2019). I tva studier fran Tjeckien pdvisades
Bacillus cereus fran 30 respektive 41 % av prover fran undersokta hander (Dorotikova et al.,
2022, Bogdanovicova et al., 2019).

I prover av olika livsmedel som samlats in fran detaljhandeln, matsalar eller
personalrestauranger, mobila livsmedelsforsiljare, storkok (restaurang, café, pub, bar, hotell
eller cateringverksamhet), skolor eller forskolor samt fran tillverkningsanlédggningar i Italien
och Luxemburg 2023, pavisades Bacillus cereus i 1,2 %. De livsmedelskategorier som var

kontaminerade var frimst “andra bearbetade livsmedelsprodukter och fardigritter”, “atfardiga
sallader” och ”soppor” (EFSA and ECDC, 2024).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes dr allmént spridd i naturen och kan dérfor finnas i manga
livsmedelsravaror. Bakterien kan dven etablera sig i biofilmer i lokaler och pa utrustning och
kan pa si sétt kontaminera de livsmedel som produceras. Nagon direkt koppling till den fekal-
orala smittvigen via livsmedelsarbetare har inte rapporterats for Listeria, trots att denna
bakterie ibland pétréffas 1 avforingsprov (Todd et al., 2008b).
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Overféring av mikroorganismer mellan hdnder och
livsmedel

Korskontaminering sker genom att ett smittdmne 6verfors fran en fororenad yta, till exempel
hander eller kott, till en annan yta, sdsom ett livsmedel som ska fortdras utan upphettning. Hur
mycket som overfors beror pa ett antal faktorer, till exempel typ av material och deras
fuktighet, vilket smittdmne och i vilken halt denna finns pé fororenad yta samt tryck och
kontakttid mellan ytorna. Vid studier har dverforingsfrekvensen varit upp till 10 % fran
hander till olika livsmedel, men har ofta rapporterats vara betydligt ldgre. Om hénderna
tvéttats eller behandlats med handsprit alternativt gel efter kontaminering och innan kontakt
mellan hand och livsmedel, finns farre partiklar kvar som kan dverforas (Livsmedelsverket,
2017b). Efter att fingertoppar kontaminerade med Hepatit A varit i kontakt med sallad under
ett visst tryck 1 10 sekunder, 6verfordes 9 % av viruspartiklarna till salladen (Bidawid et al.,
2000). Bade handtvitt med vatten och efterfoljande torkning samt enbart handgel (62 %
etanol) eller handsprit (75% etanol) minskade antalet 6verforda virus betydligt (Bidawid et
al., 2000). For norovirus har dverforingen fran hinder till sallad rapporterats vara mellan 0,1
och 10 % (Livsmedelsverket, 2017b). Detaljerad information om omfattning av dverforing av
smittimnen mellan hdnder och livsmedel (eller andra foremal) finns i
riskvérderingsrapporten “Rengdring och forebyggande av korskontaminering”
(Livsmedelsverket, 2017b).

Spridning av smittdmnen via nysning eller hostning

Minskliga aktiviteter som att tala, hosta, nysa och till och med andas producerar mun- och
nédsdroppar 1 olika storlekar som kan innehalla viruspartiklar eller bakterier (Bhavsar, 2021).
Vid bufféer eller sjalvserveringar kan droppar med smittdmnen darfér hamna 1 maten som
serveras. Vid hosta eller nysning kan makroskopiska droppar, eventuellt innehallande
smittimnen, transporteras ca 2 meter. Luftmotstand, luftflode och luftfuktighet dr nagra
faktorer som pdverkar hur droppar sprids fran en person till omgivningen (Bhavsar, 2021).
Studier har visat att nysningar sprider storre miangder bakterier till omgivningen jamfort med

lugn andning, prat eller hosta (Hare and Mackenzie, 1946).

Kontaminering av livsmedel med Staphylococcus aureus beskrivs vanligen ske genom manuell
hantering men eftersom bakterien hos barare finns 1 ndsslemhinnan och 1 6vergangen mellan
ndshdla och svalg (nasofarynx), sa kan spridning kan dven ske via luftvdgssekret eller droppar
(Ho et al., 2015). Flera studier har visat att infektion med vanligt forkylningsvirus hos personer
som dr bérare av Staphylococcus aureus leder till 6kad luftburen spridning av bakterien, sérskilt
vid nysningar (Morgene et al., 2018), och att en nysning vid dessa tillfdllen kan innehélla

Staphylococcus aureus i en koncentration av 23 cfu/m*/min (Bischoff et al., 2006).
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Utbrott av halsfluss (Grupp A-streptokocker, betahemolyserande Streptococcus pyogenes),
har kopplats till infekterade livsmedelsarbetare som spridit bakterien till livsmedel via
svalgsekret (till exempel vid nysning) eller infekterade sar (Todd et al., 2008a, Falkenhorst et
al., 2008). Vid rapporterade utbrott har kontaminerade livsmedel sannolikt forvarats vid
oldmpliga temperaturer som mojliggjort tillvaxt innan overforing till matgéster (Todd et al.,
2008a, Katzenell et al., 2001, Falkenhorst et al., 2008). Detta innebér att &ven om denna

smitta inte klassas som livsmedelsburen, kan livsmedel utgora en spridningsvag.

