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Forord

Livsmedelsverkets arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for saker
mat och bra dricksvatten, att informationen om maten ar palitlig sa ingen blir lurad och for att
frdmja bra matvanor

En av Livsmedelsverkets uppgifter ar att ta fram och forvalta olika konsumentrad som ror
livsmedel och dricksvatten. Dessa baseras pa vetenskapliga ron och behover I6pande
uppdateras.

Livsmedelsverkets rapport nr 2 om tillvaxt av sjukdomsframkallande mikroorganismer vid
avsvalning, forvaring och upptining av livsmedel bestar av tva delar, dels en oberoende
riskvardering, dels en riskhanteringsrapport. | denna riskhanteringsrapport redovisas de
avvagningar mellan riskvarderingen och andra faktorer som till exempel, miljoaspekter,
lagstiftning och kontroll samt andra relevanta faktorer. Rapportens syfte &r att redovisa och
motivera vad som lett fram till de atgarder som Livsmedelsverket anser vara nddvandiga for att
minska risken for att sjukdomsframkallande mikroorganismer ska fordka sig under avsvalning,
forvaring och upptining.

Foljande personer har arbetat med att ta fram denna hanteringsrapport: Asa Rosengren,
mikrobiolog; Emma Halldin Ankarberg, toxikolog; Catarina Flink, mikrobiolog; Christina
Lantz, mikrobiolog; Sanna Lignell, toxikolog; Rickard Bjerselius, toxikolog; Anna-Karin
Johansson, miljostrateg och Charlotte Lagerberg Fogelberg, radgivare miljo.

Livsmedelsverket september 2017
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Tillvaxt av bakterier vid avsvalning
av vairmebehandlad mat

Denna hanteringsrapport beskriver hur varmebehandlade livsmedel ska kylas ner pa ett satt som
minskar risken for att sjukdomsframkallande bakterier forokar sig till halsoskadliga nivaer.

For Livsmedelsverkets tidigare rad om avsvalning av livsmedel, se Bilaga 1.

Riskhanteringsatgarder: uppdatering av Livsmedelsverkets rad
om avsvalning

Konsumentrad

e Mat i volymer dver en halvliter bor kylas ner i kallt vattenbad eller utomhus om
utetemperaturen ar nagra plusgrader eller kallare. Stéll in maten i kylskapet eller frys
nér maten har svalnat.

e Alternativt, dela upp maten i mindre behallare sa att den svalnar snabbare i
rumstemperatur. Stall in maten i kylskapet eller frys nar maten har svalnat.

Underlag for hanteringsatgarden

Matforgiftningar i Sverige

Livsmedelsverket har i olika studier uppskattat att omkring en halv miljon personer i Sverige
varje ar drabbas av magsjuka som orsakats av mat eller vatten (Norling, 1994; Toljander J et al.,
2016; Toljander and Karnehed, 2010). Utdver sjalva sjukdomsbesvaren, vilka k&nnetecknas
med krakning och/eller diarré och som ibland kan vara allvarliga, sa utgér matforgiftningarna en
ekonomisk belastning for saval individen som for samhallet. Risken att drabbas ar storre nar
man ater pa restaurang, men en vasentlig andel av matforgiftningarna orsakas i hemmet
(Lindqvist, 1999).
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Riskvardering om mikrobiologisk tillvaxt vid avsvalning

Livsmedelsverkets Risk- och nyttoavdelning har tagit fram ett vetenskapligt underlag om risk
for tillvéxt av sjukdomsframkallande mikroorganismer vid avsvalning av livsmedel (Nyberg and
Lindgvist, 2017). Denna sammanfattas nedan.

Clostridium perfringens och Bacillus cereus

| riskvarderingen om avsvalning ingar Bacillus cereus och Clostridium perfringens. De kan
orsaka matforgiftning om varmbehandlade livsmedel inte kyls ned tillrackligt snabbt.
Clostridium perfringens forokar sig snabbast i temperaturintervallet 43—47 °C men forokar sig
inte i temperaturer under 12-15 °C. Bacillus cereus forokar sig snabbast mellan 30 och 40 °C
och kan foroka sig ner till 4 °C.

Sporer

Bada dessa bakterier bildar varmetaliga sporer som kan hamna i varmebehandlade ratter via
olika ravaror. Sporer i laga halter &r inget halsoproblem, men sporerna Gverlever
varmebehandling och under goda tillvéxtbetingelser, till exempel vid gynnsam temperatur, kan
sporerna gro ut till aktivt delande celler. Utan konkurrens fran andra mikroorganismer kan
halterna 6ka till halsoskadliga nivaer, vilket ar i storleksordningen 6ver 100 000 B. cereus per
gram livsmedel och cirka 1 miljon C. perfringens per gram livsmedel. De flesta matforgiftningar
som orsakats av B. cereus och C. perfringens har involverat virmebehandlade livsmedel som
blivit nedkylda for langsamt eller har forvarats felaktigt med avseende pa tid och temperatur
(Lawley et al., 2012).

Férekomst och symtom

Clostridium perfringens finns naturligt i jord och aven i avforing. Den kan darfor finnas i lagt
antal i manga ravaror. Sarskilt bra trivs den i proteinrika livsmedel som till exempel rott kott
och fagelkott (Lawley et al., 2012). Symtom pa matférgiftning orsakad av C. perfringens
uppkommer 8§—22 timmar efter konsumtion av ett fororenat livsmedel och bestér av kraftiga
magsmartor, gasbildning och kraftig diarré. Tillfrisknande sker efter cirka 24 timmar.

Bacillus cereus i laga halter ar vanligt kolhydratrika produkter som pasta och ris men aven
kryddor, mjolk och mj6lkprodukter. Bakterien kan orsaka tva typer av matforgiftning, en typ
som ger diarré och en som ger krédkningar. Symtom for diarré-typen ar mycket lik den
matforgiftning som orsakas av C. perfringens. De symtom som krakvarianten ger orsakas av ett
toxin (gift) som bakterien bildar nér den forokar sig i livsmedlet och som efter kort tid, 0,5 - 6
timmar, ger plétsligt illamaende, magkramper och krakningar. Normalt avklingar symtomen
inom ett dygn (Lawley et al., 2012).

Rapporterade antal matférgiftningar fér B. cereus och C. perfringens

Mellan 2011 och 2015 rapporterade kommunerna sammanlagt 178 misstankta fall av
matforgiftning orsakad av B. cereus och 262 fall av C. perfringens (Lindblad et al., 2012;
Sj6lund et al., 2013; Sjélund et al., 2014; Sj6lund et al., 2015, 2016). Sannolikt &r detta en liten
andel av det verkliga antalet fall eftersom underrapporteringen bedéms vara stor (Lindqvist et
al., 2001). Forgiftningar orsakade av C. perfringens och B. cereus &r inte anmalningspliktiga
enligt smittskyddslagen (SFS, 2004).
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Avsvalning av virmebehandlad mat - temperatursimuleringar och prognosmodeller

Tillvéxt av bakterier vid avsvalning av livsmedel bygger dels pa data fran prognos-modeller,
dels pa simuleringar framtagna vid Livsmedelsverket. | temperatur-simuleringarna for
avsvalning av livsmedel anvéndes artsoppa som modell-livsmedel. Prognosmodeller baserade
pa olika datorprogram anvéndes for att berakna hur mycket de sporbildande bakterierna C.
perfringens och B. cereus kan foroka sig under olika avsvalningsférfaranden.

Lagtid

| berakningarna av tillvéaxt under avsvalning finns resultat bade med och utan lagtid, det vill
saga den tid det tar innan bakterier anpassat sig till plétsliga miljoforandringar och borjar foroka
sig. Dess lingd péverkas av bakteriens “historia”, vilket till exempel kan vara bakteriens
tidigare miljo eller om bakterien befinner sig i sporform eller i aktivt delande form. Lagtiden
varierar valdigt mycket beroende pa hur stora miljéférandringar en bakterie utsatts for. Lagtiden
Okar med sjunkande forvaringstemperatur eller om det &r skillnader mellan den gamla och den
nya miljon avseende pé& naringstillgang, pH och vattenaktivitet. Aven bakterieart har betydelse
for lagtiden eftersom olika bakterier forokar sig olika snabbt. Det finns dven rapporter om att
lagtiden &r langre och varierar mer om det fran borjan finns fa bakterier i ett livsmedel jamfort
med om det finns manga.

Observera!

Resultaten fran prognosmodellerna och simuleringarna bygger pa antaganden och teoretiska
modeller. De visar framfor allt pa inbdrdes skillnader mellan olika avsvalningssétt och ska inte
ses som absoluta sanningar. Redovisade tider och temperaturer kan alltsa skilja sig i praktiken
eftersom en faktisk process paverkas av de forhallanden som galler just déar och da.

Undersékta scenarion

Artsoppa anvindes som modell-livsmedel och berdkningarna gjordes pa tillagad soppa i ett runt
kérl av storlekarna 4, 2 eller 0.5 liter som kyls ner fran 60 °C till under 10 °C. Karlen kyls ner
var for sig under tre olika betingelser. Dessa ska motsvara olika tillvagagangssatt for avsvalning
av tillagad mat. (Tabell 1).

Tabell 1. Beskrivning av understkta scenarier vid simuleringarna och vilket ned-kylningssatt de
motsvarar nar tillagad mat i volymerna 4, 2 samt 0,5 liter kyls ner

1. Isvattenbad, 7 °C Avsvalning i ett kallt vattenbad med konstant temperatur*

Avsvalning utomhus en dag med utetemperatur strax éver 0 °C

2. Kylrum, 7°C eller i kylskap for mindre méngder mat
3. 20 °C till soppan &r 25 °C, darefter 7 °C Avsvalning pa bank i rumstemperatur och sen till kylskap

*|svattenbad anvind som modell i scenariot. Kallvatten direkt fran kranen har dock oftast hogre temperatur &n 7 °C.

