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Sammanfattning 

Efterfrågan på närproducerade och hantverksmässigt tillverkade drycker har på senare år ökat 

internationellt och i Sverige. Livsmedelsverket uppskattar att cirka en halv miljon människor 

drabbas av matförgiftning i Sverige varje år. Matförgiftning ger vanligtvis milda symptom men 

för personer som tillhör en riskgrupp kan följden av en matförgiftning vara allvarlig. Med en 

växande dryckesbransch och de potentiella allvarliga följder som matförgiftning kan orsaka 

genomfördes därför en laborativ analys på fermenterade alkoholhaltiga och opastöriserade 

drycker (FAOD). Studien analyserade totalantal aeroba mikroorganismer, jäst- och 

mögelsvampar samt sju patogena bakterier: Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 

Bacillus cereus, Enterococcus, Clostridium perfringens och Enterobacteriaceae, inklusive 

Escherichia coli. Standardmetoder framtagna av nordisk metodikkommitté för livsmedel 

(NMKL) användes för att påvisa förekomst och halt av mikroorganismerna. Resultaten påvisade 

DN:as negativa Staphylococcus i vin, cider, öl samt kombucha och varierade halterna mellan 2,0 

och 4,47 log CFU/ml FAOD. Enterobacteriaceae påvisades i fruktvin och cider i halter mellan 

1,0 och 2,47 log CFU/ml. Totalantal aeroba mikroorganismer påvisades i samtliga prover mellan 

2,0 och 5,2 log CFU/ml. Fynden indikerar att FAOD potentiellt kan vara ett risklivsmedel.  

Nyckelord: Matförgiftning, fermenterade drycker, patogena bakterier, livsmedelshygien 
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Abstract 

Demand for locally produced and artisanal beverages has increased in recent years 

internationally and in Sweden. The Swedish National Food Administration estimates that approx. 

half a million people suffer from food poisoning in Sweden every year. Food poisoning usually 

causes mild symptoms, but the consequences of food poisoning can be serious. With a growing 

beverage industry and the potential serious consequences that food poisoning can cause, a 

laboratory analysis of fermented alcoholic and unpasteurized beverages (FAOD) was therefore 

carried out. This study analyzed total number of aerobic microorganisms, yeasts and molds and 

seven pathogenic bacteria: Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 

Enterococcus, Clostridium perfringens and Enterobacteriaceae, including Escherichia coli. 

Standard methods developed by the Nordic Food Methods Committee (NMKL) were used to 

detect the presence and enumeration of microorganisms. The results showed DN:as negative 

Staphylococcus in wine, cider, beer and kombucha and varied at levels between 2,0 and 4,47 log 

CFU / ml FAOD. Enterobacteriaceae were detected in fruit wine and cider at levels between 1,0 

and 2,47 log CFU / ml. The total number of aerobic microorganisms was detected in all samples 

between 2,0 and 5,2 log CFU / ml. The findings indicate that FAOD could potentially be a risk 

food. 

Keywords: Food poisoning, fermented beverages, pathogenic bacteria, food hygiene 
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Först och främst vill vi rikta ett stort tack till vår handledare Wilhelm Tham. Ditt stora 
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Ordlista  

Aeroba mikroorganismer: Mikroorganismer som måste ha syre för tillväxt och överlevnad 

Agar: En geléartat ämne, framställt av alger, som tillsammans med valfria ingredienser utgör ett 

lämpligt tillväxtmedium för önskad mikroorganism (och olämpligt medium för oönskade 

mikroorganismer) 

Agarplatta: En petriskål innehållande ett tillväxtmedium som avses för odling av 

mikroorganismer  

Anaerob miljö: Frånvaro av syre i en miljö 

Anrikning: Ökning av koncentration av ett ämne/bakterier 

Antimikrobiella egenskaper: Ämnen som dödar eller förhindrar förökning av mikroorganismer 

Bakterieodling: En förökning av bakterier genom odling på eller i ett substrat  

Biogena aminer: Kemiska föreningar som kan orsaka matförgiftning 

Briggska logaritmen (log): Används för att rapportera inom mikrobiologi och beskriver 

tillväxten hos bakterier. Siffran före decimalkommat anger storleksordningen uttryck i 10-

potenser 

Colony-forming unit (CFU): Inom mikrobiologin en enhet för att uppskatta antalet levande 

bakterier i ett prov 

Cellreglering: Olika processer i en cell som uppstår med syfte att undvika skador i cellen 

Detektering: En metod för att upptäcka och påvisa en eftersökt bakterie  

Emetiska syndrom/aktivitet: Aktivitet som framkallar kräkningar 

Enterociner: Toxiner som produceras av bakterier för att hämma tillväxten av andra bakterier 

Enterotoxin: Av bakterier utsöndrat protein som kan orsaka skada hos människan 
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Fakultativ anaerob: En aerob mikroorganism som även kan leva utan syre 

Fria radikaler: Ämnen som kan ha skadlig verkan på celler 

Generationstid: Den tid som behövs för att en population ska fördubblas 

Gramfärgning: Metod för infärgning av bakterier som används för bakterieklassificering 

Homogenisering: Finfördelning 

Inkubation: Förvaring 

Koagulas: Enzym som gör att protein koagulerar 

Medium: Näringslösning för bakterier 

Mikroflora: Mikroorganismer som kan existera på eller i kroppen hos värden 

MilliQⓇ vatten: Ultrarent vatten för olika behov i laboratorier 

NMKL: Nordisk Metodikkommitté för livsmedel och ett forum för nordiska 

livsmedelsanalytiker. Kommittén erbjuder ett urval av metoder som är utarbetade av nordiska 

experter efter nordiska laboratorietraditioner  

Osmofila jästsvampar: Jästsvampar som kan växa i miljöer med hög sockerhalt 

Pastörisering: Uppvärmning av ett livsmedel under viss tid med syfte att bl.a. döda 

mikroorganismer 

Patogenicitet: Mikroorganismers potentiella kapacitet att orsaka skada 

Peleusboll: Pipetteringsinstrument som används för uppsugning av vätskor tillsammans med en 

pipett  

Petriskål: En petriskål är en cylindrisk grund av glas- eller plastskål som används för odling av 

mikroorganismer  
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Platinös: Verktyg av plast som används för ympning av bakterier 

Polyfenoler: Typ av antioxidant 

Probiotika: Levande mikroorganismer som kan ge hälsofördelar 

Rackla: Ett instrument av glas eller metall som används för att sprida ut en lösning över en agar-

yta  

Reagens: Ett ämne eller en kombination av ämnen som åstadkommer kemiska förändringar 

Renodla: Syftar inom mikrobiologin på att välja ut och odla en population av bakterier som 

kommer från en enda koloni 

Saprofyt bakterie: Bakterier som etablerar sig på död organism 

Selektiv agar: Tillväxtmedium för särskild mikroorganism 

Sepsis: Blodförgiftning som påverkar hela kroppen och gör att viktiga organ som hjärtat, 

lungorna, hjärnan och njurarna inte fungerar som de ska 

Sporbildande: Bakterier som kan kapsla in sitt DNA och bilda en spor. Sporer tål olämpliga 

miljöer. Vid gynnsam miljö kan dessa på nytt utvecklas till sjukdomsframkallande bakterier 

Stomacherpåse: En steril plastpåse som används för att blanda prover i stomacher  

Substrat: Ett underlag som mikroorganismer kan tillväxa på  

Suspension: En heterogen blandning av fasta partiklar och en vätska där partiklarna går att 

urskilja  

Toxin: Giftigt ämne producerat av levande organismer 

Vortex-apparat: En apparat som används för att blanda och jämnt fördela innehållet i ett 

provrör  
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Inledning  

Efterfrågan på närproducerade och hantverksmässigt tillverkade drycker har på senare år ökat 

(Livsmedelsföretagen, 2020). Antalet producenter av alkoholdrycker (vin, cider, öl, spritdrycker 

etc.) har sedan årsskiftet 2017/2018 ökat med ca. 23 % vilket gör dryckestillverkningen till ett av 

de snabbast växande segmenten inom livsmedelsbranschen (ibid.). I Sverige är det 

livsmedelsföretagen som bär ansvaret för att säkerställa leveransen av säkra produkter till 

konsument (Livsmedelsverket, 2021d). Det innebär att det primära ansvaret för 

livsmedelssäkerheten ligger hos livsmedelsproducenten enligt Europaparlamentets och 

Europarådets förordning (EG) nr 2073/2005.  