Resultat frdn temperaturmatningar

Temperaturmatningarna visar hur olika typer av livsmedel, och séttet de serveras pa, paverkar
hur snabbt kdrntemperaturen stiger nir maten forflyttas fran kylskép till en rumstemperatur pa
cirka 20-21 °C (figur 3). I kalkonskivorna steg kdrntemperaturen (ca 1 cm ner i livsmedlet)
snabbast till max 18,5 °C efter 3 h i rumstemperatur, medan yttemperaturen uppmattes till
cirka 0,5-1 °C under omgivande rumstemperatur efter samma tid. Skillnaden mellan yt- och
rumstemperaturen kan vara inom felmarginalen for tillgdnglig métutrustning.
Temperaturdokningen gick betydligt langsammare i filmjélken och majskornen, som
serverades i rostfria skalar och déar temperaturen maéttes cirka 4,5 cm ner i livsmedlet.
Maximal uppmitt kdrntemperatur efter 3 timmar 1 rumstemperatur var 10 °C {6r filmj6lk och
11 °C for majskorn. For bade filmjolk och majs varierade uppmétt yttemperatur vid samma
tidpunkt mellan ca 12 till 16 °C, med ldgsta temperaturer centralt och hdgsta perifert pd ytan
(det vill sdga cirka 1 cm fran kanten). Om serveringen avslutats efter 2 timmar (vilket
overensstimmer med undersokta scenarier) hade kdrntemperaturen varit 18 °C {or
kalkonskivor, 8 °C for filmjolk och 9 °C for majskorn. Placering pa kylblock hade stor effekt
pa att begrinsa 6kningen av kidrntemperatur i livsmedlen. Maximal uppmétt kirntemperatur
pé kylblock var 10,5 °C {or kalkonskivor och 8 °C for bade filmj6lk och majskorn. For
kalkonskivorna dverensstimde yttemperaturen med kérntemperaturen vid denna tidpunkt, det
vill sidga efter 3 h servering 1 20 °C, medan filmjélk och majs hade uppmatta yttemperaturer
mellan 11 och 14 respektive 10 till 16 °C. Hogst temperaturer uppmattes perifert pa
livsmedlens ytor. Om serveringen avslutats efter 2 timmar hade kdrntemperaturen varit 10 °C

for kalkonskivor och 7 °C for bade filmjolk och for majskorn.

En begransning var att temperaturmitningarna endast utfordes vid ett tillfidlle inklusive tva
serveringstillfillen (med respektive utan kylblock) med mellanliggande kylperiod for varje
livsmedel. De tva temperaturkurvorna vid serveringstillfillena 6verensstimde dock vl for
varje mittillfdlle. Kylforvaringen skedde dessutom 1 ett vanligt “kokskylskdp” dar
temperaturen inte var konstant utan varierade mellan cirka 4-6 °C. Resultaten indikerar att det

finns en troghet 1 hur temperaturen 6kar i livsmedlet beroende pa hur livsmedlet serveras (i
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tunna lager eller i en djupare skél) samt att temperaturokningen kan minskas betydligt om
livsmedel placeras pé kylblock.

20 20 20
18 18 —Filmjélk utan kylplatta 18 4 —Majskorn utan kylplatta
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Figur 3. Temperaturkurvor vid matning av karntemperatur i tre olika typer av livsmedel (kalkonskivor,
filmjolk, majskorn) som flyttats fran kylskap (5—6 °C) till rumstemperatur (cirka 20-21 °C), med eller
utan kylplatta, i 3 timmar varefter de flyttats tillbaka till kylskap.

De uppmitta temperaturkurvor som naddde hdgst temperatur vid servering i rumstemperatur
(kalkonskivor i figur 3) anvéndes som utgangspunkt for de anpassade temperaturkurvorna
som sedan anviandes i modelleringen. Dessa startade da livsmedlet togs ut ur ett kylskép (vid
4, 6 eller 8 °C) och placerades i rumstemperatur (20 respektive 25 °C) for en forsta servering i
2 timmar. Dérefter flyttades livsmedlet tillbaka till kylen for forvaring i 1, 3 eller 7 dygn fram

till en andra servering pa 2 timmar. En illustration av de anpassade temperaturkurvorna for
servering vid 20 °C visas 1 figur 4.
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Figur 4. Exempel pa anpassade temperaturkurvor som anvandes vid modellering av haltékning vid
servering och atertag av mat. Kurvorna illustrerar tva serveringar vid 20 °C i 2 timmar, med en period
av kylforvaring emellan. Kylférvaringen var vid 4, 6 eller 8 °C, och tiden mellan serveringarna var 1, 3

eller 7 dygn. Liknande kurvor togs fram for servering vid 25 °C.

De temperaturméitningar som utfordes i potatismos under avsvalning, med 3 respektive 2
timmar 1 rumstemperatur (20-21°C) {oljt av forvaring i kylskép (cirka 4-6 °C), visade att det
tog 7—8 timmar innan kirntemperaturen gick ner under 8 °C, trots en relativt 1ag hojd pé
livsmedlet (5 cm). Teoretiska kurvor for avsvalningen togs fram pa samma sitt som ovan for
att anvinda 1 modelleringen, men anpassning gjordes for att justera avsvalningstiden till det

rekommenderade 6 timmar for att na ner till under 8 °C.

Resultat frdn modellering vid servering och dtertag
av mat

Kall matrdatt eller kallt livsmedel
Tabell 4 visar tillvixtpotentialen for utvalda bakterier uttryckt som berdknad haltokning (log

CFU/g) for de olika tid- och temperaturscenarierna som visas i figur 4. Resultaten visar
sammantaget en 0kning av antalet bakterier med stigande kylforvaringstemperatur, langre
kylforvaringstid samt hogre serveringstemperatur. Lagst haltokning berdknades for scenarier
med 1 dygns kylforvaring vid 4 °C medan hogst haltokning berdknades for scenarier med 7
dygns kylforvaring vid 8 °C.
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Tabell 4. Berdknad haltokning (log CFU/g) av de utvalda bakterierna i kall matratt eller kallt livsmedel
efter tva serveringstillfallen om vardera 2 timmar i antingen 20 eller 25 °C samt med 1, 3 eller 7 dygns
kylforvaring i 4, 6 respektive 8 °C.