Resultat avsvalningshastighet och bakteriell tillvéixt

Av riskvérderingens figurer 1-3 framgar att om 4 liter drtsoppa forst far svalna av i
rumstemperatur (20 °C) ner till 25 °C och sen flyttas till 7 °C for fortsatt avsvalning, sa tar det i
den varmaste punkten dver 30 timmar att kyla soppan fran 60 °C ner till under 10 °C. Om
soppan istallet forst delas upp i 0.5 liters volymer och sen kyls pa motsvarande satt, kommer
temperaturen ner under 10 °C inom cirka 11 timmar. Avsvalning i isvattenbad gar snabbast. For
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volymen 0,5 liter soppa gar temperaturen i isvattenbad ner till under 10 °C pa ca tva timmar
(Tabell 2). Modelleringen med avsvalningen i isvattenbad forutsatter att vattentemperaturen
halls konstant under avsvalningen.

Tabell 2. Ungefarlig beraknad tid for avsvalning av olika volymer artsoppa fran 60 °C till under 10 °C
vid olika avsvalningsbetingelser. Tiderna ar framtagna vid Livsmedelsverkets simuleringar baserade pa
litteraturdata. Hamtade fran riskvéarderingen figur 1-3.

Volym (liter) Isvattenbad 7 °C Kylrum 7 °C* Rumstemp till 25 °C, sen
7°C
0,5 2 8 1"
2 4 14 23
4 7 19 32

*Tiden att kyla direkt i ett konsumentkylskap ar inte lampligt for stora volymer da dessa inte har kylkapacitet for det.

Den storsta berdknande tillvaxten sker som véntat i en 4-liters volym som forst avsvalnat i
rumstemperatur (20 °C) ner till 25 °C och sedan flyttats till kyl med temperaturen 7 °C. Om
lagtiden inraknas skulle halten av C. perfringens i detta scenario teoretiskt kunna tka ca 2000
ginger och om den borjar foroka sig pé en ging skulle halten, sa kallat ”worst case” skulle
halten 6ka ca 60 000 ganger. Om en volym pa 0,5 liter kyls ner pa motsvarande satt 6kar halten
ca 10 ganger utan lagtid och knappt tva ganger om lagtiden inkluderas. En 4-liters volym som
kyls i kylrum, skulle teoretiskt ge mellan ca 10 och 300 gangers haltokning av C. perfringens
beroende pa om lagtiden inraknas eller inte. Om 4 liter istallet kylts i ett isvattenbad beraknas
den bakteriella tillvaxten till ca 3 gangers okning utan lagtid och som férsumbar om lagtid
inrdknas (Tabell 3).

Tabell 3. Ungefarlig tillvaxt med och utan lagtid, uttryckt som antal gangers férokning, av antingen B.
cereus eller C. perfringens for olika volymer &rtsoppa och olika avsvalningssatt fran 60 °C till under 10
°C. Tillvaxten ar beréknad med en prognosmodell och data ar hamtade fran riskvarderingens figur 1-3.
Arten som véxer snabbast vid respektive betingelse anges. Vid avsvalning i kylrum forokar sig till
exempel C. perfringens snabbare &n B. cereus i volymerna 2 och 4 liter, men inte i volymen 0,5 liter.

Volym (liter) Vattenbad 7 °C Kylrum 7 °C Rumstemp till 25 °C, sen

7°C

0,5 <22 8a 102

0,5 (med lagtid) <2a <28 <2a
2 20 60° 3000°

2 (med lagtid) <2 3 3b
4 3o 3000 60000°
4 (med lagtid) <2b 100 2000°

B. cereus

b C. perfringens
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Hur mdnga bakterier far det finnas fran bérjan utan att avsvalningen gor
maten hdlsoskadlig?

Om avsvalningen kan gora ett livsmedel halsofarligt eller inte beror dels pa vilken sorts
bakterie, dels hur manga av dessa som finns i maten innan avsvalningen paborjas. Det gar inte
att veta utan att livsmedlet analyseras. For de olika avsvalningssatten gar det dock att rakna pa
hur manga C. perfringens eller B. cereus som far finnas i maten fran borjan for att inte halten
ska na upp till en niva som riskerar att orsaka matforgiftning. Det ger en uppfattning om hur
stora marginaler det ror sig om vid de olika avsvalningssatten. Olika rékneexempel redovisas i
Bilaga 2.

Lagstiftning och kontroll

Det saknas lagstiftning och kontroll om avsvalning for eget bruk. Féljande regler och kontroll
av avsvalning galler for de livsmedel som ska séljas eller skankas:

Generellt galler att alla livsmedel som slapps ut pa den europeiska marknaden ska vara sakra
(EG nr 178/2002.).

Av EG-forordningen om livsmedelshygien framgar att livsmedel som ska férvaras eller serveras
kylda, sa fort som mojligt efter upphettning, eller efter den slutliga beredningen om ingen
varmebehandling sker, ska kylas ned till en temperatur som inte medfor att en halsorisk uppstar
(EG nr 852/2004.).

| Livsmedelsverkets vagledning om hygien framgar att varmebehandlade livsmedel som ska
serveras kylda, eller ska forvaras kylda fore ateruppvarmning bor kylas ner pa kortare tid &n 4
timmar. Detta galler generellt vid de konventionella matlagnings-teknikerna. | fraga om andra
tillagningstekniker bor de rekommendationer tillampas som galler respektive teknik
(Livsmedelsverket, 2006).

I Livsmedelsverkets kontrollhandbok for storhushall anges ocksa fyra timmar till en temperatur
under 8 C. Det finns inga krav pa att anvanda nagon speciell utrustning utan flera satt anges
(Livsmedelsverket, 2017b).

Miljoaspekter

All livsmedelsproduktion har en miljépaverkan och om livsmedlen kastas har denna
miljopaverkan skett i onddan. Hushallen star for den storsta andelen av matsvinnet i Sverige.
Under 2014 kastade hushallen per person totalt 50 kg mat och dryck som skulle kunnat &tas eller
drickas. Klimatpaverkan fran hushallens totala mangd matsvinn, 444 000 ton/ar, motsvarar
vaxthusgasutslappen fran genomsnittlig kérning av 360 000 bilar under ett ar (Livsmedelsverket
etal., 2016).

Rad om avsvalning kan bidra till bade saker mat och ger forutsattning for att maten far langre
hallbarhet, vilket i sin tur kan ge minskat matsvinn (Jensen et al., 2013).

Avsvalning, sker genom att maten kyls av antingen forbistrommande luft, vatten eller isvatten.

Det kan beroende pa metod, ge en 6kning av energianvandningen och i vissa fall utrustning.
Med en lamplig avsvalningsmetod sa gar avsvalningen tillrackligt fort utan att det ger upphov
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till en onddig energianvandning. Exempel pa en avsvalningsmetod som inte kraver extra
energianvandning &r att stdlla ut maten nér det &r kallt ute.

Sammantaget sa bedoms den resursanvandning som kravs for avsvalning av mat vara rimlig och
ha mindre miljopaverkan jamfort med om maten istallet skulle behova kastas.

Andra relevanta faktorer
Mojligheten att kyla mat utomhus varierar mellan olika boenden.

Livsmedelsverkets slutsats

Livsmedelsverket anser att det ar befogat med fortsatta, men omformulerade rad om hur tillagad
mat ska svalna. Snabb avsvalning minskar risken for matforgiftning. Rad om avsvalning gor
aven att maten haller langre, vilket leder till minskat matsvinn.

Motiv till Livsmedelsverkets rad om avsvalning av upphettad mat

Konsumentrad

Mat i volymer éver en halvliter bér kylas ner i vattenbad eller utomhus om utetemperaturen
ér nagra plusgrader eller kallare. Stéill in maten i kylskdpet eller frys nér maten har svalnat.

Enligt scenarioberakningarna sa ar avsvalning i ett vattenbad det snabbaste sattet att kyla ned ett
varmebehandlat livsmedel. Det &r darfor det satt som ger minst tillvéxt av bakterier under
avsvalningstiden. Avsvalning pa ett satt som motsvarar en sval utomhustemperatur gar inte lika
fort som vattenbad, men fungerar ocksa. Avsvalning i rumstemperatur och éverflyttning till
kylskap ar det langsammaste séattet.

I ett "worst case” scenario med stor volym (4 liter) flytande livsmedel som kyls pa det
langsammaste avsvalningssattet finns det risk for matforgiftning. Det skulle da fran start kunna
racka med ett fatal upp till nagra hundra sporbildande bakterier av exempelvis C. perfringens i
livsmedlet for att bakterien ska hinna uppna halsoskadliga halter under avsvalningen.

Om maten delas upp i mindre behdllare sa svalnar den snabbare

Volymen paverkar avsvalningstiden. | en volym av 0,5 liter soppa sa gar det enligt
temperatursimuleringarna, oavsett avsvalningssatt, tva till nastan fyra ganger snabbare att kyla
ned ett flytande livsmedel fran 60 °C till under 10 °C jamfort med en volym pa 4 liter.
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Tillvaxt av bakterier vid forvaring av
livsmedel

Denna hanteringsrapport beskriver optimal forvaringstemperatur fér att minimera risken for att
sjukdomsframkallande bakterier forokar sig till halsoskadliga nivaer i livsmedel.