 

Livsmedelsverket uppskattar att cirka en halv miljon människor drabbas av matförgiftning i 

Sverige varje år (Livsmedelsverket, 2021b). Matförgiftning ger vanligtvis milda symptom men 

för personer som tillhör en riskgrupp kan dock följden av en matförgiftning vara allvarlig 

(Livsmedelsverket, 2020e). För samhället kan matförgiftningar resultera i kostnader i form av 

sjukersättning, vård och lägre produktion (ibid.). Konsumtion av bristfälligt kylda produkter, 

felaktigt producerade eller tillagade varor, bristfällig personlig och produktionsmässig hygien 

kan leda till matförgiftning (Livsmedelsverket, 2021b). Med en växande dryckesbransch och de 

potentiellt allvarliga följderna som matförgiftning kan orsaka är det därför vara intressant att 

studera fermenterade alkoholhaltiga och opastöriserade drycker (FAOD). Med detta som grund 

kommer den här studien att genomföra en laborativ analys på FAOD. 

 

 

Bakgrund  

Bakgrunden inleds med en kort beskrivning av livsmedelshygienens roll i måltiden. Därefter 

beskrivs fermenterade dryckers historia samt nutidens produktion, konsumtion och utbud, där 

dryckerna som studien behandlar presenteras. Därefter presenteras antimikrobiella egenskaper 

hos FAOD, eventuella patogena faror med FAOD samt mikrobiologiska undersökningar. Vidare 

presenteras de bakterierna som ingår i studiens mikrobiologiska undersökning. 
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Livsmedelshygienens roll i måltiden 

För att skapa en god kundupplevelse kan olika ramverk användas (Gustafsson, Öström, 

Johansson, Mossberg, 2006). Ramverket Five Aspects Meal Model (FAMM) har måltiden som 

fokus och är uppbyggt av de fem aspekterna rummet, mötet, produkten, styrsystemet och 

atmosfären. Inom aspekten styrsystemet ryms bland annat livsmedelshygien och lyfts som en 

viktig bidragande faktor till en god måltidsupplevelse (Walter, Edwardsson & Öström, 2010, s. 

249–252). Denna aspekt hamnar ofta i bakgrunden trots att en bristande hygien kan leda till att 

måltidsupplevelsen upplevs försämrad (Walter et al., 2010, s. 249–252).  

 

Ett livsmedel är sällan sterilt (Danielsson-Tham, u.å. b). För att undersöka ett livsmedels 

mikrobiologiska kvalitet kan en mikrobiologisk undersökning göras (ibid.). Beroende på hur ett 

livsmedel är producerat, av vad det är producerat och hur det förvaras kan antalet 

mikroorganismer i det variera. De flesta livsmedel innehåller en blandning av olika 

mikroorganismer (ibid.). En del av dessa mikroorganismer kan vara önskvärda för deras förmåga 

att ge livsmedel sin unika smak, sin unika konsistens och vara bra för vår hälsa medan andra 

mikroorganismer kan vara skadliga för människan (Livsmedelsverket, 2021a; Danielsson-Tham, 

u.å. b). De som skadar hälsan kallas för patogena bakterier och dessa kan vid intag av 

kontaminerade livsmedel orsaka matförgiftning (Danielsson-Tham, u.å. b). Utöver att bakterier 

både kan vara både skadliga och främjande för hälsa så har bakterier och andra mikroorganismer 

historiskt spelat en viktig roll (Barret & Lloyd, 2012). 

 

Fermenterande dryckers historia 

Frukt och grönsaker som produceras mognar inom en relativ kort tidsperiod och kan vid till 

exempel överproduktion, bortsortering och bristfälligt tillvaratagande leda till matsvinn (FAO, 

2021). För att undvika potentiellt matsvinn och tillvarata råvarorna har olika konserverings- och 

bearbetningsmetoder utarbetats och utvecklats (Barret & Lloyd, 2012). Dessa tekniker används 

för att förlänga hållbarheten genom att förädla frukt och grönt och möjliggör konsumtion året 

runt (ibid.). 
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Fermentering är en teknik som kan användas för att förlänga hållbarheten på råvaror (Ross, 

Morgan & Hill, 2002). Fermentering innebär att mikroorganismer bryter ner kolhydrater i en 

komplex process där råvaran genomgår förändring. Vilket sker på grund av den biologiska 

aktiviteten av mikroorganismer (ibid.). Den biologiska aktiviteten hos mikroorganismer kan 

producera ämnen som kan förhindra tillväxt och överlevnad av oönskade mikroorganismer i 

livsmedel (ibid.). Under processen kan sensoriska egenskaper förändras och näringsvärdet 

förbättras för både mat och dryck vilket kan ge positiva hälsoeffekter (Shahidi, 2009). Många 

polyfenoler och andra bioaktiva föreningar i råvaran är bundna till olösliga växtföreningar 

(ibid.). Fenolsyror kan ta bort fria radikaler och kan därför vara effektiva medel för att förebygga 

och behandla sjukdomar kopplade till fria radikaler (ibid.). Fermentering kan släppa ut många av 

dessa bioaktiva komponenter i vattenhaltig alkohollösning, vilket gör dem mer biologiskt 

tillgängliga för absorption under konsumtion (Jagtap & Bapat, 2015; Shahidi, 2009). 

  

Fermenterade drycker, såsom vin, öl och kombucha produceras av olika råvaror, främst frukt och 

korn (Kim, 2020). Dessa råvaror innehåller socker eller stärkelse som under fermentering 

omvandlas till alkohol via mikrobiell jäsning. Jäsningen kan ske med naturligt förekommande 

mikroorganismer (bakterier, jäst- och mögelsvampar) som kan finnas på råvarornas skal eller 

genom tillsättning av startkultur genom inokulering (Kim et al., 2014; Jagtap & Bapat, 2015). 

Inokulering innebär att mikroorganismer tillsätts till fruktjuicen i syfte att starta fermentering 

eller starta en annan önskad effekt i tillverkningsprocessen (Jackson, 2008, s. 333–334). 

 

För tillverkningen av diverse alkoholhaltiga drycker har fermentering historiskt varit en viktig 

process (Swami, Thakor & Divate, 2014). Fermenterade alkoholhaltiga drycker såsom cider, 

fruktvin, öl och kombucha har en lång tradition (Cousin, Le Guellec, Schlusselhuber, Dalmasso, 

Laplace & Cretenet, 2017; Vasantha Rupasinghe, Joshi, Smith & Parmar, 2017; Dysvik, La 

Rosa, De Rouck, Rukke, Westereng & Wicklund, 2020; Nishimura et al., 2010). Framställningen 

av vin är en av människans äldsta tekniker och går att spåra så långt tillbaka som 6000 år f.Kr. 