Rumstemperatur 20°C 25°C
Férvaringstemperatur i kyl 4°C 6°C 8°C 4°C 6°C 8°C
L. monocytogenes, ComBase

- Kylférvaring i 1 dygn 1,0 1,2 1,5 1,4 1,6 1,9

- Kylférvaring i 3 dygn 1,8 2,4 3,3 2,2 2,8 3,7

- Kylférvaring i 7 dygn 3,4 4,8 6,8 3,7 5,2 7,2
L. monocytogenes, FSSP

- Kylférvaring i 1 dygn 0,6 0,8 1,0 0,8 0,9 1,1

- Kylférvaring i 3 dygn 1,1 1,6 2,2 1,2 1,7 2,4

- Kylférvaring i 7 dygn 2,1 3,2 4,7 2,2 3,4 4,9
L. monocytogenes, FSSP med hamning®

- Kylférvaring i 1 dygn 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7

- Kylférvaring i 3 dygn 0,7 1,0 1,3 0,8 1,1 1,5

- Kylférvaring i 7 dygn 1,3 2,0 2,9 1,4 2,1 3,0
B. cereus, ComBase

- Kylférvaring i 1 dygn 0,9 1,5 1,9 1,6 2,2 2,6

- Kylférvaring i 3 dygn 0,9 2,9 3,9 1,6 3,6 4,6

- Kylférvaring i 7 dygn 0,9 5,5 7,0 1,6 6,2 7,3
B. cereus, Biogrowth (psykrotrof)

- Kylférvaring i 1 dygn 1,3 1,7 2,3 1,9 2,4 3,0

- Kylférvaring i 3 dygn 1,7 2,9 4,7 2,3 3,5 5,4

- Kylférvaring i 7 dygn 2,4 5,2 7,0 3,1 5,8 7,0
B. cereus, Biogrowth (mesofil)

- Kylférvaring i 1 dygn 0,8 0,9 1,0 1,6 1,7 1,8

- Kylférvaring i 3 dygn 0,8 0,9 1,0 1,6 1,7 1,8

- Kylférvaring i 7 dygn 0,8 0,9 1,0 1,6 1,7 1,8
S. aureus, ComBase

- Kylférvaring i 1 dygn 0,4 0,5 0,8 0,9 0,9 1,2

- Kylférvaring i 3 dygn 0,4 0,5 1,3 0,9 0,9 1,8

- Kylférvaring i 7 dygn 0,4 0,5 2,5 0,9 0,9 2,9

3| FSSP berdknades haltokning i livsmedel med egenskaper och tillsatser som ger viss hammande effekt; pH 6,5; 2,5 %
natriumklorid i vattenfas (motsvarar en vattenaktivitet pa cirka 0,98); 6 ppm fenol; 10 ppm nitrit och 7000 ppm laktat.

For Listeria monocytogenes visade resultaten frin ComBase genomgéaende hogst haltokning,
medan FSSP inklusive viss hdmning resulterade 1 1dgst haltokning. Skillnaderna mellan
ComBase och FSSP var sma nér lagringstiden var kort och kyltemperaturen 14g men 6kade
med lingre tids kylforvaring vid hogre temperaturer. Efter 7 dygns kylforvaring vid 8 °C och
servering vid 25 °C uppgick den berdknade haltokningen av Listeria monocytogenes till cirka
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7 log CFU/g enligt ComBase, cirka 5 log CFU/g enligt FSSP och cirka 3 log CFU/g enligt
FSSP med hamning. Haltokningen var dock ldgre dn 2 log CFU/g om serveringarna intraffade
med ett dygns mellanrum, oavsett kyltemperatur eller rumstemperatur vid servering. For
scenarierna med 3 respektive 7 dagars forvaring mellan serveringarna var det inte den
tillfalliga temperaturhdjningen vid serveringstillfdllena som hade storst paverkan pé
haltokningen utan forvaringstiden mellan serveringarna. En kylsképstemperatur pa 4 °C

innebar betydligt lagre haltokning av antalet bakterier &n temperaturer pa 6 eller 8 °C.

Modellering av Bacillus cereus 1 ComBase respektive Biogrowth (psykrotrof stam) resulterade 1
den hogsta berdknade haltokningen for scenarierna med 3 eller 7 dygn mellan serveringarna och
forvaringstemperaturerna 6 eller 8 °C. Med 7 dygn mellan serveringarna och kyltemperaturen

8 °C berdknades haltokningen till omkring 7 log CFU/g. Berdknad 6kning for mesofil stam av
Bacillus cereus 1 Biogrowth var max 2 log CFU/g, oavsett scenario. For den mesofila stammen

skedde haltokningen under serveringarna och inte under kylférvaringen.

For att berdkna 6kningen av Staphylococcus aureus anviandes endast ComBase. Haltokningen
var generellt begransad till mindre &n 1 log CFU/g for scenarier med 2 serveringar vid 20 eller
25 °C, samt kylforvaring 1 4 och 6 °C, oberoende av lagringstid. Vid 8 °C berdknades
haltokningen vara storre, sarskilt efter 7 dygns kylforvaring d& den uppgick till cirka 2,5-3
log CFU/g. For att Staphylococcus aureus ska kunna producera toxin i livsmedel krivs dock

temperaturer pa minst 10 °C.

Varm matratt eller varmt livsmedel

Den potentiella haltokningen av Clostridium perfringens under avsvalning frdn 70 respektive
60 °C inom 6 timmar, berdknades till cirka 0,6 respektive 0,7 log-enheter. Vid kylfoérvaring
innan nista serveringstillfalle, skedde ingen ytterligare 6kning av antalet Clostridium
perfringens, eftersom ingen av de undersokta kyltemperaturerna dversteg 12 °C som kravs for
forokning. Motsvarande haltokning for Bacillus cereus berdknades till knappt 1,5 log-enheter
vid avsvalning inom 6 timmar, oavsett om starttemperaturen var 70 eller 60 °C. Hur mycket
Bacillus cereus okar vid kylforvaring beror pé vilka stammar som kontaminerat livsmedlet.
ComBase-modellen, som omfattar ett temperatursintervall dér savél psykrotrofa som mesofila
stammar av Bacillus cereus kan forokas (5-34 °C), gav en berdknad haltékning av 0,5
respektive 0,8 log CFU/g for scenarier med 1 dygn mellan serveringarna och kylférvaring vid
6 respektive 8 °C. For scenarier med 3 dygn mellan serveringarna berdknades motsvarande
Okning vara 1,9 respektive 2,8 log CFU/g och vid 7 dygn mellan serveringarna nadde
Okningen 4,6 respektive 6,2 log-enheter. Stammar som bildar toxin i livsmedel vixer dock
inte under 10 °C (Rouzeau-Szynalski et al., 2020), sd ndgon toxinbildning kommer inte att ske

vid aktuella kyltemperaturer for de undersokta scenarierna. Vid korrekt virmebehandling
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innan nésta servering (70 °C), kommer vegetativa bakterier som vuxit till sedan forsta

serveringen att avdodas.