For Livsmedelsverkets tidigare rad om forvaring av livsmedel, se Bilaga 1.

Riskhanteringsatgarder: uppdatering av Livsmedelsverkets rad
om kylforvaring

Konsumentrad

e Sétt in kylvaror, som farsk fisk, kétt och mejerivaror, i kylskapet sa fort som majligt.

e  Satt in matrester i kylskapet sa fort som majligt.

e Latinte kylvaror std framme i rumstemperatur eller sommarvarme langre an tva
timmar.

e Undvik att foérvara mat i direkt solljus.

e Forvara kylvaror vid ca 4 °C, da haller maten langre och risken for att
sjukdomsframkallande bakterier forokar sig till ohalsosamma nivaer minskar.

Underlag for hanteringsatgarden

Riskvardering om mikrobiologisk tillvaxt vid forvaring

Livsmedelsverkets Risk- och nyttoavdelning har tagit fram ett vetenskapligt underlag om bland
annat tillvéxt av sjukdomsframkallande mikroorganismer vid férvaring av livsmedel (Nyberg
and Lindgvist, 2017). Denna sammanfattas nedan.

Prognoser for tillvéixt

Prognoserna baseras pa buljongforsok utan konkurrens fran andra mikroorganismer och under i
ovrigt optimala forhallanden avseende pa pH, vattentillgang, naring. Tillvéaxttiderna ska alltsa
ses som “worst case” scenarier.

Da livsmedel kan ha inneboende egenskaper som bromsar eller delvis hammar bakteriell
tillvaxt sa ar den beraknade tillvaxtokningen sannolikt snabbare &n vad som normalt sker i olika
typer av livsmedel.
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Bakterier

Forokningshastigheten vid olika temperaturer har tagits fram i prognosprogrammet ComBase
for sju olika sjukdomsframkallande bakterier (tabell 4). Arterna beskrivs nedan.

Tabell 4. Namn och utmérkande egenskaper pa de bakterier som ingatt i riskvarderingens prognoser.

Bacillus cereus Sporbildare; vaxer ner till 4 °C; foredrar att vaxa i syre, men tal syrefritt
Clostridium botulinum Sporbildare; vaxer ner till 3 - 4 °C; kraver syrefritt, tal endast syre i undantagsfall
(icke-proteolytisk")

Clostridium perfringens Sporbildare; vaxer ner till 15 °C; foredrar syrefritt, men tal syre i mycket laga doser
Listeria monocytogenes Vaxer ner till 4 °C; foredrar att véxa i syre men tal syrefritt

Salmonella Vaxer ner till 8 °C; foredrar att véxa i syre men tal syrefritt

Staphylococcus aureus Vaxer ner till 8 °C; foredrar att véxa i syre men tal syrefritt

Yersinia enterocolitica Vaxer ner till 4 °C; foredrar att vaxa i syre men tal syrefritt

Clostridium perfringens och Bacillus cereus
Se beskrivningar av C. perfringens och B. cereus i kapitlet i om avsvalning, sidan 5.

Clostridium botulinum

Clostridium botulinum &r en sporbildande bakterie som finns naturligt i jord, véxer i syrefria
miljéer och producerar det mycket kraftfulla nervgiftet botulinumtoxin nar bakterien forékar
sig. Botulinumtoxinet orsakar botulism, som ar ovanligt men mycket allvarligt. Det finns tva
typer av C. botulinum som ménniskor kan bli sjuka av, grupp I och grupp II. Grupp I finns
naturligt i jord och &r forknippad med livsmedel som till exempel gronsaker och kott. Grupp 11
finns i vattenmiljoer och kopplas darfor ofta till fisk.

Symtom pa botulism visar sig oftast 18—36 timmar efter konsumtion av ett livsmedel som
innehaller giftet. Symtomen ar forst illamaende och krakningar f6ljt av synrubbningar,
muskelsvaghet, tal- och svaljsvarigheter samt andningssvarigheter. Om den insjuknade inte
snabbt far vard kan andningsmuskulaturen slas ut och forgiftningen leda till doden. Det racker
med nagra nanogram av giftet for att orsaka botulism (Nyberg and Lindqvist, 2017).

Botulism ar mycket sallsynt i Sverige. Sen 2006 har det som mest rapporterats ett eller tva
fall av botulism per ar, totalt nio fall fram till och med 2016. Sedan slutet av 60-talet har det
anmélts 24 fall (Folkhalsomyndigheten, 2017).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes finns naturligt i var omgivning och kan darfor finnas i jord, vatten och i
tarmen hos manga déaggdjur. Den kan darfor finnas i olika livsmedelsravaror. Den kan &ven
fororena atfardiga produkter efter varmebehandlingen. Bakterien har formaga foroka sig vid
laga temperaturer vilket innebar att den kan foroka sig i kylvaror om dessa blivit fororenade
med bakterien (Lawley et al., 2012).

1 C. botulinum grupp 11. Psyktrotrof, kan vaxa i laga temperaturer. Férekomst i livsmedel visar inga markbara tecken
pé nedbrytning. Icke-proteolytisk innebér att den inte att den inte orsakar férskamning nar den forokar sig i livsmedel.
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Listeria monocytogenes orsakar invasiv listeriainfektion, dven kallad listerios. Det &r en
ovanlig, men allvarlig sjukdom med hdg dédlighet. Symtom &r bland annat blodforgiftning och
hjarnhinneinflammation. Aldre och immunsvaga personer dr mest mottagliga for infektion, men
bakterien kan ocksa infektera gravida och leda till missfall, fosterddd eller allvarligt sjukt barn.
For att uppna sjukdomsframkallande nivaer kravs oftast att bakterien forokat sig i ett livsmedel,
men infektionsdosen kan variera beroende pa hur infektionskanslig mottagaren ar. Det finns
aven en mild icke-invasiv variant av listeriainfektion som ger maginfektion (Lawley et al.,
2012; Schlech, 1997).

Mellan 2012 och 2016 har ca 70—125 personer arligen insjuknat i listerios. Majoriteten
smittas i Sverige. Toppen pa 125 fall orsakades av ett utbrott som pagick under 2013 och 2014.
De flesta som insjuknar &r aldre och immunsvaga personer. Varje ar rapporteras genomsnitt 1-2
fall av listerios i samband med graviditet.

Sett 6ver en langre tidsperiod 6kar antalet fall. Anledningen ar inte helt klarlagd, men kan
det bero pa en kombination av en aldrande befolkning, 6kad anvandning av
immunfoérsvarshammande mediciner samt forandrade matvanor med 6kad konsumtion av
atfardiga ratter (Folkhdlsomyndigheten, 2017).

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus kan finnas naturligt i och omkring nasan, pa huden, i hudsprickor och sar
samt i svalget hos méanga friska ménniskor och djur. Ungeféar 20—50 procent &r friska barare av
bakterien. Darfor &r de som hanterar livsmedel en viktig kélla for spridning av bakterien. Andra
fororeningskallor &r ladugardar och lokaler dar livsmedel tillverkas. Bakterien kan dven orsaka
juverinflammationer hos idisslare. Vissa stammar producerar ett varmetaligt gift,
stafylokockenterotoxin, vilket kan orsaka matforgiftning (Rervik and Granum, 2007).

Matforgiftning orsakad av stafylokockenterotoxin har ett dramatiskt forlopp med
illamaende, krakningar, magkramper, diarré, huvudvark och blodtrycksfall. Ibland kan den
drabbade fa feber alternativt onormalt lag kroppstemperatur. Symtomen kommer snabbt,
vanligtvis 2—4 timmar efter konsumtion av livsmedel som innehaller giftet. Forgiftningen ar
normalt Gver inom ett till tva dygn (Lawley et al., 2012).

Mellan 2011 och 2015 rapporterade Sveriges kommuner in sammanlagt 98 missténkta
matforgiftningsfall orsakade av stafylokockenterotoxin (Lindblad et al., 2012; Sjolund et al.,
2013; Sjolund et al., 2014; Sjolund et al., 2015, 2016). Sannolikt ar detta en liten andel av det
verkliga antalet fall eftersom underrapporteringen bedoms vara stor (Lindgvist et al., 2001).
Forgiftning orsakad av stafylokockenterotoxin &r inte anméalningspliktig enligt smittskyddslagen
(SFS, 2004).

Salmonella

Salmonella har sitt ursprung i tarmen hos manniskor och djur inklusive faglar. Den kan
forekomma i de flesta livsmedel, bade animaliska och vegetabiliska. Salmonella sprids via
avforingen till andra miljoer, exempelvis jord, betesmarker och vatten. Déar kan den éverleva
flera manader. I ravaror av animaliskt ursprung kommer Salmonella oftast fran infekterade djur.
Frukt och grénsaker fororenas nar de kommer i kontakt med jord och/eller vatten som innehaller
Salmonella (Kapperud, 2007a).

Salmonella ger illamaende, magkramper och krakningar. Ofta anges att det kravs 6ver 100
000 salmonellabakterier for att orsaka sjukdom, men mycket lagre infektionsdos har ocksa
rapporterats. Infektionsdosen beror pa aktuell undergrupp (serotyp) av salmonella,
livsmedelstyp samt konsumentens infektionskanslighet. Till skillnad fran Campylobacter och
shigatoxinproducerande E. coli (STEC) krdvs oftast att salmonella forokar sig i livsmedel for att
na upp till sjukdomsframkallande nivaer (Nyberg, 2017).
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Varje ar rapporteras drygt 2000 fall av salmonellainfektion i Sverige. Av dessa smittas
ungefar tre fjardedelar utomlands. Sett 6ver tid sa har antalet fall av salmonella gatt ner och sen
2007 har den totala incidensen halverats. Minskningen &r frdmst bland de som smittas
utomlands, men ses aven for fall smittade i Sverige. Den minskande trenden ses dven i 6vriga
Europa. Forbattrade kontrollprogram inom kycklingindustrin kan vara en forklaring till
minskningen (Folkh&lsomyndigheten, 2017).