(Robinson, 1994). I takt med civilisationens utveckling och de jordbruksmässiga framstegen har 

människan vidareutvecklat fermenteringsteknikerna (Jagtap & Bapat, 2015). Vinframställning är 

i nutid en av de mest kommersiellt framgångsrika bioteknologiska processerna i världen (ibid.). 
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Nutid och utbud av FAOD 

Intresset för funktionella livsmedel växer snabbt globalt, där bland annat fruktvin och andra 

fermenterade drycker inräknas och får allt större uppmärksamhet av media, konsumenter och 

producenter (Kosseva, Joshi & Panesar, 2017, s. 1–57). Hälsofrämjande egenskaper kan vara en 

av flera anledningar till varför den globala marknaden för fermenterade alkoholhaltiga drycker 

har vuxit under de senaste decennierna (Jeon, Kim, Shim, Jeon, Ahn, Lee, Hwang & Rhee, 

2015). Alkoholhaltiga drycker kan innehålla näringsämnen som t.ex. kväveoxid och olika 

fenolföreningar (ibid.). Måttlig konsumtion av alkoholhaltiga drycker, 10–30 g alkohol per dag 

(1–2 glas rött vin), kan verka förebyggande mot hjärt-kärlsjukdomar (Lippi et al., 2010) och 

förbättra benbildning (Tucker et al., 2009). Däremot kan konsumtion över 30 g alkohol per dag 

vara skadlig (Lippi et al., 2010). 

 

Den svenska dryckesbranschen växer (Livsmedelsföretagen, 2020). Enligt SCB Företagsregistret 

fanns det 806 registrerade företag 2019 som producerar drycker utifrån förutsättningarna i den 

del av landet de befinner sig i och vilka råvaror som är möjliga att använda (ibid.). Av dessa är 

697 företag inriktade på tillverkning av alkoholhaltiga drycker såsom fruktvin, vin på druvor, öl, 

cider och andra destillerade drycker (Livsmedelsföretagen, 2020). Även försäljning av 

alkoholfria drycker ökar. Åren 2018 och 2019 ökade försäljningen av alkoholfria drycker med 

6,6 % (SCB, 2019). De senaste åren har kombucha blivit ett populärt substitut för högalkoholiga 

drycker (Tumble, u.å.). Dryckesbranschen präglas av att producenterna blir allt fler och den 

småskaliga dryckestillverkningen dominerar (Livsmedelsföretagen, 2020).  

 

Vin  

Vin kan framställas på olika sorters vindruvor (Jackson, 2008, s. 2). Vinproduktionen kan 

stundtals vara komplex med många olika steg beroende på vilka kvaliteter som producenten 

eftersträvar. Framställningen av vin innebär generellt att vindruvor plockas och krossas för att 

sedan genomgå pressning, fermentering och i många fall även lagring. Druvjuicen som blir till 

genom pressning av de krossade druvor fermenteras av jästsvampar och bakterier för att skapa 
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vin. Jästsvampar och bakterier kan förekomma naturligt på druvskalet eller tillsättas till 

druvjuicen genom inokulering. Faktorer så som temperatur vid fermentering och lagring, 

råvarans kvalitet, hantverkets genomförande och hygien kan avgöra om ett vin blir fullständigt 

eller felaktigt (Jackson, 2008, s. 2–5).  

 

Fruktvin 

Fruktvin är vin gjort på frukter och bär, såsom äpple, päron, citrusfrukter, jordgubbar, blåbär, 

körsbär etc. (Kosseva et al., 2017; Vasantha Rupasinghe et al., 2017). Fruktvin har liknande 

egenskaper som vin gjort på druvor och tillverkningsprocessen är lik vinframställningsprocessen. 

Vilket innebär att frukten först krossas för att sedan pressas på fruktjuice (Kosseva et al., 2017, s. 

1–57). Fruktjuicen kan fermenteras efter pressning med de naturligt förekommande jäst- och 

bakteriestammarna som återfinns på fruktskalet. Jäst- och bakteriestammar kan också tillsättas 

till fruktjuicen genom inokulering (bid.). Likt vin och andra FAOD kan fruktvin vara potentiellt 

farliga eftersom råvarorna innehåller rikligt med socker och stärkelse som är näringsämnen för 

både patogena och icke-patogena bakterier. Tillverkningsprocesserna är komplexa med många 

möjliga kontamineringsvägar och jäsningstemperaturen kan vara gynnsam för bakterietillväxt 

(Jeon et al., 2015). 

 

Cider 

Cider är dryck gjort på päron eller äpple (Livsmedelsverket, 2021c). I Sverige bör cider enligt 

lag innehålla minst 15 volymprocent fruktjuice för att få kallas cider. Tillsatser i form av socker, 

ofermenterad päron- eller äppeljuice och vatten får förekomma. Alkohol i cider får endast 

komma från fermenterad päron- eller äppeljuice. I Sverige innebär ciderproduktion i praktiken 

generellt att päron eller äpplen krossas och pressas på fruktjuice som sedan fermenteras (ibid.). 

Fruktjuicen fermenteras med de naturligt förekommande jäst- och bakteriestammarna som 

återfinns på fruktskalet eller inokuleras med jäst- och bakteriestammar (Cousin et al., 2017). 

Cider kan anses vara en relativt säker produkt men patogena mikrobiella faror bör inte uteslutas 

(ibid.).  
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Öl 

Öl är en dryck baserad på malt eller humle eller både och (Dysvik et al., 2020). Malt är säd, 

oftast korn eller vete, som fått ligga i blöt med vatten. Denna process, kallad mäskning, 

omvandlar stärkelsen till socker. Humle kan sedan kokas tillsammans med mäsken. 

Fermenteringen sker med hjälp av inokulerade jästsvampar eller fermentering via så kallade 

öppna kärl. Det senare innebär att omgivningens flora är avgörande för att fermenteringen ska 

starta och drycken få sin unika karaktär (ibid.). Öl kan anses vara en mikrobiellt säker produkt 

mycket på grund av humlets antimikrobiella egenskaper, kokning i produktionsstadiet, det låga 

pH-värdet och i vissa fall även pastörisering. Råvarans bristande kvaliteter, hygien vid 

produktion och vattenkvalitet kan orsaka potentiell mikrobiell fara (ibid.)  

 

Kombucha 

Kombucha är en asiatisk traditionell fermenterad dryck som är baserad på svart eller grönt te, 

vatten samt socker (Jayabalan, Malbaša, Lončar, Vitas & Sathishkumar, 2014). För annan 

smaksättning kan tillsättning av andra råvaror, såsom frukter och bär användas för att få fram 

olika smaker. Den generella processen för att tillverka kombucha är att koka te med socker som 

därefter får kylas ned till rumstemperatur innan en så kallad SCOBY (Symbiotic Culture Of 

Bacteria and Yeast) tillförs tillsammans med omgivande kombuchavätska (Jayabalan et al., 

2014). SCOBY är en mikrobiell cellulosa som består av en symbios mellan ättiksyrabakterier 

och jästsvampar (May, Narayanan, Alcock, Varsani, Maley & Aktipis, 2019). Under 

fermenteringen, som pågår i 10–14 dagar, omvandlar jästsvamparna sackaros till glukos och 

fruktos för att producera etanol. Ättiksyrabakterier använder sedan etanol för att producera olika 

syror (Jayabalan et al., 2014). Kombucha räknas som en lätt alkoholhaltig dryck (May et al., 

2019).  

 

Antimikrobiella egenskaper i FAOD 

Det har funnits en övergripande tro att FAOD är mikrobiologiskt säkra på grund av att dryckerna 

kan ha en ogynnsam miljö för bakterietillväxt och överlevnad (Kim et al., 2014). Ett lågt pH-

värde, innehållet av alkohol, koldioxid och olika fenolföreningars antimikrobiella egenskaper 
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bidrar till att skapa en ogynnsam miljö för patogena bakterier (Jeon et al., 2015). Även andra 

mikroorganismer som finns närvarande kan fungera som antagonister mot eventuella patogena 

bakterier (Vitas, Malbasa, Grahovac & Loncar, 2013). De naturligt förekommande eller tillsatta 

bakterierna bildar syror som sänker pH-värdet och jästsvamparna bildar alkohol och koldioxid 

under fermenteringen (May et al., 2019).  