Diskussion

Val av scenarier

Fragestéllningarna 2 och 3 har analyserats genom att utvirdera den potentiella haltokningen
av relevanta bakterier under worst case-scenarier. Berdkningarna har utforts med tid- och
temperaturkurvor som erbjudit bast mojligheter for de utvalda bakterierna att tillvéxa.
Utgéangspunkten har ocksé varit att spegla forutsattningarna i ett livsmedel med s&
gynnsamma betingelser for forokning som mdjligt och utan lagtid. Berékningen av
bakteriernas haltokning och valet av undersokta scenarier paverkas av betydande osékerheter.
Vid sjdlvserveringar finns manga olika livsmedel vars egenskaper pdverkar bakteriers tillvaxt.
Dessa livsmedel kan vidare serveras och forvaras pd manga olika sitt, avseende temperatur,
volym och sé vidare, vilket ocksa paverkar mojligheten for bakterier att tillvixa. Darmed &r
det inte mdjligt att genom nagra scenarier finga in och utvirdera alla de stora variationer som
ar mojliga for livsmedel pé sjdlvserveringar. De scenarier som anvénts for att berdkna
bakterietillvixt i denna rapport har valts ut for att exemplifiera négra specifika sétt att servera
och forvara livsmedel. Ingen hansyn har tagits till hur temperaturen i livsmedlet paverkas

under serveringens gang, genom exempelvis omroring, eller om det sker pafyllning av mat.

Livsmedels hdmmande egenskaper

Det ar sannolikt ganska fé livsmedel som helt saknar himmande egenskaper eller tillsatser av
nagot slag. For att fa en uppfattning av vad viss hdmning i ett livsmedel kan innebéra for
berdknad haltokning, sa undersoktes detta for Listeria monocytogenes under de valda
scenarierna (tabell 4). Berdkningar i ComBase dr baserat pa basta mojliga tillvéxtforhallanden
(likvirdig tillvaxtbuljong). I FSSP, dir modellerna for Listeria monocytogenes har validerats
for flera olika kott- och fiskprodukter (Mejlholm et al., 2010, Mejlholm and Dalgaard, 2007),
var 0kningen av Listeria monocytogenes ldgre for undersokta scenarier, trots att samma pH
och vattenaktivitet anvédnts som vid modelleringen i ComBase. Nér ndgra hdmmande faktorer
inkluderades vid modellering i FSSP, for att illustrera tillvédxt i en produkt av rokt skinka eller
kalkon med lag grad av himmande faktorer, minskade haltokningen ytterligare. Produkter av
rokt skinka eller kalkon har dock vanligtvis en hogre grad av hammande faktorer &n de som

inkluderades vid modelleringen. Den faktiska haltokningen &r darfor sannolikt d&nnu ligre.

Potentiell haltdkning i kall matratt eller kallt livsmedel

Vilken 6kning av bakterier som kan ske innan sjukdomsframkallande halter uppnas beror
bland annat pa vilken bakterie som kontaminerat livsmedlet och vilken den initiala halten ar.
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Bakteriens virulens och den exponerade individens kénslighet har ocksé stor betydelse. Hur
stor halt som en individ exponeras for beror ocksa pé portionsstorleken. Vid storre portioner
Okar exponeringen och det betyder att lagre halter i livsmedlet skulle kunna ge upphov till en

livsmedelsburen infektion.

For Listeria monocytogenes finns mikrobiologiska kriterier for dtfardiga livsmedel (EG nr
2073/2005; 1.2) som kan ge viss vigledning for beslut om den mikrobiologiska sékerheten.
Atfirdiga livsmedel som gynnar tillviixten av Listeria monocytogenes ska vara fria frin
bakterien under héllbarhetstiden, det vill sdga att Listeria monocytogenes inte far pavisas 1 25
gram. Alternativt ska tillverkaren kunna bevisa att halten av Listeria monocytogenes inte
kommer 6verskrida 100 CFU/g under hela héllbarhetstiden. Berdkning utifran
detektionsgransen 0,04 CFU/g (1 CFU/25 gram) till 100 CFU/g ger en 6kning av antalet
bakterier med 3,4 log-enheter. Detta innebér att vid en initial halt pa 0,04 CFU/g, skulle
samtliga scenarier 1 tabell 4 dér berdknad 6kning for Listeria monocytogenes ar <3,4 log-
enheter uppna en halt pd max 100 CFU/g, vilket &r godtagbart enligt kriteriet. Skulle
livsmedlet ddremot ha en hogre initial halt av Listeria monocytogenes, till exempel 1 eller 10
CFU/g, kan en tillvixt pd 2 respektive 1 log-enhet(er) ske innan grinsen pa max 100 CFU/g
nas, vilket begrénsar antalet scenarier som ger godtagbara halter baserat pa kriteriet. Det finns
inget troskelvirde for nir skadliga nivéer av Listeria monocytogenes uppnas. Sannolikheten
att insjukna 6kar med en dkande dos, dar personer som tillhor riskgrupp ér kdnsligare
(Livsmedelsverket, 2025d).