Yersinia enterocolitica

Endast nagra fa varianter av Yersinia enterocolitica ger sjukdom hos méanniska, dessa kallas
humanpatogena Y. enterocolitica. De dvriga ar antingen sjukdomsframkallande for djur eller &r
harmlésa miljéstammar.

Tamgris ar det enda djuret som regelbundet bar pa de humanpatogena Y. enterocolitica.
Dérfor &r flaskkott och flaskprodukter en smittkalla. Det kan dock finnas andra smittkallor och
bakterien har ocksa isolerats fran andra djur som till exempel hund, katt, far, nét, vildsvin och
gnagare (Thisted-Lambertz, 2007; Wacheck et al., 2010).

Humanpatogena Y. enterocolitica kan foroka sig vid kyltemperaturer fran -2 upp till 42 °C.
Bakterierna viixer snabbast vid 28—29 °C. Tillviixten gar mycket langsamt runt 0 °C. Den kan
aven foroka sig i narvaro och franvaro av syre. Sammantaget innebar dessa egenskaper att nar
konkurrerande mikroorganismer inte langre kan foréka sig pa grund av syrebrist och/eller kyla,
far humanpatogena Y. enterocolitica chans att féroka sig under exempelvis en Iang kyllagring
(Thisted-Lambertz, 2007).

Symtom pa yersiniainfektion skiljer sig mellan olika aldersgrupper. De vanligaste
symtomen hos barn under fem ar ar diarré (ibland blodig), illamaende, feber, buksmértor och
krékningar. Hos aldre barn och unga vuxna dominerar diarré, feber och kraftigt magsmartor i
bukens hdgra nedre del, vilket ofta misstas som blindtarmsinflammation. Vuxna far ospecifika
buksmartor och diarré och &ldre personer kan fa ont i halsen. | ungefar 10 procent av yersinios-
fallen kan langvariga komplikationer uppsta i form av led-, hud- och njurbesvar samt
dgoninflammation. | séllsynta fall kan yersiniainfektion ge upphov till kronisk reumatisk
sjukdom (Thisted-Lambertz, 2007).

Mellan 2012 och 2016 ar rapporterades cirka 200 - 300 fall av yersiniainfektion per ar.
Majoriteten har smittats i Sverige. Antalet anmélda fall av yersiniainfektion har sjunkit till
nastan en fjardedel sen 2004 dé 800 fall anmaldes (Folkhalsomyndigheten, 2017). Atgérder for
att minska smittrisken vid grisslakt har bidragit till att bakterien inte langre ar lika vanlig pa
flaskkott jamfort med forr (Kapperud, 2007b).

Tillvéixt vid temperaturer mellan 4 och 30 °C

Temperatur

Vid laga temperaturer sker biologiska processer langsamt. Det gor att bakteriers
forokningshastighet sjunker. Nar temperaturen okar, sa okar dven bakteriens metaboliska
processer. Det snabbar pa tillvéxten tills temperaturen ar sa pass hog att bakteriecellen skadas
och slutar att fungera.

Olika bakterier har olika nedre och 6vre temperaturgranser for bade nar de kan foroka sig
samt nar de slutar fungera. De har dven olika temperaturintervall for nar tillvaxten gar snabbast.
Sa nar som pa nagra grader uppat och nedat sa har de sjukdomsframkallande bakterierna i tabell
4 gemensamt att de forokar sig snabbast mellan 30 och 40 °C. Clostridium perfringens forokar
sig inte alls under 15 °C och utgor alltsd inget problem vid normal kylférvaring (< 8 °C). Ovriga
arter kan foroka sig ner till 8 °C. Tre av dessa, C. botulinum, L. monocytogenes och Y.
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enterocolitica kan till och med foroka sig ner till 4 °C. Vid denna temperatur &r dock
forokningstakten mycket langsam.

Beroende pa om lagtid forekommer eller inte, sa har lagtidens langd mycket stor paverkan
pa den totala tillvéaxttiden, sarskilt i kyltemperaturer. Lagtiden varierar valdigt mycket och
uppskattningen av dess langd ar alltid forknippad med en osékerhet (tabell 5). Tillvaxtscenarier
utan lagtid riknas som ett sa kallat "worst-case”, det vill sdga den allra snabbaste tiden for
tillvaxt.

Tabell 5. Medelvarde + 1 standardavvikelse® av lagtider angivna i antal timmar for olika bakterier vid
temperaturer mellan 4 och 30 °C. Tiderna &r beraknade i prognosprogrammet ComBase. Variationen i
lagtiden &r inte normalfordelad. Streck (-) betyder att bakterien inte véxer vid den aktuella temperaturen.
Tabellen &r baserad pa data fran riskvarderingens tabell 3 och 6.

s 334 99 26
(206-539) (43-230) (12-56)
6 123 131 67 20
(58-260) (99-260) (29-153) (9-42)
g 85 85 45 15 157 65
(40-180) (35-137) (20-105) (7-32) (89-280) (37-115)
10 59 48 31 12 90 40
(28-124) (30-78) (13-72) (5-25) (51-160) (22-70)
15 25 15 14 7 11 13 63
(12-52) (10-25) (6-33) (3-14) (15-48) (7-23) (34-115)
20 11 8 8 4 11 6 24
(5-24) (5-13) (3-18) (2-9) (6-19) (3-10) (14-45)
- 6 6 5 3 5 3 12
(3-12) (4-10) (2-11) (1-6) (3-10) (2-5) (6-21)
30 3 7 4 2 4 2 6
(2-7) (5-12) (2-8) (1-5) (2-6) (1-3) (4-12)

®Motsvarar ca tva tredjedelar av alla vérden.
®Avser forokning av bakterien, produktion av stafylokockenterotoxin sker inte under 10 °C (ICMSF, 1996).

Tid till tio gdangers forékning vid férvaring

Bakterieart, forvaringstemperatur och lagtidens langd paverkar den tid det tar for bakterier att
foroka sig i ett livsmedel. Det &r stora skillnader i bade forokningsformaga och
forokningshastighet beroende pa art och temperatur (figur 1 A och B). Vid 8 °C kan fler arter
foroka sig och foroknings-hastigheten ar betydligt hogre jamfort med bade 6 °C och 4 °C. Till
exempel sa forokar sig L. monocytogenes dubbelt sa fort vid 8 °C jamfort med vid 4 °C (figur 1
A). | Bilaga 3 redovisas nagra rakneexempel for hur lagtiden kan paverka tiden for C.
botulinum, L. monocytogenes, B. cereus och S. aureus att fordka sig tio ganger i temperaturerna
4, 8, 10, 25 och 30 °C.

Det ar dock inte sdkert att en tiofaldig haltokning automatiskt leder till hdlsofara. Det beror
pa hur manga och vilka bakterier som finns i livsmedlet fran borjan. For till exempel B. cereus
och S. aureus kravs i storleksordningen 100 000 bakterier per gram for att orsaka
matforgiftning, vilket sannolikt kraver mer &n en tiofaldig haltokning. For andra arter, till
exempel C. botulinum och L. monocytogenes &r den sjukdomsframkallande halten svarare att
uppskatta.
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Figur 1A och B. Berdknat antal timmar for olika sjukdomsframkallande bakterier att féroka sig tio
ganger vid temperaturer mellan 4 och 10 °C (A) samt mellan 15 och 30 °C (B). Lagtiden ingar inte ingar
i tidsberdkningen, vilket innebdr att detta dr en "worst case” uppskattning. Figuren dr baserad pd data
fran riskvarderingens tabell 2 och 5.
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Temperaturférédndringar i livsmedel som fraktas mellan butik och det egna
kylskdpet

Temperaturokning fran butik till egna kylskapet

| en opublicerad studie gjord av Livsmedelsverket undersoktes temperaturékningen i olika
kylvaror under transport fran butik till hemmet under svenska sommardagar. Temperaturen
mattes i kottfars, mjolk och stromming. Nar utetemperaturen var 28 °C, 6kade temperaturen i
livsmedlen fortast, i genomsnitt ca 6,5 °C per timme. Nar utetemperaturen var 24 °C 6kade
temperaturen i livsmedlen i genomsnitt ca 3,5 grader per timme. Nar temperaturen i en kylvéska
med kylklamp var 16 °C 6kade temperaturen i genomsnitt ca 2,3 grader per timme (tabell 6).

Efter tre timmar i 28 °C hade temperaturen i livsmedlet natt upp i nastan samma temperatur
som omgivingen, sarskilt i de fall livsmedlet holl 8 °C fran borjan. Det ar rimligt att anta att
motsvarande temperaturékning skulle ske i mat som forvaras i rumstemperatur eller ute i
sommarvarmen under flera timmar (tabell 6).

Tabell 6. Ungefarlig temperatur i livsmedel efter 1, 2, och 3 timmar vid olika luft-temperaturer.
Starttemperatur i livsmedlet ar 4 °C respektive 8 °C.