 

Koldioxid hjälper till att skapa en anaerob miljö, sänker pH-värdet och har en direkt hämmande 

effekt på bakteriernas celltillväxt (Vriesekoop, Krahl, Hucker & Menz, 2012). Låga pH-värden 

bidrar till försurning av celler, förstör enzymsystem och minskar bakteriernas näringsupptag 

(Vriesekoop et al. 2012). De flesta mikroorganismer tolererar heller inte höga halter alkohol 

eftersom det kan hämma deras celltillväxt och metabolism (Rodhouse & Carbonero, 2019). I 

råvarorna som används under fermenteringen finns fenolföreningar med antimikrobiella 

egenskaper som påverkar bakteriers metabolism och kan ha hämmande effekt på mikrobiell 

tillväxt (Jeon et al., 2015). Humle som används i öl innehåller alfasyror som under kokning ger 

antimikrobiella egenskaper, dock har humlen endast bakteriedödande effekt på grampositiva 

bakterier (Jespersen & Jakobsen 1996; Shimwell 1937).  

 

Mikrobiologiska faror i FAOD 

Mikrobiologiska faror kan inte uteslutas i FAOD (Kim et al., 2014). Vissa patogena bakterier 

kan utveckla egenskaper som gör det möjligt för dem att anpassa sig till den hårda miljö som 

jäsningsprocesserna skapar (ibid.). Fermenteringsprocessen är i många fall komplex med flera 

potentiella kontamineringsvägar (Jeon et al., 2015). Kontaminerad råvara, smutsig utrustning, 

dålig personhygien, bristfällig hygien i produktionslokalen eller en felaktig flaskning kan 

möjliggöra efterkontaminering (Jeon et al., 2015; Kim et.al., 2014; Vaughan, O'Sullivan & 

Sinderen, 2005). Utöver potentiell efterkontaminering kan råvarorna som används i produktionen 

innehålla rikligt med socker och stärkelse, som är näringsämnen för både gynnsamma och 

patogena mikroorganismer (Jeon et al., 2015). Ytterligare en faktor att beakta är att pH-värdet 

under jäsningsprocessen sjunker långsamt och gradvis vilket kan underlätta för bakterier att över 

tid anpassa sig till nya förhållanden (Kim et al., 2014). Likaså kan fermenteringstemperaturen, 
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som i allmänhet ligger vid 18 till 35 °C och fortgår under ett par dagar till några veckor, vara 

gynnsam för bakterietillväxt (Jeon et al., 2015).  

 

Även om fermenteringstemperaturen kan vara gynnsam för patogener så skapar 

jäsningsprocessen en ogynnsam miljö som i många fall kan försvåra bakterietillväxt och 

överlevnad (Jeon et al., 2015). Dock har mikroorganismer bevisad förmåga att hantera 

ogynnsamma miljöer genom stressanpassning (Beales, 2004). Vilket innebär att det sker 

komplexa förändringar i bakteriernas cellsammansättning vid exponering av stressiga miljöer 

(ibid.). Sådana förändringar gör det möjligt för mikroorganismer att upprätthålla fysiologin i sina 

celler, överleva och växa efter exponering för stress i livsmedelsprodukter. Det har också visats 

att det finns många molekylära mekanismer som mikroorganismer använder sig av för att 

anpassa sig och överleva (ibid.).  

 

Jeon et al. (2015) analyserade 469 olika fermenterade, alkoholhaltiga drycker på förekomst av 

patogena bakterier. Resultatet visade att varken mikrobiell mångfald eller antal korrelerade med 

alkoholhalten eller pH-värdet i produkterna. Detektionsgraden för de utvalda 

målmikroorganismerna i studien tenderade att vara högre i opastöriserade prover men även vissa 

pastöriserade produkter innehöll bakterier och jästsvampar. Därför kan det vara extra viktigt att 

undersöka om patogena bakterier finns i FAOD (ibid.).  

 

Mikrobiologisk grundundersökning 

Livsmedelsindustrin befinner sig i ett kontinuerligt avvägande tillstånd med avseende på 

mikrobiologiska risker och faror när det kommer till utvecklingen av nya produkter, 

produktionsprocesser, råvaror och konsumentmålgrupper (Lanciotti, Sinigaglia, Gardini, 

Vannini, Guerzoni, 2001). För att säkerhetsställa ett livsmedels mikrobiologiska kvalitet, dess 

hållbarhet och matförgiftningsrisk utförs mikrobiologiska undersökningar (Danielsson-Tham, 

u.å. a). En mikrobiologisk undersökning analyserar livsmedel på livsmedelsburna patogena 

mikroorganismer som i sig själva eller genom att bilda toxiner i livsmedel eller i mag- och 

tarmkanal kan göra människor sjuka (ibid.).  
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I fermenterade livsmedel är det vanligt att det totala antalet mikroorganismer är högt då det är 

mikroorganismerna som skapar själva fermenteringen (Danielsson-Tham, u.å. b). Ett högt 

totalantal bakterier i ett livsmedel kan även tyda på dålig råvara, ohygienisk hantering eller 

olämplig tid och/eller temperaturförvaring. Detta kan i sin tur skapa smakförändring och dålig 

hållbarhet på livsmedlet men även ökad risk för att också patogena bakterier finns närvarande 

(ibid.). De patogena bakterier som denna studie behandlar är – utöver totalantal aeroba 

mikroorganismer samt jäst- och mögelsvampar – Listeria monocytogenes, Staphylococcus 

aureus, Bacillus cereus, Enterococcus, Clostridium perfringens samt Enterobacteriaceae, 

inklusive Escherichia coli. I tabell 1 redovisas ovanstående patogena bakteriers etiologi, 

sjukdomssymptom, tillväxtkrav, infektions, smittkälla samt risklivsmedel.  
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Tabell 1. Sammanfattad information om de patogena bakterier som studien behandlar.  

Patogen Etiologi Symptom Tillväxtkrav Infektionsdos Smittkälla  Risklivsmedel 

Listeria 

monocytogenes 

Grampositiva 

stavar, tål 

vacuumförpac

kning & kyla 

Oftast milda 

symptom t.ex. 

kräkning & diarré 

men kan orsaka 

livshotande 

blodförgiftning, 

hjärnhinneinflam

mation samt 

spontan abort. 

Fakultativ 

anaerob 

° C: 0,5–45 

pH: 4,4–9,4 

För personer i 

riskgrupp 

<1,0 log. 

Övriga <7,0 

log 

Naturen, jord & 

växter. Mag- & 

tarmkanal hos 

insekter och 

däggdjur  

Opastöriserade 

mejerier, lång 

hållbarhetstid, 

vakuumförpac

kad ätfärdig 

mat  

Staphylococcus 

aureus 

Grampositiva 

kocker, bildar 

enterotoxin 

Kräkningar, 

diarré, magkramp 

Fakultativ 

anaerob 

° C: 10–48  

pH: 4,0–9,8 

 <5,0 log Människans hud, 

respirationsvägar 

& sår 

Produkter som 

hanteras av 

människor 

Bacillus cereus Grampositiva 

stavar, tål 

vacuum, bildar 

enterotoxin & 

sporer 

Diarrésyndrom,  

Emetiskt syndrom 

Fakultativ 

anaerob 

° C: 5–48 

pH: 4,9–9,3 

 >5,0 log Naturen, jord & 

växter. Mag- & 

tarmkanal hos 

insekter och 

däggdjur 

Vegetabilier, 

mejeri, kött, 

kryddor, 

stärkelserika 

livsmedel 

Enterococcus Grampositiva 

kocker 

Huvudvärk, 

kräkningar, 

allergiska 

reaktioner, förhöjt 

blodtryck 

Fakultativ 

anaerob 

° C: 1–50 

pH: <9,6 

  ≤7,0 log Naturen, jord & 

växter. Mag- & 

tarmkanal hos 

insekter och 

däggdjur 

Fermenterade 

produkter, ost 

Clostridium 

perfringens 

Grampositiva 

stavar, bildar 

enterotoxin & 

sporer 

Diarré, 

buksmärtor, 

illamående 

Anaerob 

° C: 15–50 

pH: 5,0–8,3 

 <7,0 log Naturen, sjöar & 

vattendrag, 

damm 

Proteinrika 

vegetabilier, 

kött, fisk 

Enterobacteria

ceae (Familj) 