Bacillus cereus uppvisar en stor diversitet mellan olika stammar, inte minst vad géller
temperaturer som mojliggor tillvixt. Sjukdom orsakad av stammar som bildar toxin (cereulid)
1 livsmedel kopplas framst till livsmedel som forvarats vid oldmplig temperatur, till exempel
kall mat som sttt framme for lange i rumstemperatur (Carlin et al., 2013). Bacillus cereus
som vaxer vid kylforvaring bidrar normalt inte till cereulidproduktion i livsmedlet, da detta
kraver en temperatur 6ver 10 °C (Rouzeau-Szynalski et al., 2020, EFSA, 2005). For den
modell som anvindes i ComBase for att berdkna 6kningen av Bacillus cereus dr det oklart
vilken typ av stammar som ligger till grund fo6r modellen. De breda temperaturintervallen
innebdr att tillvixten sannolikt speglar bade psykrotrofa och mesofila stammar av Bacillus
cereus, vilket skulle kunna innebéra en dverskattning av antalet bakterier om dessa inte
forekommer samtidigt. Vid modellering i Biogrowth fanns mojlighet att berdkna tillvaxt for
olika typer av stammar, vilket resulterade i stora skillnader avseende den beréknade 6kningen
av bakterier. For den psykrotrofa stammen hade tiden for kylférvaring mellan serveringarna
storst betydelse och 6kningen berdknades vara upp till 7 log CFU/g efter 7 dagar (Tabell 4).
For den mesofila stammen sdgs i princip ingen okning alls vid kylforvaring utan enbart vid
servering 1 rumstemperatur. For denna stam var 6kningen som mest 1,8 log CFU/g vid 7

dagar mellan serveringarna. Vanligtvis krivs minst cirka 10° celler/g av Bacillus cereus for att
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ge upphov till livsmedelsburen sjukdom, bade for diarrévarianten och den emetiska varianten
(Juneja et al., 2018). Det finns inga tydliga riktlinjer f6r vilka halter av Bacillus cereus som
kan forknippas med cereulidproduktion men 10*-10° CFU/g nimns ofta som en ungefirlig
sdkerhetsgrins (EFSA, 2005).

Vissa stammar av Staphylococcus aureus kan bilda ett varmetaligt enterotoxin nir de har
mojlighet att tillvdxa i ett livsmedel, vilket kan orsaka matforgiftning om koncentrationen av
toxin i livsmedlet &r tillrackligt hog. For att detta ska ske maste livsmedlet forvaras vid en
temperatur >10 °C under tillrdckligt l&ng tid (Adams and Moss, 2008). For livsmedel som
regleras i EU-lagstiftningen varierar gransvirdet for vad som anses vara otillfredsstéllande
gillande halt av Staphylococcus aureus i olika livsmedel mellan 10? och 10° CFU/g (EG nr
2073/2005). Enligt processhygienkriterier for till exempel ost tillverkad av opastoriserad
mjolk, ska partiet testas avseende toxinforekomst om halten koagulaspositiva stafylokocker
pavisas i halter av 10° CFU/g eller hdgre. Vid de scenarier som undersokts i detta underlag,
nadde 6kningen upp till max 3 log CFU/g for scenarier med 7 dagar mellan serveringarna,
vilket innebar att en stor del av 6kningen skedde under kylférvaring vid 8 °C. Berdknad
okning under serveringarna i rumstemperatur var dock mindre &n 1 log CFU/g {or samtliga
scenarier, oavsett rumstemperatur (20 eller 25 °C). Endast denna 6kning antas ha betydelse

for toxinbildningen.

Potentiell haltékning i varm matrdtt eller varmt livsmedel

I scenarierna for varm matrétt eller varmt livsmedel ingick bade Clostridium perfringens och
Bacillus cereus. Resultatet frin modelleringen visade en 6kning av Clostridium perfringens pa
mindre 4n 1 log CFU/g under avsvalningsscenarierna, vilket dr godként enligt den riktlinje
som USDA FSIS anvinder for avvikelser 1 kylning (USDA, 2021). For att orsaka sjukdom
krévs ett hogt antal celler av enterotoxinproducerande Clostridium perfringens 1 livsmedlet for
att ett tillriickligt antal ska verleva magsickens sura milj. Normalt behdvs 10-10” CFU/g
for att orsaka sjukdom och halter pa 10° CFU/g eller hogre beddms som

otillfredsstéllande (EFSA, 2005). For Bacillus cereus var 6kningen mindre &n 1,5 log CFU/g
under avsvalningen. Liksom 1 scenarierna for kall matratt eller kallt livsmedel, 6kade antalet
Bacillus cereus med 6kad forvaringstid och forvaringstemperatur mellan serveringarna, nér
okningen modellerades i ComBase. Dock dr det enbart psykrotrofa stammar som kan véxa vid
kylforvaring, vilket innebér att ingen cereulidbildning kommer att ske i livsmedlet vid denna
temperatur. Scenarierna for varm matrétt/varmt livsmedel innehéller ett avdodningssteg innan
nésta servering, det vill sdga upphettning till en kdrntemperatur éver 70 °C. Vid korrekt
viarmebehandling bor dérfor de bakterier som haft mojlighet att tillvdxa under kylforvaringen

avdodas vid detta steg.
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Skydd mot kontamination frdn mdénniska

Handtvatt och handdesinfektion

Vanlig handtvitt involverar anvdndande av vatten, tval och friktion for att avldgsna smuts och
mikroorganismer (Foddai et al., 2016). Reduktionen av bakterier vid handtvétt har i studier
visat sig variera mycket, fran obetydlig minskning till en minskning med 5 log-enheter.
Variationen beror fraimst pé tekniken som anvénds vid handtvitt, tiden som dgnas at tvétten,
anvindning av tval samt efterféljande torkning av hdnderna (Livsmedelsverket, 2017b).

Effektiviteten av alkoholbaserad handdesinfektion kan paverkas av hur mycket smuts som
finns pa hianderna (Livsmedelsverket, 2017a). I vissa studier rapporteras handsprit eller
alkogel vara minst lika effektiva mot bakterier som handtvétt med vanlig tval, men det finns
ocksa resultat som pekar pa motsatsen (Livsmedelsverket, 2017a). Flera studier har visat att
alkoholbaserad handdesinfektion generellt har dilig reducerande effekt mot surrogat for

norovirus som anvands 1 laboratoriestudier.