16* 24 28

4°C Temperatur i livsmedIet

1 6,3 75 10,5

2 8,6 11 17

3 10,9 14,5 235
8°C

1 10,3 11,5 14,5

2 12,6 14 21

3 14,9 17,5 27,5

*Motsvarar forvaring i kylvéska med en kylklamp

Om temperaturen i livsmedlet har 6kat under transporten tar det &ven tid att sénka den till
kylskapstemperatur igen. Av riskvarderingens figur 6 framgar att det tar 5-6 timmar for ett
kottfarspaket pa 800 gram att fran 25 °C kylas ner till ca 10 °C om kylskapet haller 4 °C.
Motsvarade temperatursankning tar 8-9 timmar i ett kylskap som haller 8 °C. Tillvaxten &r som
snabbast i borjan av temperatursankningen. Darefter bromsas den nar temperaturen gradvis blir
kallare. Beroende pa om férvaringstemperaturen ér 4 eller 8 °C, kan det ta 3—4 timmar att kyla
ner 800 gram kottfars fran 25 °C ner till 15 °C (figur 6, Nyberg och Lindgvist 2017).

Vid optimala tillvaxtbetingelser skulle det kunna vara teoretiskt mojligt att det sker viss
tillvaxt av bakterier under denna tid. Det &r dock omgjligt att beddma hur mycket eftersom det
beror pa bakterieart och aktuellt livsmedel. For att fa en uppfattning om skillnaden i antalet
bakterier som efter en viss tid kan forvantas forekomma i ett livsmedel efter hemtransport fran
butik, jdmfordes skillnaden i tillvéxthastighet, det vill sdga utan inrdknad lagtid, fér utvalda
sjukdomsframkallande bakterier vid 15 °C respektive 20 °C (figur 7, Nyberg och Lindgvist
(2017)). Efter en timme &r skillnaden i antal bakterier férsumbar mellan temperaturerna, men
efter tre timmar finns ungefar tva till tre ganger fler bakterier vid 20 °C jamfort med vid 15 °C.
Det senare géller i alla bakteriemodeller utom for C. botulinum. Fér C. botulinum kan det efter
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tre timmar finnas cirka tio ganger fler bakterier vid 20 °C jamfort med vid 15 °C. Det forutsatter
forstas helt optimala tillvaxtforhallanden och syrefri (anaerob) atmosfar.

Tillvéxt och sjukdomsstatistik for Clostridium botulinum

Tillvaxt enligt riskvarderingens prognosmodeller

Vid optimala miljobetingelser for C. botulinum med avseende pa pH-varde, vattenaktivitet och i
syrefri miljo sa visar prognosmodellerna i riskvarderingen att C. botulinum skulle kunna féroka

sig mycket snabbt i rumstemperatur. Enligt riskvarderingen sa skulle till exempel bakterien utan
lagtid teoretiskt kunna foroka sig drygt trettio ganger under tva timmar i rumstemperatur (tabell

5, Nyberg och Lindqvist, 2017). Om miljobetingelserna i vara livsmedel gynnar C. botulinum sa
borde det séledes avspegla sig i flera fall av botulism per ar.

Sjukdomsstatistik

Trots att prognosmodellerna visar pa en mojlig snabb tillvéaxt ger sjukdomsstatistiken emellertid
en annan bild. Den visar att botulism &r mycket séllsynt i Sverige, se beskrivning av C.
botulinum, sidan 11.

Aven om bakterien i varsta fall kan foroka sig snabbt i rumstemperatur, s& finns det alltsa
inget stdd varken i sjukdomsstatisken eller i litteraturen om att botulism ar ett utbrett problem.
Botulism &r alltsa ovanligt, men det ar en mycket allvarlig forgiftning som kan ha dodlig utgang
om den inte behandlas. Sannolikheten ar alltsa mycket lag, men med mycket allvarliga
konsekvenser ger det sammantaget en pataglig halsorisk som inte far forbises.

Tillvdxt i livsmedel

Mycket tyder pa att miljobetingelserna i livsmedel i form av olika tillvaxthammande
kombinationer begréansar bakteriens formaga att gro, tillvaxa och skapa halsoproblem. Faktorer
som begransar tillvaxt av C. botulinum framgar av tabell 7. Darutéver tillkommer att det i
manga livsmedel forekommer tillsats av konserveringsmedel, exempelvis nitrit och sorbat
(Gilbert, 2006). | varmebehandlade ratter &r det dessutom troligt att eventuella botulinumsporer
ar delvis eller helt avdodade da de gradvis avdddas i temperaturer runt 100 °C (Lawley et al.,
2012). Mat som tillagas och konsumeras i det egna hemmet forvaras normalt inte heller syrefritt,
vilket ocksa missgynnar tillvéxt.

Tabell 7. Faktorer som begransar tillvaxt av C. botulinum typ | och Il. Vardena galler under i dvrigt
optimala betingelser och i syrefri (anaerob) miljo (Lawley et al. 2012)

pH <46 <50
Vattenaktivitet <0,94 <0,97
Saltkoncentration (NaCl) >10% >3,5%
Temperatur <10°C <3,3°C
Vérmeinaktivering, sporer 121 °C, 3 min® 90 °C, 10 min

#Bryter ner proteiner och ger synbara tecken pa forskamning nar den forokar sig i ett livsmedel. C. botulinum i grupp
| utgor inte ndgot bekymmer i kylvaror som forvaras under 10 °C.
®*Botulinum cook”, 10'? gangers haltreduktion
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Lagstiftning och kontroll

Det saknas lagstiftning och kontroll om all livsmedelshantering for eget bruk. Féljande regler
och kontroll av férvaring géller for de livsmedel som ska séljas eller skankas:

Generellt galler att alla livsmedel som slapps ut pa den europeiska marknaden ska vara sakra
(EG nr 178/2002.)

Ravaror, ingredienser, halvfabrikat och fardiga produkter i vilka patogena mikro-organismer
kan forokas eller gifter kan bildas far inte férvaras vid temperaturer som kan medféra att
hélsofara uppstar. Kylkedjan far inte brytas. Begransade perioder utan temperaturkontroller
skall dock tillatas av praktiska skal vid beredning, transport, lagring, utbjudande till forséljning
eller servering av livsmedel, forutsatt att detta inte medfor en halsorisk (EG nr 852/2004.).

For olika livsmedelskategorier med animaliskt ursprung finns dven sérskilda tem-
peraturkriterier (EG nr 853/2004).

| Livsmedelsverkets vagledning om hygien framgar att temperatur och forvaringstid ar av
avgorande betydelse bade for livsmedels hallbarhet och for sakerhet. Om ett livsmedel forvaras
lang tid vid en temperatur som &r gynnsam for tillvaxt av mikroorganismer okar risken for att en
matforgiftning ska intraffa. Vilka temperaturer som medger tillvéaxt varierar mellan olika
organismer, men ofta anges ett temperaturintervall pa ca + 8 till + 60°C. Detta galler vid saval
forvaring av kylda produkter som vid transporter, vid avsvalning, varmhallning och
aterupphettning av fardiglagad mat (Livsmedelsverket, 2006).

Livsmedelsverkets kontrollhandbok for storhushall framhaller att halltider och temperatur ar de
enskilt viktigaste faktorerna att uppmarksamma vid livsmedelshantering samt att risken for
tillvaxt av bakterier minskar ju kallare det ar i kylarna (Livsmedelsverket, 2017b).

Miljoaspekter

All livsmedelsproduktion har en miljopaverkan och om livsmedlen kastas har denna
miljopaverkan skett i onddan. Hushallen star for den storsta andelen av matsvinnet i Sverige.
Under 2014 kastade hushallen per person totalt 50 kg mat och dryck som skulle kunnat &tas eller
drickas. Klimatpaverkan fran hushallens totala mangd matsvinn, 444 000 ton/ar, motsvarar
vaxthusgasutslappen fran genomsnittlig kérning av 360 000 bilar under ett ar (Livsmedelsverket
etal., 2016).

For att undvika matsvinn rader Livsmedelsverket konsumenter att forvara maten ratt samt att
titta, lukta och smaka och vaga lita pa sina sinnen for att avgora om ett livsmedel gar att ata eller
inte vid utganget bast fore-datum (Livsmedelsverket, 2017).

Rad om kylforvaring kan bidra till bade en saker mat och ger forutsattning for att maten far
langre hallbarhet, vilket i sin tur kan minska matsvinnet (Jensen et al., 2013).

Kylférvaring, kan ge en 6kning av energianvandningen och i vissa fall utrustning. Konstant
temperatur i kylen minskar dock energianvandningen. Aven kylens &lder har betydelse. Genom
att byta ut en tio gammal kyl kan man minska sin energianvandning till halften och till en
tredjedel om kylen &r femton ar gammal. Nyare kylar och frysar har effektivare kompressorer
och tjockare isolering &n &ldre (Energimyndigheten, 2017).
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Sammantaget bedéms den resursanvandning som kravs for att kylférvara mat vara rimlig och ha
mindre miljopaverkan jamfort med om maten istéllet skulle kastas.

Andra relevanta faktorer

F6érskamning av livsmedel

Ett livsmedels hallbarhet begransas av huvudsakligen av forskamning, vilket betyder att dess
egenskaper har forsamrats till den grad att det inte kan accepteras som manniskofdda.