Gramnegativa 

stavar. Alla är 

inte patogena 

Illamående, 

kräkningar, 

diarré, sepsis, 

utslag, 

urinvägsinfektion 

Varierande, 

specialanalys 

behövs för 

att identifiera 

patogen  

Varierande, 

specialanalys 

behövs för att 

identifiera 

patogen  

Naturen, jord & 

växter. Mag- & 

tarmkanal hos 

insekter och 

däggdjur 

Vegetabilier, 

mejerier, 

opastöriserade 

produkter 

Escherichia 

coli (tillhör 

familjen 

Enterobacteria

ceae) 

Gramnegativa 

stavar. Alla är 

inte patogena 

Illamående, 

kräkningar, 

diarré, sepsis, 

urinvägsinfektion 

Fakultativ 

anaerob 

<1.0 log Naturen, jord & 

växter. Mag- & 

tarmkanal hos 

insekter och 

däggdjur 

Vegetabilier, 

mejerier, 

opastöriserade 

produkter 

Kommentar: Tabellen är sammanställd med information hämtad från Tham & Danielsson-Tham (2014). 
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Listeria monocytogenes 

Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) kan finnas i livsmedel i halter som kan vara 

skadliga. Detta utan att livsmedlet vare sig luktar eller smakar illa och kan orsaka allvarlig 

sjukdom hos både människa och djur (Tham & Danielsson-Tham, 2014). För personer med 

nedsatt immunförsvar är dödligheten för Listerios mellan 20 och 30 % (Livsmedelsverket, 2020). 

Fynd av L. monocytogenes har gjorts i opastöriserad äppeljuice och i äpple-hallonjuice i USA år 

1996, trots mycket lågt pH-värde i produkterna, 3,78 respektive 3,75 (Sado, Jinneman, Husby, 

Sorg, Omiecinski, 1998). Sado et al. (1998) undersökte 50 kommersiellt tillgängliga juicer och 

fann L. monocytogenes i två juicer. I en studie genomförd av Kim et al. (2014) undersöktes L. 

monocytogenes överlevnadsförmåga i kommersiellt tillgängligt öl och risvin. Dryckerna 

inokulerades med L. monocytogenes och förvarades i 5 °C och 22 °C. Undersökningen visade att 

halten ej var detekterbar (<1 CFU/ml) 7 dagar efter inokulering. Resultatet kan bero på att 

bakterien inte klarar av att leva under de förhållanden dryckerna skapar (Kim et al., 2014). Trots 

alla studier som gjorts och modeller som konstruerats finns det fortfarande luckor i kunskapen 

om exakt vilka förhållanden som skiljer tillväxt från ingen tillväxt av Listeria (Rosengren, 2019). 

 

Staphylococcus aureus 

Det tolereras en viss mängd Staphylococcus i livsmedel, ett riktvärde för presumtiva 

Staphylococcus aureus kan vara att inte överstiga 1000 CFU/g livsmedel (Tham & Danielsson-

Tham, 2014, s. 250–268). S. aureus kan överleva och finnas i viss mängd i fermenterade 

alkoholhaltiga drycker. I en studie av Kim et al. (2014) undersöktes S. aureus 

överlevnadsförmåga i kommersiellt tillgängligt öl och risvin där dryckerna inokulerades med S. 

aureus och förvarades vid 5 °C och 22 °C. Efter 7 dagar kunde S. aureus inte längre detekteras i 

risvin men i öl, förvarad vid 5 °C, kunde S. aureus överleva ända till slutet av lagringsperioden, 

vilket var 28 dagar (ibid.). Staphylococcus förmåga att växa under ogynnsamma förhållanden 

undersöktes av Lanciotti et al. (2001) där faktorer som pH-värde, temperatur och 

alkoholkoncentration inkluderades. Resultat visade att S. aureus kunde växa ned till pH 4,15 och 

ned till 10,87 °C. Den högsta alkoholhalten S. aureus kunde växa upp till var 4,88 % (ibid.). 

Staphylococcus kan återfinnas på hud, vid näsöppningen och i svalget hos både friska och sjuka 

djur och människor (Folkhälsomyndigheten, 2018a). 
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Bacillus cereus 

B. cereus är en sporbildande bakterie och vissa stammar är psykrotrofa, köldtoleranta, och 

mycket motståndskraftiga mot olika miljöförhållanden såsom pH-värde, temperaturer, fuktighet 

etc. (Oliveira et al., 2019). Tidigare studier har indikerat att B. cereus är den vanligaste 

livsmedelsburna patogenen (Kim, 2020). B. cereus kan framför allt vara närvarande som sporer 

snarare än vegetativa celler i kommersiellt fermenterade alkoholhaltiga drycker (ibid.). B. cereus 

i fermenterade alkoholhaltiga drycker är övervägande av diarrétypen snarare än den emetiska 

typen (ibid.). Totalt 185 stammar av B. cereus har isolerats från alla möjliga typer av 

fermenterade alkoholhaltiga drycker, både pastöriserade och opastöriserade, bland annat: 

mikrobryggt öl, opastöriserad öl, druvvin, fruktvin, raffinerat risvin etc. (Jeon et al., 2015; Kim 

et al., 2014; Kim, 2020; Menz, Vriesekoop, Zarei, Zhu & Aldred, 2010). Förekomsten av B. 

cereus i slutprodukten kan förklaras av förmågan hos bakteriens sporer att överleva 

fermenteringsprocessen för att sedan kunna gro och växa (Christiansson, Bertilsson, Svensson, 

1999; Oliveira et al., 2019). 

 

Enterococcus 

Enterococcus tillhör ordningen Lactobacillales (mjölksyrabakterier) och har i flera decennier 

använts i fermentering för dess roll i smakutveckling samt dess probiotiska förmåga (Tham & 

Danielsson-Tham, 2014). Däremot är användandet av Enterococcus i fermentering omdebatterat 

då vissa stammar är kopplade till flera matförgiftningsinfektioner (ibid.). I en studie av Capozzi 

et al. (2011) undersöktes rödvin och förekomsten av tyraminproducerande Enterococcus. 

Resultaten visade att stammar av Enterococcus faecium överlevde och tolererade miljön samt 

producerade tyramin under fermenteringsprocessen i vin med både 10 % och 12 % alkoholhalt 

och pH-värde på 3,87 respektive 3,96 (ibid.). Enligt Capozzi et al. (2011) kan resultatet förklaras 

med att Enterococcus är karakteristiskt toleranta mot extrema pH-värden, alkohol samt 

temperaturer. Det krävs mer forskning samt identifiering av möjliga patogena stammar (Fisher & 

Phillips, 2009; Capozzi et al., 2011). 
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Clostridium perfringens 

Clostridium perfringens (C. perfringens) är en anaerob, sporbildande bakterie som finns i jord 

och i tarmen hos många djur (Folkhälsomyndigheten, 2016a). C. perfringens är ansvarig för ett 

stort antal fall av matförgiftning i Europa varje år (Andersson et al., 1995). Enligt Andersson et 

al. (1995) ska C. perfringens teoretiskt inte vara ett problem för livsmedelsbranschen eftersom 

sporernas fästning på ytor inte är ett specifikt problem och eftersom bakterien är anaerob växer 

den inte i livsmedelsproduktionslokaler. Även om C. perfringens är sporbildande har varken 

bakterien eller dess sporer kunnat isolerats i studier av Jeon et al. (2015) som analyserade 469 

fermenterade alkoholhaltiga drycker eller av Kim et al. (2015) som analyserade den mikrobiella 

aktiviteten under olika stadier av fermenteringen av mikrobryggd öl. 