Hostskydd
Ett sitt att skydda mat pa sjdlvserveringar &r att sdtta upp sa kallade hostskydd, vilket syftar

till att forhindra att matgéster kontaminerar livsmedel, till exempel via hosta eller nysningar.
Det finns dock skl att ifrdgasatta hur mycket hostskyddet verkligen hjélper. Placeringen av
hostskyddet dr vanligen inte anpassad for kortare personer som till exempel barn. Dessutom
kan smittdmnen fran matgéster via luftens cirkulation 4nda hamna i maten genom att de firdas
runt skyddet. Vid litteratursokning hittades endast en studie som undersokt effekten av
hostskydd. I denna undersoktes forekomsten av bakteriekolonier pa agarplattor som stétt
framme pa serveringsytor under lunchserveringen pé en skola, med respektive utan hostskydd
(McKinley et al., 1968). Antalet kolonier var ndgot hogre pé agarplattor pd ytor utan
hostskydd men skillnaden var liten (medel 13 respektive 19 kolonier pa agar under hostskydd
respektive utan hostskydd).

Andra férebyggande atgdarder

Det finns olika sitt att forhindra att eventuella smittimnen pa matgésters hdnder hamnar i
maten. Handtag pé slevar som hamnar i serveringskarl pa sjélvserveringar dr vanligt
forekommande. Detta gor att smittor som eventuellt finns pa handtaget kontaminerar maten
men dven att efterfoljande gést tvingas vidrora maten for att komma at handtaget. Att handtag

hamnar i mat kan forhindras genom anordningar dér sleven sitter fast i ett snore eller
liknande.

Ett sa kallat halvlock, dér ena halvan av ett matbleck &dr 6ppen vid servering, kan minska

direkt kontakt mellan matgister och livsmedel vid sjdlvservering. Nédr maten péd den Oppna
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halvan dr slut tas hela locket bort for att exponera resterande innehdll, som fram till dess legat

skyddat mot kontaminering.

For att fa en hogre omséttning pa livsmedel vid sjdlvservering bor personalen stdlla fram lite i
taget och fylla pa ofta. Varje serveringsomgéng exponeras ddrmed av farre matgéster vilket
minskar sannolikheten att maten blir kontaminerad. Detta tillvigagéngssétt minskar dessutom
risken att bakterier ska hinna tillvédxa i kylda livsmedel som serveras pa kylplatta eller 1

rumstemperatur.
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Riskkaraktarisering

Svar pa fragor

Fragal:

Vilka mikrobiologiska faror férknippas med dtertag av varm- och kallhéllen
mat eller mat som statt framme i rumstemperatur vid buffé eller
sjalvservering inom offentliga madltider och privata restauranger?

Det finns begrinsad information om utbrott och sjukdomsfall som specifikt har kopplats till
sjdlvserveringar eller bufféer. Det finns dock ménga smittimnen som har relevans for mat pa
bufféer eller sjdlvserveringar (se tabell 2). Maten kan ha kontaminerats i tidigare led, dér
inkOpt ravara redan innehdller smittdmnen, eller vid korskontaminering vid hantering i
serveringskoket. Dessa kontaminationsvigar skiljer sig inte fran de som kan uppkomma vid
beredning av livsmedel utan inslag av sjilvservering. Vid sjdlvserveringar tillkommer att
maten ocksd exponeras av matgéster, vilka till skillnad mot kdkspersonal inte kontrolleras av
lagstiftning i syfte att hantera livsmedel pa ett sdkert sétt. Det finns till exempel inga krav pd
att matgéster ska vara fria frin livsmedelsburen smitta eller att de ska ha god handhygien. Vid
sjdlvserveringar maste man dérfor rdkna med att gésterna i viss utstrackning har
kontaminerade hénder, till exempel med fekal fororening eller Staphylococcus aureus. De
flesta tarmbakterier &r inte sjukdomsframkallande och fekal fororening pé hiander behover
dérfor inte innebéra nagon smittorisk. Sannolikheten att smittdimnen som finns péa gésternas
hénder ska hamna i livsmedel (direkt eller indirekt) dr ocksa beroende av hur effektiv
overforingen av dessa ér. Vid studier har 6verforingsfrekvensen varit upp till 10 % fran

hénder till olika livsmedel men rapporteras ofta vara betydligt lagre.

Smittdmnen kan grovt delas in 1 de som potentiellt kan innebdra omedelbar fara efter
kontamination (till exempel norovirus) och de som maste tillvdxa i maten som serveras for att
orsaka sjukdom (till exempel Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Clostridium
perfringens och Bacillus cereus). Staphylococcus aureus dr en smitta kopplad till manuell
hantering och kan éverforas till maten via matgister. Aven om sporbildarna Clostridium
perfringens och Bacillus cereus ocksa kan dverforas vid manuell hantering sa finns de normalt
sett redan 1 rdvarorna, det vill sdga att kontaminationen intriffat tidigare i livsmedelskedjan.
Inte heller Listeria monocytogenes kopplas framst till kontamination frdn matgéster. Listeria
ar en miljosmitta och kan till exempel hamna i livsmedel via kontaminerade ytor i

produktionsmiljon. Bakterien kan tillvixa i mat, bade vid servering och kylférvaring.
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Fraga 2:

Vilken tillvéixt av livsmedelsburna bakterier kan ske i mat som forst sttt
framme vid bufféer eller sjélvservering foljt av dtertag och dérefter
ytterligare servering vid senare tillfalle?