Tecken pa forskamning kan vara missfargning, slembildning, kolonibildning, nedbrytning
av struktur och gasbildning i férpackningen. Illaluktande &mnen bildas och livsmedlets smak
forandras genom bismaker eller smakar surt. I de flesta fall orsakas férskamning av
mikroorganismer, men det kan dven orsakas av insektsangrepp, uttorkning, missfargningar samt
kemiska reaktioner som leder till unkenhet och harskning (Adams and Moss, 1995).

| forsta hand forstor forskdmningsorganismer livsmedel och normalt orsakar de inte
sjukdom. Det finns manga arter av forskamningsorganismer som langsamt kan foroka sig i
kyltemperaturer, men &ven dessa har en nedre temperaturgrans under vilken de inte kan foroka
sig. L&gst temperaturminimum har mogel- och jastsvampar. Déarefter kommer
mjolksyrabakterier foljt av Pseudomonas (Blackburn, 2006). Férmagan att framkalla
forskamning varierar mycket mellan olika arter dels beroende pa hur snabbt de forokar sig i
kyla, dels vilka nedbrytningsprodukter som bildas. Genom att forvara livsmedel i sa lag
temperatur som mojligt gar alltsa forskamningsprocessen langsamt och hallbarheten blir langre
med avseende pa lukt, smak och konsistens.

Aven forskamningsorganismer kan foroka sig under avsvalning, férvaring och upptining
om temperaturen tillater. Tillvaxtsforhallanden for forskamningsorganismer paskyndar alltsa
aven forskamning och kan da aven minska hallbarheten pa livsmedlet (Blackburn, 2006).

Livsmedelsverkets slutsats

Livsmedelsverket anser att det ar befogat med fortsatta, men omformulerade rad om hur
livsmedel ska forvaras. Ratt forvaring av livsmedel minskar risken for matforgiftning. Det leder
ocksa till att maten haller Iangre, vilket kan ge minskat matsvinn.
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Motiv till Livsmedelverkets rad om hur man ska kylférvara mat

Konsumentrad

Satt in kylvaror, som farsk fisk, kott och mejerivaror i kylskapet sa fort som majligt

Temperaturen har mycket stor betydelse for hur snabbt bakterier forokar sig. | rumstemperatur,
cirka 20 °C, sa ar forokningshastigheten beroende pa bakterieart mellan cirka fyra till sexton
ganger snabbare jamfort med vid 8 °C.

Under varma sommardagar 6kar temperaturen i livsmedel under exempelvis hem-transport fran
butik. Ar det riktigt varmt, till exempel 28 °C, gér det fort och efter tre timmar har livsmedlet
ungefar samma temperatur som omgivningen. AterkylIningen till kylskapstemperatur kan ta flera
timmar. For att minska temperaturhéjningen i kylvaror under hemtransport fran butik under
varma sommardagar bor tiden vara sa kort som majligt, under en timme. Alternativt kan
kylvéska med kylklampar anvéndas.

Forvara kylvaror vid ca 4 °C, da haller maten ldngre och risken minskar for att
sjukdomsframkallande bakterier forokar sig till ohdlsosamma nivaer

Flera, men inte alla, livsmedelsburna sjukdomsframkallande bakterier kan foroka sig under 10
°C. Vid dessa temperaturer gar det dock langsamt och det kan ta flera dagar till veckor for att
halten ska Okas tio ganger.

Lagtiden har mycket stor paverkan pa tillvaxten av de studerade sjukdomsframkallande
bakterierna. Den varierar sérskilt mycket i kyltemperaturer.

Ju lagre forvaringstemperatur, desto langsammare sker den mikrobiologiska tillvaxten i
livsmedel. Det &r dock stor skillnad i tillvaxthastighet mellan olika bakteriearter dven i
temperaturintervallet 4 - 8 °C. For de sjukdomsframkallande bakterier som kan féroka sig i kyla
ar tillvaxthastigheten, beroende pa art, ungefar dubbelt till fyrdubbelt sa hog vid 8 °C jamfort
med 4 °C. Forvaring i 4 °C ger darfor battre livsmedelssékerhet.

Aven tillvixten av produktforstdrande mikroorganismer gér langsammare ju lagre temperaturen
ar. Genom att forvara maten i 4 °C istallet for 8 °C haller maten langre, vilket i sin tur minskar
matsvinn.

Genom att sanka den rekommenderade kylskapstemperaturen till 4 °C for alla kylvaror behovs
inget specifikt forvaringsrad for rokt och gravad fisk.

Satt in matrester i kylskapet sa fort som majligt, 13t inte kylvaror sta framme i
rumstemperatur eller sommarvarmen langre dn tva timmar och undvik att férvara mat i
direkt solljus

| de prognostiserade worst-case scenarierna, det vill sdga utan hansyn tagen till lagtid, tar det 2
timmar for B. cereus samt 3 timmar for L. monocytogenes och S. aureus att fordka sig tio
ganger vid 25 °C. Om en kort lagtid inréknas, ar tiden for en tiofaldig 6kning 5 - 6 timmar for
dessa bakterier.
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For S. aureus, som kan vara en problemorganism i livsmedel som utsétts for manuell hantering,
till exempel plock-, buffémat och vissa rester, ar tidsintervallet till en tiofaldig 6kning 3-6
timmar i ett worst-case scenario utan lagtid vid 25 °C.

En tiofaldig haltokning innebar inte automatiskt hélsofara, det beror pa hur manga och vilka
bakterier som finns i livsmedlet fran borjan. For till exempel B. cereus och S. aureus kravs i
storleksordningen 100 000 bakterier per gram for att orsaka matforgiftning, vilket sannolikt
kraver mer &n en tiofaldig haltékning.

Enligt prognosmodellerna skulle C. botulinum under optimala och helt syrefria férhallanden
teoretiskt kunna fordka sig till over det tiodubbla pa nagra fa timmar. Da botulism &r séllsynt i
Sverige, sa tyder det pa att de forhallanden som rader i de flesta livsmedel inte ar optimala for
bakterien.

Awven tillvéxten av produktforstdrande mikroorganismer gér langsammare ju lagre temperaturen
ar. Genom att forvara maten i kyl haller maten langre, vilket i sin tur minskar matsvinn.

Da Livsmedelsverket arbetar for att minska matsvinn har radet med uppmaning om att slanga
rester tagits bort och ersatts med rad om hur maten ska forvaras.
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Tillvaxt av bakterier vid upptining av
livsmedel

Denna hanteringsrapport beskriver hur frysta livsmedel ska tinas pa ett satt som forhindrar att
sjukdomsframkallande bakterier forokar sig till halsoskadliga nivaer.

For Livsmedelsverkets tidigare information om upptining av livsmedel, se Bilaga 1.

Riskhanteringsatgarder: uppdatering av Livsmedelsverkets
information om upptining

Information omformuleras till konsumentrad

Fryst kétt, fisk och fagel tinas med fordel i kylskap eller kallt vattenbad, men andra satt kan
ocksa fungera. Upptining i mikrovagsugn fungerar ocksa om tillagning sker i direkt
anslutning.

Underlag for riskhanteringen

Riskvardering om upptining av livsmedel

Livsmedelsverkets Risk- och nyttoavdelning har tagit fram ett vetenskapligt underlag om bland
annat risk for tillvaxt av sjukdomsframkallande mikroorganismer vid upptining av livsmedel
(Nyberg and Lindgvist, 2017). Denna sammanfattas nedan.

Allmént om upptining

Bakterier finns pa ytan av helt kétt och andra livsmedel, men kan ocksa finnas inne i livsmedel
som malet kott eller sammansatta livsmedel. Under tining kan oénskade bakterier foroka sig om
de finns i nagon del av livsmedlet som nar tillvéxttemperatur under upptiningen. Hur mycket de
forokar sig beror pa tiden for upptining och lagtidens langd.

Olika satt att tina livsmedel

Det finns bara nagra fa studier gjorda om upptining av livsmedel. De som finns har undersokt
kyckling och kattfars i kylskap, rumstemperatur och mikrovagsugn.

Andra upptiningssatt an i kylskap kan vara sakra, men beror pa livsmedlets egenskaper. Det som
har betydelse for sékerheten ar forpackningens storlek och form samt vid vilken temperatur och
under hur lang tid upptiningen sker. Dessutom paverkas dven sakerheten av hur, och hur lange
som livsmedlet har férvarats mellan upptining och tillagning/konsumtion.
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Kylskap

Livsmedel som tinas i kylskap eller kallt vatten blir aldrig hogre an den temperatur som den
tinas i. Upptiningen tar dock langre tid, vilket kan ge l&ngre tid for tillvéxt av psykrotrofa
forskamningsbakterier och sjukdomsframkallande bakterier som L. monocytogenes och Y.
enterocolitica. | kyla sker dock tillvéxt av de flesta andra sjukdomsframkallande bakterier inte
alls eller mycket langsamt.

Rumstemperatur

Upptining av livsmedel i rumstemperatur gar snabbare an i kylskap, men risken ar storre att
delar av den uppnar tillvéxttemperatur for sjukdomsframkallande bakterier. Den risken verkar
vara ett storre problem for mindre mangder livsmedel an for storre. Temperaturen pa ytan i en
stor mangd stiger inte lika mycket som i en mindre eftersom uppvarmningen fran omgivningen
sker genom en forhallandevis mindre yta i relation till den frysta produktens hela volym.

| de enstaka forsok som ar gjorda pa upptining av hel fryst kyckling i rumstemperatur har inte
olika sjukdomsframkallande bakterier borjat fordka sig varken inom 9 eller 14 timmar. | ett
forsok undersoktes aven upptining av kottfars i tva olika mangder. Slutsatsen fran forsoket var
att upptining av cirka ett halvt kilo kottfars eller mer vid 22 °C i 9 timmar inte var ett riskabelt
tillvagagangssitt.

Mikrovagsugn

Upptining i mikrovagsugn skulle kunna ge mojlighet for tillvaxttemperaturer eftersom
varmeférdelningen i livsmedlet kan variera. A andra sidan gar det forhallandevist snabbt att tina
i mikrovagsugn, vilket inte ger bakterier tillracklig tid att hinna foroka sig.