 

Enterobacteriaceae 

I ett livsmedel kan förekomsten av Enterobacteriaceae tyda på bristfällig råvara, ohygienisk 

hantering, olämplig temperaturförvaring eller fekal förorening (Livsmedelsverket, 2021e). Det 

finns dock flera bakteriearter av Enterobacteriaceae som är av icke-fekalt ursprung och 

förekommer naturligt på färska råvaror vilket innebär att analyser på bakterien främst lämpar sig 

som hygienindikator (Livsmedelsverket, 2021e; Adams & Moss, 1995). Vissa av bakterierna i 

familjen Enterobacteriaceae är patogena, där ibland Shigella, Yersinia och Salmonella 

(Danielsson-Tham, u.å. b). En av de mest studerade bakterierna i familjen Enterobacteriaceae är 

Salmonella Typhimurium som har visat sig kunna växa i olika fermenterade vörter (Menz et al., 

2010). S. Typhimurium har även isolerats i kolsyrade läskedrycker och i äppelcider med pH 3,3–

3,5 (Akond, Alam, Hasan, Mubassara, Uddin & Shirin, 2009; Roering, Luchansky, Ihnot, Ansay, 

Kaspar & Inghamet, 1999). Kim et al., (2014) undersökte S. Typhimuriums överlevnadsförmåga 

vid inokulering i kommersiellt tillgängligt öl och risvin. Dryckerna förvarades vid 5 °C varav S. 

Typhimurium fanns i tre prover i koncentrationer mellan 0,66 och 1,65 log CFU/ml 28 dagar 

efter inokulering. I risvin kunde S. Typhimurium inte detekteras efter 7 dagar men skadade celler 

från S. Typhimurium visade sig kunna överleva i upp till 28 dagar (ibid.).  
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Escherichia coli 

De flesta stammar av E. coli är inte patogena alls eller milt patogena (Tham & Danielsson-Tham, 

2014, s. 88). Det finns åtminstone sex typer av E. coli som är patogena för människor 

(Folkhälsomyndigheten, 2015). Kim et al. (2014) undersökte E. coli och dess 

överlevnadsförmåga vid inokulering i kommersiellt tillgängligt öl och risvin. Dryckerna 

förvarades vid 5 °C och 22 °C. E. coli hade den högsta överlevnaden jämfört med de andra 

bakterierna i studien och fanns tillstädes efter 28 dagar i båda dryckerna, vid båda 

temperaturerna. Det visade sig även att de gramnegativa bakterierna hade högre överlevnadsgrad 

än de grampositiva bakterierna i analysen, undantaget sporer från B. cereus (ibid.). Roering et al. 

(1999) rapporterade om överlevande E.coli i äppelcider med pH-värde på 3,3 till 3,5 i upp till 21 

dagar och Menz et al. (2010) har rapporterat om E. coli och dess kapacitet att växa under de 

inledande stadierna av jäsningen av öl.  

 

 

Syfte  

Syftet med studien är att identifiera livsmedelsburna patogena bakterier i fermenterade 

alkoholhaltiga och opastöriserade drycker. Syftet är även att bidra till att förbättra kunskapsläget 

om potentiell mikrobiologisk fara. För att uppfylla studiens syfte kommer vin, fruktvin, cider, öl 

och kombucha att analyseras på förekomst av sju olika livsmedelsburna patogener.  

 

Frågeställning: 

- Vilka livsmedelsburna patogena bakterier kan förekomma i de valda proverna och i vilka 

halter förekommer dessa? 
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Kunskapsbidrag  

FAMM-modellen är ett ramverk som framför allt fokuserar på måltiden (Gustafsson et al., 2006). 

Modellen är bestående av de fem delarna rummet, mötet, produkten, styrsystemet och 

atmosfären. Livsmedelssäkerheten ryms inom styrsystemet och är en viktig faktor för att en 

måltidsupplevelse ska upplevas vara bra. Enligt Walter, Edwardsson & Öström (2010) kan en 

måltidsupplevelse upplevas försämrad om livsmedelssäkerheten skulle vara bristfällig. Bristfällig 

livsmedelssäkerhet och dålig hygien kan i förlängning orsaka matförgiftning hos både person och 

samhälle. Påfrestningen kan resultera i kostnader i form av sjukersättning, vård och lägre 

produktion (Livsmedelsverket, 2021b). 

 

Hittills har endast ett fåtal studier fokuserat på den potentiella risken för livsmedelsburna 

patogena bakterier i FAOD (Kim, 2020; Jeon et al., 2015; Menz et al., 2010). Denna studie utförs 

för att bidra till ett ökat kunskapsläge för både producent och konsument av FAOD. För att 

säkerhetsställa livsmedelssäkerhet och likaså förhindra en upplevd försämrad måltidsupplevelse. 

 

Med resultaten av denna studie hoppas vi kunna bidra med information om mikrobiologisk 

mångfald och förekomst av patogena bakterier i FAOD. Konsumenter efterfrågar den här typen 

av produkter idag. Eftersom tillverkningen av dessa drycker ökar och att det finns ett ökande 

intresse för att starta eget dryckesföretag kan resultatet användas för att förbättra 

kvalitetskontroll, hygien, produktsäkerhet och därigenom bidra till utvecklingen av nya 

standarder, regler och handlingsplaner (Livsmedelsföretagen, 2020). Studien bidrar även med 

allmän kunskap om FAOD vilket kan användas för att förbättra den mikrobiologiska kvaliteten 

för FAOD och resultera i en optimerad måltidsupplevelse. 
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Metod och material  

I metod- och materialavsnittet redogörs den förberedande litteratursökningen, etiska beaktanden 

samt beskrivning av urvalet av prover och indikator-mikroorganismer. Därefter presenteras val 

av metod, laborationsmaterial, genomförandet av laborationen samt analys av insamlad data. 

 

Litteratursökning 

För att skapa en relevant och vetenskaplig teoretisk bakgrund genomfördes en litteratursökning.  

Sökningar gjordes efter vetenskapliga forskningsartiklar i databaserna Web of Science och 

Google Scholar. Vidare användes litteratursökningen också för att få en uppfattning om vilka 

metoder som tidigare använts i relevanta mikrobiologiska studier. Utöver Web of Science och 

Google Scholar användes material via de relevanta forskningsartiklarnas referenslistor. Alla 

artiklar som användes var vetenskapligt granskade och publicerade i vetenskapliga tidsskrifter. 

Sökord som användes var: spontaneous fermentation, pathogen, bacteria, microbiological 

quality, unpasteurized, vin méthode nature, pathogenic, Staphylococcus aureus, food analysis, 

fermented alcoholic beverage, foodborne illness, Listeria monocytogenes, wine, Bacillus cereus, 

fruit wine, Enterococcus, cider, Clostridium perfringens, beer, Enterobacteriaceae, kombucha, 

E. coli, Escherichia coli, toxins, yeast, mold, fruit och berry. Dessa ord kombinerades med 

”AND” eller ”OR” och sorterades efter mest citerade artiklar för att åstadkomma ett relevant och 

brett sökresultat. Kompletterande information som ansågs vara relevant hämtades även från 

nationella samt internationella myndigheter som ansågs vara pålitliga, Googles sökmotor samt 

dataportalen DiVA. Ytterligare kompletterande material i form av kurslitteratur hämtades från 

kursen Måltidskunskap och Värdskap, Livsmedelshygien (MÅ018G). 

 

Etiska beaktanden  

Enligt Vetenskapsrådet (2017, s. 69) är det forskarens skyldighet att ärligt presentera avsikten 

och målet med sin forskning. Forskningen har en betydelsefull position i dagens samhälle 

(Vetenskapsrådet, 2017, s. 19). Den kan hjälpa oss att inse sammanhang och ge oss verktyg för 

att kunna förklara och förstå. Det innebär att stora förväntningar ställs på forskningen 

(Vetenskapsrådet, 2017, s. 19). Vidare kan det också innebära att forskarna kan hamna i fokus 
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(ibid.). Forskarna har ett särskilt ansvar gentemot de människor och djur som direkt eller indirekt 

medverkar i forskningen men också mot alla dem som kan påverkas av forskningen och 

forskningsresultaten (Vetenskapsrådet, 2017, s. 22–25).  