Det finns ett stort antal matrétter och livsmedel som kan féorekomma pa sjalvserveringar och
bufféer. Om och hur vil bakterier tillvéxer 1 dessa beror dels pé livsmedlets egenskaper,
sasom pH och saltinnehill, dels pa serverings- och forvaringstemperaturen. Hur livsmedel
serveras — exempelvis 1 1aga lager pa kylplatta eller i hdga skélar med eller utan kylning —
paverkar temperaturforhallandena bdde mellan olika livsmedel och inom ett och samma
livsmedel, sdsom skillnad mellan yt- och kdrntemperatur. Pa grund av dessa variationer har
prognosmikrobiologi anvints for att berdkna potentiell 6kning av bakterier vid olika scenarier
som ska spegla nagra typiska tid- och temperaturférhillanden som kan férekomma vid étertag
av mat. Eftersom utgangspunkten har varit att spegla virsta tdnkbara scenario (worst case),
har modellering av bakterietillvixt framst utforts vid optimala férhallanden (for till exempel
pH och vattenaktivitet) samt utan lagtid. For Listeria monocytogenes inkluderades dven
modellering for att efterlikna forhallanden 1 ett livsmedel (rokt skinka eller kalkon) med viss

(14g) grad av himning.

Tillvaxt i kall matratt eller kallt livsmedel

e Bakterierna Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes och Bacillus cereus valdes
som modellorganismer for bakterier som kan forekomma och tillvixa i kalla matrétter
som serveras i rumstemperatur.

e Undersokta scenarier har utgétt frin rekommenderade tidsgrinser for servering i
rumstemperatur utan kylning (max 2 h) och att temperaturen 1 livsmedlet som serveras
inom denna tid (ndstan) nér upp till rumstemperatur. For kylforvaringen inkluderades
tre olika temperaturer (4, 6 eller 8 °C) under en period som motsvarade tiden till ny
servering vid samma tidpunkt nésta dag.

e Resultaten av modelleringen (tabell 4) visar att tillvixten generellt sett 6kar ju hogre
temperatur det dr 1 kylskdpet dar maten kylforvaras mellan serveringarna. En snabbare
tillvixt sker ocksd vid servering i en rumstemperatur pd 25 jamfort med 20 °C.

e  For mat som stétt framme tva ganger 2 timmar 1 rumstemperatur med ett dygns
kylforvaring mellan serveringarna berdknades 6kningen av Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus och mesofil stam av Bacillus cereus vara max 2 log CFU/g. For
psykrotrof stam av Bacillus cereus var motsvarande 6kning max 3 log CFU/g.

e Olika livsmedelstyper kan skilja sig med avseende pa exempelvis torrhet, surhet och
salthalt vilket paverkar livsmedlets pH och vattenaktivitet och ddrmed bakteriers
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formaga att tillvdxa. Det kan inte uteslutas att livsmedel med optimala férhallanden kan
finnas pa serveringar. De flesta livsmedel har dock himmande egenskaper i &tminstone
ndgon form, vilket ger en ligre haltdkning &n de som berdknats.

Om temperaturdkningen i livsmedlet begransas under serveringen, exempelvis genom
kortare serveringstid eller servering pa kylblock, kommer potentiell haltokning vara
lagre &n de som berédknats.

Tillvéixt i varm matrétt eller varmt livsmedel

Som modell for bakterier som kan tillvdxa under avsvalning av varm matritt eller varmt
livsmedel anvindes de sporbildande bakterierna Clostridium perfringens och Bacillus
cereus.

Undersokta scenarier har utgatt fran rekommenderade tidsgranser for servering i
rumstemperatur utan aktiv varmhallning (max 2 timmar) samt for nedkylning till under
8 °C pa max 6 timmar. For kylforvaringen inkluderades tre olika temperaturer (4, 6 eller
8 °C) under en period som motsvarade tiden till ny servering vid samma tidpunkt nésta
dag.

Okningen av antalet bakterier under avsvalningstiden i samband med forsta serveringen
berdknades till cirka 0,7 log CFU/g for Clostridium perfringens och 1,5 log CFU/g for
Bacillus cereus.

Vid kylforvaring mellan serveringstillfallena skedde ingen ytterligare 6kning av
Clostridium perfringens, eftersom det krévs en temperatur pd 12 °C for att denna
bakterie ska kunna tillvixa. Okningen av Bacillus cereus beriiknades till mindre #n 1
log-enhet under kyllagring vid 6 eller 8 °C nér serveringarna intriffade med ett dygns
mellanrum. Vid dessa temperaturer véixer endast psykrotrofa stammar och ingen
toxinbildning kommer att ske i livsmedlet.

Vid upphettning av maten innan nésta servering (>70 °C) kommer bakterier som
eventuellt kontaminerat livsmedlet under forsta serveringen och/eller som potentiellt
vuxit till under avsvalning och kylforvaring att avdddas. Detta innebér att de livsmedel
som stélls fram vid en andra servering, ur ett mikrobiologiskt sékerhetsperspektiv, ar
jamforbara med forhéllandena som radde vid starten av den forsta serveringen.
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Fraga 3:

Hur l&ng tid kan dtertagen mat sparas i kylskép (vid 4, 6 och 8 °C) och
fortsatt vara mikrobiologiskt sdker att servera igen?

42

Samma scenarion avseende tid och temperatur som for kall matritt eller kallt livsmedel
anvindes for att berdkna potentiell 6kning av valda modellorganismer, med skillnaden
att tiden 1 kylskdp mellan serveringarna forldngdes till 3 respektive 7 dagar.

Resultaten av modelleringen (tabell 4) visade sammantaget en 6kning av antalet
bakterier med stigande temperatur vid kylforvaring, langre forvaringstid samt hogre
serveringstemperatur. Den hdgsta 6kningen observerades efter 7 dygns kylférvaring vid
8 °C. Forvaring vid 4 °C resulterade i en avsevart mindre 0kning av antalet bakterier.

For scenarierna med 3 dygns kylforvaring vid 4 °C mellan serveringarna beridknades en
okning for samtliga bakterier pa cirka 2 log CFU/g eller ldgre, oavsett om servering
skett vid 20 eller 25 °C. For Listeria monocytogenes med viss grad av hdmning samt
mesofil stam av Bacillus cereus var 6kningen ldgre én 2 log CFU/g dven vid
kylskapstemperaturerna 6 eller 8 °C efter 3 dygn.