Det finns ett rapporterat forsok som studerat upptining av kottfars i mikrovagsugn. Resultat fran
forsoket visade pa att halten av olika stammar av tillsatta E. coli 0157 minskade i varierande
grad under upptiningen. Temperaturen i ytan kan alltsa bli sa hog i mikrovagsugnen att det leder
till att bakterier skadas eller dor.

Lagstiftning och kontroll

Det saknas lagstiftning och kontroll fér all livsmedelshantering for eget bruk. Féljande regler
galler for livsmedel som ska overlatas eller séljas:

Generellt galler att alla livsmedel som slapps ut pa den europeiska marknaden ska vara sakra
(EG nr 178/2002.).

Upptining av livsmedel skall goras pa ett sadant satt att risken for tillvaxt av
sjukdomsframkallande mikroorganismer eller toxinbildning i livsmedel minimeras. Vid
upptining far livsmedlen inte utsattas for temperaturer som skulle kunna innebéra en halsorisk.
Om smaéltvatten fran upptiningen kan innebara en halsorisk maste det ledas bort pa lampligt satt.
Efter upptining skall livsmedel behandlas sa att risken for tillvaxt av
sjukdomsframkallandemikroorganismer eller toxinbildning minimeras (EG nr 852/2004.).

| Livsmedelsverkets vagledning om hygien anges att upptining av livsmedel bor ske pa ett

sadant satt att inga delar av livsmedlet dverskrider hdgre temperatur &n 8°C annat an kortare tid,
under forutsattning att det inte innebér att en halsofara uppstar (Livsmedelsverket, 2006).
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Av Livsmedelverkets Kontrollhandbok for storhushall framgar att frysta livsmedel bor tinas
utan att ytan nar sa hog temperatur att mikroorganismer vaxer till. | de flesta fall &r det
lampligast att tina i kylskap, det &r ocksa mest skonsamt for exempelvis kott. Ibland vill
foretagaren att upptiningen ska ga fortare. Forpackade produkter i tata plastforpackningar kan
da tinas i kallt vatten, vilket gar mycket fortare tack vare vattnets formaga att transportera
varmeenergi (Livsmedelsverket, 2017b).

Miljoaspekter

All livsmedelsproduktion har en miljopaverkan och om livsmedlen kastas har denna
miljopaverkan skett i onddan. Hushallen star for den storsta andelen av matsvinnet i Sverige.
Under 2014 kastade hushallen per person totalt 50 kg mat och dryck som skulle kunnat atas eller
drickas. Klimatpaverkan fran hushallens totala mangd matsvinn, 444 000 ton/ar, motsvarar
vaxthusgasutslappen fran genomsnittlig kérning av 360 000 bilar under ett ar (Livsmedelsverket
etal., 2016).

Rad om hur livsmedel bor tinas kan bidra till att minska matsvinnet bade pa grund av att det
minskar risken odnskade bakterier forokar sig. Det galler bade de som &r sjukdomsframkallande
och de som orsakar férskd&mning.

Andra relevanta faktorer

F6érskamning

Ett livsmedels hallbarhet begransas huvudsakligen av forskamning, vilket betyder att dess
egenskaper har forsdmrats till den grad att det inte kan accepteras som manniskofdéda. Genom
att forvara livsmedel i sa lag temperatur som majligt gar alltsa forskamningsprocessen langsamt
och hallbarheten blir langre med avseende pa lukt, smak och konsistens (Adams and Moss,
1995; Blackburn, 2006).

Mikrovagsugn

Upptining i mikrovagsugn &r ett vanligt sétt att snabbt tina mat. Aven om temperaturen i ytan
stiger under upptiningen, sa hinner inte bakterier foroka sig om livsmedlet tillagas i anslutning
till upptiningen.

Fisk

Det &r ovanligt med sjukdomsframkallande bakterier pa farsk fisk, men den ar &nda kanslig for
forskamning (Lindblad, 2011). For att behalla vétska och struktur bor anda fisk tinas skonsamt
till exempel i tattslutande plastpase i ett kallt vattenbad eller i kylskap (Sjomatsframjandet,
2017).
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Livsmedelsverkets slutsats

Livsmedelsverket anser att det &r befogat med ett rad om hur kétt, fisk och fagel ska tinas. Rad
om upptining minskar risken for matforgiftning. Det gor aven att maten haller langre, vilket
leder till minskat matsvinn.

Motiv till Livsmedelsverkets rad om upptining

Konsumentrad

Fryst kott, fisk och fagel tinas med férdel i kylskap eller kallt vattenbad, men andra sitt kan
ocksa fungera.

Vid upptining i kylskap och kallt i vattenbad kan temperaturen i livsmedlet aldrig 6verstiga
kylskapets eller vattenbadets temperatur. Det gor att bade sjukdomsframkallande bakterier och
forskamningsorganismer forokar sig langsamt under upptiningen.

Livsmedel kan ocksa tinas i mikrovagsugn om tillagning sker direkt efter upptiningen

Upptining i mikrovagsugn &r ett vanligt satt att snabbt tina mat och bedéms vara sakert om
tillagning sker i direkt anslutning till upptingen. Aven om temperaturen i ytan stiger under
upptiningen, sa hinner inte bakterier foroka sig om livsmedlet tillagas i anslutning till
upptiningen.

Andra upptiningssatt kan ocksa fungera

Andra upptiningssatt an i kylskap kan ocksa vara sakra, men det finns fa studier gjorda. En
studie har studerat tillvéxt vid upptining i rumstemperatur. | denna beddéms tillvéxten av
sjukdomsframkallande bakterier vara begrénsad vid upptining av livsmedel som ar storre &n ett
halvt kilo i rumstemperatur upp till atta - tio timmar. Det ar dock inte tillrackligt med data for att
for att ge ett generellt rdd om att tina mat i rumstemperatur.
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Bilaga 1

Livsmedelsverket tidigare rad om avsvalning och forvaring samt
information om upptining

Rdad om avsvalning

Sétt in tillagad mat i kylen sa fort som majligt.

Varm mat som inte ska dtas direkt ska snabbt kylas ned.

Sma mangder varm eller ljummen mat kan stéllas in i kylen direkt. Stérre mangder kan delas
upp i mindre behallare sa att de svalnar snabbare, eller kylas i vattenbad eller utomhus, om
det &r kallt.

Anvand ett kallt vattenbad och eller dela upp stora volymer till flera sma vid avsvalning av
varmebehandlade livsmedel.

Rad om férvaring

Sétt in kylvaror, som farsk fisk, kétt och mejerivaror, i kylen sa fort som mojligt

Forvara livsmedel i kylskap, 4 eller 8 °C, kyl ned snabbt

Sétt in matrester i kylen sa snart som mojligt. Om maten star framme i rumstemperatur mer &n
ett par timmar kan bakterier hinna véxa till

Forvara rokt och gravad fisk med lang hallbarhet i kylskap i hogst 4 grader

Rester som varit ute i rumstemperatur mer an tva timmar bor slangas

Information om upptining
Upptining av fryst kott gors bast i kylskap
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Bilaga 2

Antal bakterier som det far finnas fran borjan utan att
avsvalningen gor maten halsoskadlig, nagra rdakneexempel

Beroende pa vilken bakterie som under avsvalningen beraknas foroka sig mest sa redovisas
nedan tre rakneexempel for hur manga C. perfringens respektive B. cereus per ml som hogst kan
finnas i en tillagad soppa innan avsvalningen for att inte halten efter avsvalningen inte ska
Overstiga en halt som riskerar att orsaka matforgiftning.

Det gér inte att avgdra vilken "historia” bakterierna har haft innan de hamnat i soppan. Dérfor
inkluderar rakneexemplen beraknad forokning med respektive utan lagtid (hamtas fran tabell 3).
Den hogsta halten vid avsvalningens start anges darfor som ett intervall. R&kneexemplen visar
att beroende pa avsvalningssatt, sa ar det stora skillnader for hur manga bakterier det far finnas
vid borjan av avsvalningen for att inte halsoskadliga nivaer riskerar att uppnas under
avsvalningen.

Réikneexempel 1:

Maximal halt av C. perfringens vid avsvalningens start for att inte dverstiga en miljon per ml
efter avsvalning fran 60 till under 10 °C.

Volym: 4 liter

Avsvalningsmetod: Rumstemp till 25 °C, sen 7 °C, 32 timmar

Med lag-tid:

1000 000 C. perfringens per gram / 2000 gangers forékning = 500 bakterier per ml
Utan lagtid:

1000 000 C. perfringens per gram / 60 000 gangers forokning = 20 bakterier per ml

Maximal halt vid start: ca 20—-500 C. perfringens per ml — Stor risk for att livsmedlet blir
halsoskadligt

Avsvalningsmetod: Kylrum 7 °C, 19 timmar

Med lag-tid:

1000 000 C. perfringens per gram / 10 gangers férokning = 100 000 bakterier per ml
Utan lagtid:

1000 000 C. perfringens per gram / 300 gangers forokning = 3333 bakterier per ml

Maximal halt vid start: ca 3000-100 000 C. perfringens per ml

Avsvalningsmetod: Isvattenbad 7 °C, 7 timmar

Med lag-tid:

1000 000 C. perfringens per gram /2 gangers forokning?= >500 000 bakterier per ml
Utan lagtid:

1000 000 C. perfringens per gram /3 gangers forokning = 333 333 bakterier per ml

Maximal halt vid start: ca 300 000->500 000 C. perfringens per ml

2 Mindre &n 2 gangers forokning (se tabell 3)
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Ridkneexempel 2:

Maximal halt av C. perfringens vid avsvalningens start for att inte dverstiga en miljon per ml
efter avsvalning fran 60 till under 10 °C.