 

Grundläggande etiska principer appliceras i svensk forskning som rör frivillighet, integritet, 

konfidentialitet och anonymitet för personer som är direkt inblandade i forskningen (Bryman & 

Nilsson, 2018, s. 131–132). De fyra forskningsetiska principerna är informations-, samtyckes-, 

konfidentialitets- och nyttjandekravet (ibid.). Trots att inga människor eller djur direkt deltagit i 

den här laborativa studien kan forskningsresultatet komma att påverka människor indirekt. De 10 

proverna som analyserades i studien kan påverka respektive varumärke och i förlängningen 

människorna bakom varumärket, därför har samtliga prov anonymiserats och kodats. 

 

Urval  

Ett målinriktat, icke-sannolikhetsurval enligt Bryman & Nilsson (2018) har legat till grund för 

den här studien. Metoden innebär att ett urval inte väljs ut med hjälp av en slumpmässig 

urvalsmetod (Bryman & Nilsson, 2018, s.179) och att enheter väljs ut för att de har relevans för 

studien (Bryman & Nilsson, 2018, s. 392). För den här studien innebar urvalsmetoden att vissa 

produkter i dryckesutbudet hade större möjligheter att väljas ut än andra. Urvalet av de 10 

proverna i denna studie har utgått från att först och främst analysera två produkter ur respektive 

produktgrupp: fruktvin, vin, cider, öl och kombucha. Vidare har faktorer som att produkten 

måste vara fermenterad, alkoholhaltig och opastöriserad varit villkor. Att produkterna var 

opastöriserade var av särskild vikt eftersom pastörisering kan döda bakterier, jäst- och 

mögelsvampar (Fellows, 2009). Produkterna skulle till viss del vara fermenterade av frukt eller 

bär. Detta eftersom mikroorganismer kan återfinnas på skalet av frukt och bär.  

 

Dryckerna som varit med i analysen är både produkter under produktutveckling samt 

kommersiella produkter, samtliga producerade i Europa. De tre produkterna som var under 

utvecklingsfas tillhandahölls av en anonym aktör med syfte att undersöka potentiella hälsofaror 

som kan uppstå i produktionen av drycken. De resterande sju produkterna valdes ut och 
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inhandlades beroende på tillgänglighet och bekvämlighet via Systembolagets butik- och 

beställningssortiment. Urvalet resulterade i 10 olika prover av 5 produkttyper. Informationen om 

alkoholhalten hämtades från respektive producent (Tabell 2). Urvalet av mikroorganismer som 

ingått i analysen har baserats på tidigare forskning, i samråd med handledare samt vad 

laboratoriet som använts är säkerhetsutrustat för (Riskklass 2).   

 

Tabell 2. Beskrivning av provkod, produkttyp, tillverkningsland och alkoholhalt. 

Provkod Produktkategori Tillverkningsland Innehåll Alkoholhalt (%) 

F1 Fruktvin Sverige Blåbär 4 

F2 Fruktvin Sverige Svarta vinbär 8 

V1 Vin Österrike Grüner veltliner 12 

V2 Vin Italien Corvina, Corvinone, 

Rondinella & Barbera 

13 

C1 Cider Sverige Äpple & blåbär 4 

C2 Cider Frankrike Äpple 4,5 

B1 Öl Belgien Äpple, vatten, 

kornmalt, 

körsbärsjuice, körsbär 

& jäst 

4 

B2 Öl Belgien Kornmalt, vete, svarta 

vinbär & humle 

7 

K1 Kombucha Sverige Vatten, rörsocker, 

ingefära, grönt te & 

kombuchakultur 

<1 

K2 Kombucha Sverige Vatten, socker, svarta 

vinbär, svarta 

vinbärsblad, svart te & 

kombuchakultur 

<1 

 

Metodval 

Den här laborativa studien har använt sig av ett laborationskompedium (Danielsson-Tham u.å. b) 

utgivet under kursen Livsmedelshygien (MÅ018G) på Restaurang- och hotellhögskolan, Örebro 

universitet. Detta laborationskompendium var baserat på olika standardmetoder framtagna av 

nordisk metodikkommitté för livsmedel (NMKL) som används för att påvisa förekomst och halt 

av de mikroorganismer som valts ut för den här studien. 
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Material 

Utöver de 10 proverna av FAOD presenteras allt material från analysens genomförande i 

underrubrikerna: Laborationsmaterial, substrat & reagenser samt apparater.  

 

Laborationsmaterial 

Bägare, stomacherpåsar, plastburkar, pipetter, peleusboll, provrör, provrörsställ, tomma 

petriskålar, racklor, pipettkast, inkubationspåsar, platinöser, märkningspenna, vitt filterpapper. 

 

Substrat & reagenser 

MilliQⓇ vatten , fysiologisk koksaltlösning, peptonvatten, Half-fraser & Whole-fraser, 

färdiggjutna agarplattor (Blodagarplattor), Agar Listeria according to Ottaviani and Agosti 

(ALOA), Baird Parker-medium (BP),  Bacillus cereus rapid agar (BACARAⓇ), Slanetzagar 

(SZ), DN:as-agar), buljonger (Tryptose Sulphite Cycloserinagar (TSC), Violettrött-galla-glukos 

agar (VRGG), Plate Count Agar (PCA), Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol agar (DRBC), 

gramfärgning (kristallviolettlösning, lugols lösning, acetonsprit, saffranin), Saltsyra (1 M), 

oxidasreagens, anaerob-kit.  

 

Apparater 

pH-mätare, SevenEasy™ pH meter, Vortex-Genie™ K-550-GE, värmebad, anaerobklocka modell 

GMR 1, inkubator, tre st. modell Termaks™ T 1056 U, ljusmikroskop, brännare.  

 

Genomförande 

I detta avsnitt redogörs genomförandet av pH-mätning samt av den mikrobiologiska analysen. 

Under mikrobiologisk analys redovisas genomförandet av Listeria-anrikning, provberedning, 

spädning, spridningsmetod samt avläsning och konfirmering av mikroorganismerna under 

respektive underrubrik. Processen upprepades för samtliga prover.  

 

pH-mätning 

pH-värde i samtliga drycker mättes i enlighet med tillverkarens manual. 
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Anrikning av Listeria 

Samtliga prover genomgick en primär anrikning innehållandes Half-Fraser-buljong och en 

sekundär anrikning innehållandes Whole-Fraser-buljong med syfte att stimulera L. 

monocytogenes tillväxt och samtidigt hämma tillväxten av andra konkurrerande bakterier. Vidare 

sattes samtliga prover på ett selektivt medium ALOA och ett icke-selektivt odlingsmedium, 

blodagar. ALOA är ett kommersiellt tillgängligt selektivt medium som används för att påvisa 

Listeria  (Figur 1). Blodagar är ett icke-selektivt medium för bakterieodling innehållandes agar-

agar och helblod. 