For scenarierna med 7 dygns kylforvaring observerades tydliga skillnader i 6kning av
Listeria monocytogenes mellan de olika modellerna som anvindes. Endast vid 4 °C
berdknades okningen av Listeria monocytogenes vara lagre én eller omkring 2 log
CFU/g efter 7 dygn, dock ej for samtliga modeller.

Efter 7 dygn uppgick 6kningen av psykrotrofa stammar av Bacillus cereus till cirka 5
log CFU/g eller mer vid kylforvaring 1 6 och 8 °C mellan serveringstillfillena. Vid 4 °C
var 6kningen begrénsad till cirka 3 log CFU/g. For mesofila stammar skedde ingen
ytterligare 6kning under kylférvaringen.

For varm matrétt eller varmt livsmedel berdknades Bacillus cereus (mesofila stammar)
oka med upp till cirka 3 respektive 6 log CFU/g under forvaring i kylskap i 3 respektive
7 dagar. Eftersom stammar som bildar cereulid i livsmedel inte védxer under 10 °C,
kommer ingen toxinbildning att ske i livsmedlet under kylforvaringen. Vid korrekt
viarmebehandling innan nésta servering (70 °C), kommer eventuella bakterier som vuxit
till sedan forsta serveringen att avdddas.

Att beddma hur linge mat som &tertas kan forvaras 1 kyl innan ny servering och
fortfarande vara mikrobiologiskt séker dr komplext. Om livsmedel dr kontaminerat och i
sa fall av vilket smittdimne 4r inte kdnt. Ddrmed bor den bakterie som beréknats ge storst
haltokning beaktas vid bedomning av mikrobiologisk sdkerhet. Vilken 6kning av
bakterier som potentiellt kan ske innan tillracklig halt uppnés som orsakar sjukdom
beror bland annat pd vilken initial halt av bakterierna som livsmedlet innehéller,
mikroorganismens virulens, individens kénslighet och portionsstorlek. I
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exponeringsbeddmningen ges nigra jimforelser mellan berdknad haltokning och olika
gransvarden som kan anvédndas som stdd for att bedoma mikrobiologisk sékerhet.

e Resultaten fran modelleringen visar att det dr viktigt att ha det sa svalt 1 kylskapet som
mojligt om mat som serverats pa bufféer ska atertas. Detta dr extra betydelsefullt om ett
livsmedel ska forvaras lingre tid an 3 dygn i kylskép innan ny servering. Vid en
kyltemperatur pd 4 °C mellan serveringarna dr 6kningen av antalet bakterier begrénsad
till ca 2 log CFU/g for de flesta scenarier och modeller.

Fraga 4:

Vilka &tgdrder kan vidtas for att dtertag av mat foér ytterligare servering vid
senare tillfélle ska kunna ske pd ett mikrobiologiskt sékert sétt?

Mat pé bufféer och sjdlvserveringar kan ha kontaminerats med smittimnen redan fore
tillagning och servering, exempelvis genom rdvaror som innehdller smittdmnen eller genom
korskontaminering vid hantering i koket. Kontaminering kan &dven ske under serveringen, till
exempel via hdnder eller serveringsredskap som matgéster har rort vid, eller om négon hostar

eller nyser ver maten.

Atgérder som kan vidtas fér att avdéda eventuellt forekommande smittamnen
Virmebehandling (>70 °C) dr en effektiv atgérd for att avdoda eller inaktivera eventuella
smittdmnen som kontaminerat maten vid den fOrsta serveringen och/eller forékats under
avsvalning och kylforvaring. Det innebér att savél varm som kall mat kan goras

mikrobiologiskt sdker for matgisterna om den upphettas innan det andra serveringstillfillet.

Atgdrder som kan vidtas fér att undvika att eventuellt forekommande smittéimnen
tillvaxer

En central atgérd ar att ha god kontroll 6ver matens temperatur bdde under och mellan
serveringstillfillen. For kall matrétt eller kallt livsmedel som serveras med aktiv kylning eller
pa kylblock begrinsas tillvixten av smittdmnen jaimfort med servering utan kylning.
Kylforvaring mellan serveringstillfallen bor ske vid sa 1ag temperatur som mojligt (helst

<4 °C), eftersom tillvixten av eventuella smittdmnen dr betydligt 14gre vid 4 °C &n vid 6 eller
8 °C. En annan atgéard ar att begrénsa tiden som livsmedlet star framme vid serveringen utan

varmhallning eller aktiv kylning.

For mat som varit upphettad eller serverats varmhallen paverkas nedkylningstiden av matens
innehall, struktur och avstind till omgivande (ldgre) temperatur. Ligre omgivningstemperatur

och effektiva kylsystem péskyndar nedkylningstiden.
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Atgérder som kan vidtas fér att undvika att mat férorenas med oénskade smittédmnen
Atgirder som information om vikten av god handhygien, stirkt hygienutbildning och 6kad
kunskap om korrekt beteende vid sjélvservering ar ldmpliga och relevanta for att minimera
risken att matgéster kontaminerar livsmedel direkt eller indirekt vid bufféer och

sjalvserveringar. Att forenkla mdjligheter till god handhygien &r ocksa en relevant atgérd.

Halvlock som skyddar maten mot exponering eller anordningar som férhindrar att slevars
handtag hamnar i maten dr exempel pa mojliga atgirder for att begransa direkt eller indirekt
kontaminering fran matgéster till maten. Att servera mindre mingder mat at gdngen ar
ytterligare en atgird, eftersom maten da exponeras for farre personer som eventuellt kan

fororena den med smittamnen.

Den litteratursokning som ligger till grund for detta underlag identifierade endast ett begrénsat
vetenskapligt underlag om huruvida sé kallade hostskydd vid bufféer och sjilvservering
minskar risken for kontamination fran matgéster. Det gar darfor inte att dra négra slutsatser

om effekten av denna typ av skydd.
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