Volym: 2 liter

Avsvalning: Rumstemp till 25 °C, sen 7 °C, 23 timmar

Med lag-tid:

1000 000 C. perfringens per gram / 3 gangers forokning = 333 333 bakterier per ml

Utan lagtid:
1000 000 C. perfringens per gram / 3000 gangers forokning = 333 bakterier per ml

Maximal halt vid start: ca 300-300 000 C. perfringens per ml
Avsvalningsmetod: Kylrum 7 °C, 14 timmar

Med lag-tid:
1000 000 C. perfringens per gram / 3 gangers forokning = 333 333 bakterier per ml

Utan lagtid:
1000 000 C. perfringens per gram / 60 gangers forokning = 16 667 bakterier per ml

Maximal halt vid start : ca 17 000-300 000 C. perfringens per ml
Avsvalning:Isvattenbad 7 °C, 4 timmar

Med lag-tid:
1000 000 C. perfringens per gram / 2 gangers forokning® = >500 000 bakterier per ml

Utan lagtid:
1000 000 C. perfringens per gram / 2 gangers forokning = 500 000 bakterier per ml
Maximal halt vid start: 2500 000 C. perfringens per mi

% Mindre an 2 géngers forokning (se tabell 3).
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Rikneexempel 3:

Maximal initial halt B. cereus for att inte Gverstiga 100 000 per ml efter avsvalning fran 60 till
under 10 °C.

Volym:0,5 liter

Avsvalning: Rumstemp till 25 °C, sen 7 °C, 11 timmar

Med lag-tid:

100 000 B. cereus per gram / 2 gangers férokning® = 50 000 bakterier per ml

Utan lagtid:
100 000 B. cereus per gram / 10 gangers forokning= 10 000 bakterier per ml
Maximal halt vid start: ca 10 000—>50 000 B. cereus per mi

Rakneexempel 3, forts

Avsvalningsmetod: Kylrum 7 °C, 8 timmar

Med lag-tid:

100 000 B. cereus per gram / 2 gangers férokning® = >50 000 bakterier per ml

Utan lagtid:
100 000 B. cereus per gram / 8 gangers forékning = 12 500 bakterier per ml
Maximal halt vid start: ca 12 000->50 000 C. perfringens per ml

Avsvalning: Vattenbad 7 °C, 2 timmar
Med lag-tid:
100 000 B. cereus per gram /2 gangers forokning® = >50 000 bakterier per ml

Utan lagtid:
100 000 B. cereus per gram / 2 gangers forékning = > 50 000 bakterier per ml
Maximal halt vid start: > 50 000 B. cereus per ml

* Mindre 4n 2 géngers férokning (se tabell 3).

Livsmedelsverkets rapporserie nr 2 del 1/2017 32




Bilaga 3

Tid till tio gangers forékning vid férvaring, nagra rakneexempel

| rakneexempel 4-7 nedan redovisas hur lagtiden kan paverka tiden for C. botulinum, L.
monocytogenes, B. cereus och S. aureus att fordka sig tio ganger i temperaturintervallet 4-30
°C. Alla data har hamtats och beraknats (25 °C) fran tabell 2, 3, 5 och 6 i Nyberg och Lindqvist
(2016).

Da det inte gar att avgora bakteriens “historia” innan den hamnat i ett livsmedel, anges det i
rikneexemplen tiden till tio gangers forokning dels utan lagtid ("worst case”), dels som ett
intervall. Intervallets nedre gréns ar lagtidens medelvarde minus en standardavvikelse
(motsvarar kort lagtid) och dess dvre grans &r medelvardet plus en standardavvikelse (motsvarar
lang lagtid). Det angivna intervallet utgor statistiskt tva tredjedelar av alla berdknade lagtider i
modellen.

Observera att aven dessa rakneexempel baseras pa data framtagna i en prognosmodell som

baseras pa data fran forsok under optimala betingelser vad avser pH, vattenaktivitet och
naringstillgang.

Réikneexempel 4

C. botulinum

4°C

Worst case (utan lagtid): 75 timmar

Med kort lagtid: 206 timmar +75 timmar = 281 timmar

Med lang lagtid: 539 timmar +75 timmar = 641 timmar
Intervall : 281 — 641 timmar, vilket motsvarar ca 12 — 27 dygn

8°C

Worst case (utan lagtid): 20 timmar

Med kort lagtid: 35 timmar +20 timmar = 55 timmar

Med lang lagtid: 137 timmar +20 timmar = 157 timmar
Intervall : 55 — 157 timmar, vilket motsvarar ca 2 — 7 dygn

10 °C

Worst case (utan lagtid): 10 timmar

Med kort lagtid: 30 timmar +10 timmar = 40 timmar

Med lang lagtid: 78 timmar +10 timmar = 88 timmar
Intervall : 40 — 88 timmar, vilket motsvarar ca 2 — 4 dygn

25 °C
Worst case (utan lagtid): 1,3 ~1 timme>
Med kort lagtid: 4 timmar +1 timmar = 5 timmar

® Framréknad ur tabell 5 i Nyberg och Lindqvist 2017.
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Med lang lagtid:10 timmar + 1 timmar = 11 timmar
Intervall :ca5 =11 timmar

C. botulinum, forts.

30 °C

Utan lagtid: 1,7 ~ 2 timmar®

Med Kort lagtid: 4 timmar +2 timmar = 6 timmar
Med lang lagtid:10 timmar + 2 timmar = 12 timmar
Intervall: ca 6-12 timmar

Rikneexempel 5

L. monocytogenes

4°C

Worst case (utan lagtid): 60 timmar

Med kort lagtid: 43 timmar +60 timmar = 103 timmar

Med lang lagtid: 230 timmar +60 timmar = 290 timmar
Intervall : 103-290 timmar, vilket motsvarar ca 4-12 dygn

8°C

Worst case (utan lagtid): 30 timmar

Med kort lagtid: 20 timmar +30 timmar = 50 timmar

Med lang lagtid: 105 timmar +30 timmar = 135 timmar
Intervall : 50 —135 timmar, vilket motsvarar ca 2—6 dygn

10 °C

Worst case (utan lagtid): 20 timmar

Med kort lagtid: 13 timmar +20 timmar = 33 timmar
Med lang lagtid: 72 timmar +20 timmar = 88 timmar
Intervall : 33— 88 timmar, vilket motsvarar ca 1-4 dygn

25 °C

Worst case (utan lagtid): 2,9 ~3 timmar®

Med kort lagtid: 2 timmar +3 timmar=5 timmar
Med lang lagtid:11 timmar +3 timmar=14 timmar
Intervall: Ca 5=11 timmar

30°C

Worst case (utan lagtid): 2 timmar®

Med kort lagtid: 2 timmar +2 timmar = 4 timmar
Med lang lagtid:8 timmar + 2 timmar = 10 timmar
Intervall : ca 4-10 timmar

® Framréknad ur tabell 5 i Nyberg och Lindqvist 2017
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Rikneexempel 6

B. cereus
4°C

Utgar. Tillvaxtdata saknas, B. cereus forokar sig inte vid denna temperatur

8°C

Worst case (utan lagtid): 25 timmar

Med kort lagtid: 40 timmar+25 timmar = 65 timmar

Med lang lagtid: 180 timmar +25 timmar = 205 timmar
Intervall : 65 — 205 timmar, vilket motsvarar ca 3-9 dygn

10 °C

Worst case (utan lagtid): 15 timmar

Med kort lagtid: 28 timmar + 15timmar = 43 timmar

Med lang lagtid: 124 timmar +15 timmar = 139 timmar
Intervall : 43 — 139 timmar, vilket motsvarar ca 0,6— 6 dyagn

25 °C

Worst case (utan lagtid): 1,7 ~ 2 timmar ’

Med kort lagtid: 3 timmar +2 timmar =5 timmar
Med lang lagtid:12 timmar +2 timmar =14 timmar
Intervall : ca 5=14 timmar

30 °C

Worst case (utan lagtid): 1 timme’

Med kort lagtid: 2 timmar +1 timme = 3 timmar
Med lang lagtid: 7 timmar + 1 timme = 8 timmar
Intervall : ca 3-8 timmar

" Framréknad ur tabell 5 i Nyberg och Lindqvist 2017
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Ridkneexempel 7

S. aureus
4 °C

Utgér. Tillvaxtdata saknas, S. aureus forokar sig inte vid denna temperatur.

8°C

Worst case (utan lagtid): 80 timmar

Med kort lagtid: 89 timmar +80 timmar = 169 timmar

Med lang lagtid: 280 timmar+80 timmar = 360 timmar
Intervall : 80 — 360 timmar, vilket motsvarar ca 3—15 dygn

10 °C

Worst case (utan lagtid): 50 timmar

Med kort lagtid: 51 timmar +50 timmar =101 timmar

Med lang lagtid:160 timmar +50 timmar = 210 timmar
Intervall : 50 — 210 timmar, vilket motsvarar ca 2-9 dygn

25 °C

Worst case (utan lagtid): 2,9 ~ 3 timmar®

Med kort lagtid: 3 timmar +3 timmar =6 timmar
Med lang lagtid:10 timmar +3 timmar=13 timmar
Intervall : ca 6=13 timmar

30 °C

Worst case (utan lagtid): 2 timmar®

Med kort lagtid: 2 timmar +2 timmar = 4 timmar
Med lang lagtid: 6 timmar + 2 timmar = 8 timmar
Intervall : ca 4-8 timmar

® Framréknad ur tabell 5 i Nyberg och Lindqvist 2017
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