  

För primär anrikning pipetterades 25 ml FAOD med en pipett och en peleusboll till en 

stomacherpåse innehållandes 225 ml Half-Fraser-buljong. Stomacherpåsen inkuberades sedan i 

30,0±1,0 °C i 24±3 h. För sekundär anrikning vortexades innehållet från den primära anrikningen 

innan 0,1 ml från den primära anrikningen pipetterades till ett provrör innehållandes 10 ml 

förvärmd Whole-Fraser-buljong (37,0±1,0 °C). Efter överföringen till provröret, förslöts 

provröret och vortexades för att fördelningen av innehållet skulle bli homogent. Den sekundära 

anrikningen inkuberades därefter i 37,0±1,0 °C i 48±3 h. (Figur 1) 

  

För överföring av primär- och sekundär anrikning till ALOA- och blodagarplatta vortexades 

innehållet från anrikningen innan 0,1 ml pipetterades till en ALOA-platta respektive en 

blodagarplatta. Anrikningen spreds med en rackla över respektive platta. Plattorna inkuberades 

vid 37,0±1,0 °C i 24±3 h. Efter 24±3 h gjordes en primär avläsning för att undersöka eventuell 

förekomst av typiska L. monocytogenes kolonier. I de fall där typiska kolonier ej kan observeras 

efter 24±3 h inkuberades respektive ALOA-platta under ytterligare 24±3 h inför en andra, slutlig 

avläsning av primär anrikning. (Figur 1). Vid konfirmering av L. monocytogenes är typiska 

kolonier blå till blå-gröna och omges av en grumlig zon på ALOA-mediet. På blodagarplatta 

bildar L. monocytogenes en tydlig hemolys runt kolonierna.  
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Figur 1. Översikt över genomförande av Listeria-anrikning. 

 

Provberedning och spädning 

10 ml FAOD fördes med hjälp av pipett och peleusboll till en stomacherpåse, därefter tillfördes 

90 ml fysiologisk koksaltlösning (spädning 1). Pipetten lämnades i flaskan varpå en ny pipett 

användes och sparades för varje ny spädning i serien. Provsuspensionen i spädning 1 blandades 

om genom att pipettera in och ut provet några gånger innan 1 ml prov pipetterades från spädning 

1 till ett provrör med 9 ml peptonvatten (spädning 2). Provet blandades om med hjälp av vortex-

apparat innan 1 ml prov pipetterades från spädning 2 till ett provrör med 9 ml peptonvatten 

(spädning 3). Provsuspensionen i spädning 3 vortexades och processen upprepades i ytterligare 

två till steg, ned till spädning 4 och spädning 5 (Figur 2).  

 

Spridningsmetod 

Två metoder för att sprida ut provsuspensionen i de selektiva substratet är ytspridning och 

djupspridning (Tabell 3). Vid ytspridning förs 0,1 ml provsuspension från utvald spädningsgrad 

till färdiggjutna agarplattor (blod, BP, BAC och SZ) och sprids ut över agaren med hjälp av en 

rackla (Figur 2). Samma rackla användes för varje agarmedium och användes från högsta till 

lägsta spädning. Vid djupspridning förs 1,0 ml provsuspension till en tom petriskål följt av 
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tillförsel av ca. 15 ml smält (45,0±1,0 °C) selektivt agarmedium (TSC, VRGG, PCA och 

DRBC), Figur 2. Provsuspensionen blandades med den smälta agarn genom att föra petriskålarna 

i ett åtta-mönster på plan yta medans det stelnade. När första gjutningen torkat tillförs ytterligare 

en övergjutning med ett tunt lager smält agar. När samtliga agarplattor stelnat vändes de upp och 

ned samt förvarades i en plastpåse under inkubering (Tabell 3).  

 

 

 

Figur 2. Spädningsschema för ett prov med tillhörande sättningar på agarplattor. Från vänster, 

färdiggjutna petriskålar: BLOD används för hemolyserande bakterier, BP för Staphylococcus, 

BAC för Bacillus och SZ för Enterococcus. De bakterier som gjöts in: TSC används för 

Clostridium, V37 för Enterobacteriaceae, V44 för E. coli, PCA för totalantal aeroba 

mikroorganismer och J&M används för jäst- och mögelsvampar.  
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Tabell 3. Översikt på respektive mikroorganism, dess odlingssubstrat, spridningsmetod samt 

inkubations-temperatur och tid. 

Mikroorganism Odlingssubstrat Spridningsmetod Inkubationstemp. (°C) Inkubationstid (h) 

Hemolyserande bakterier Blodagar Ytspridning 30±1,0  24±3  

Staphylococcus BP-agar Ytspridning 37±1,0 48±4  

Bacillus cereus  BAC-agar Ytspridning 30±1,0  24±3  

Enterococcus SZ-agar Ytspridning 44±0,5 48±4  

Clostridium perfringens  TSC-agar Djupspridning 37±1,0 * 24±3  

Enterobacteriaceae VRGG (V37) Djupspridning 37±1,0 24±3  

Escherichia coli VRGG (V44) Djupspridning 44±0,5  24±3  

Totalantal aeroba 

mikroorganismer 

PCA-agar Djupspridning 30 72  

Jäst & mögel DRBC-agar Djupspridning 30 1 vecka 

*Två uppsättningar av varje spädning, en aerob och en anaerob 

 

Hemolyserande bakterier 

För att undersöka om proverna innehöll bakterier som kan bryta ner röda blodkroppar odlades 

proverna på blodagar (Figur 2). Blodagarplattorna avlästes parallellt med de andra selektiva 

substraten i analysen. 

.  

Staphylococcus 

Avläsning av BP-plattorna skedde efter 48 h. Typiska S. aureus-kolonier som uppstår är minst 1 

mm i diameter, svart-gråa i färgen samt har en klar zon runt om kolonierna. De atypiska 

kolonierna saknar, eller har vag klar zon. Kolonierna som växte räknades och noterades samt 

återinkuberades därefter vid 37±1,0 ℃ i 24 h. S. aureus är hemolyserande på blodagar. För att 

konfirmera de prover vars plattor visade utslag på typiska och atypiska Staphylococcus 

renodlades dessa på blodagar genom 5 stryk med hjälp av plastögla och inkuberades vid 

37,0±1,0 °C över en natt. 
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För en slutlig konfirmering av de renodlade kolonierna på blodagar utfördes DN:as-test. Vissa 

Staphylococcus bildar enzymet deoxyribonukleas (DN:as) som hydrolyserar DNA till mono- & 

polynukleotider. Bakteriekolonin från blodagarn ströks rakt över en färdiggjuten petriskål 

innehållande DN:as-agar och inkuberades vid 37,0±1,0 °C i 24 h. Efter ett dygn avlästes DN:as-

agarplattorna genom att tillsätta en droppe 1 M saltsyra och flödade denna över DN:as-

agarplattan. DNA tillsammans med saltsyra bildar en grumlig fällning medan nukleotider ej 

påverkas av saltsyra. Kolonier som bildar dn:as blir därför omgivna av en klar zon medan 

oförändrad dna-agar blir ”mjölig” på ytan. Resultatet för vardera prov noterades. 

 

Bacillus cereus 

Vid avläsningen av BACARA-plattorna efter 24 h fattades beslutet att återinkubera dessa vid 

30℃ för att göra en slutlig avläsning efter 24 h. B. cereus yttrar sig som skära till orangea 

kolonier på BACARA-medium. 

 

Enterococcus 

Vid avläsning efter 48±4 h yttrar sig eventuella Enterococcus på Slanetz-medium som upphöjda 

kolonier med mörkt rödbrun till rosa färg eller kolonier med färgning i mitten samt omgivna av 

en smal ofärgad zon.  

 

Clostridium perfringens 

TSC-agar är ett selektivt medium för isolering av C. perfringens och användes i den här studien. 

Den anaeroba miljön skapades i en anaerobklocka (mikrobiologisk anaerobklocka GMR 1) 

innehållande ett kommersiellt anaerobkit samt en indikator för att kontrollera att miljön i 

behållaren varit anaerob. För konfirmering av C. perfringens kan fem misstänkta kolonier 

renstrykas på blodagarplattor med sterila plastöglor och inkuberas både aerobt och anaerobt vid 

37,0±1,0 °C i 24±3 h. Renstrykning på anaerob- och aerobplattan ska ske från samma koloni. 

Vid avläsning av plattorna 24 h senare bildar C. perfringens oftast en dubbel hemolyszon på 

blodplatta vid anaerob odling och det ska inte ske någon tillväxt alls vid aerob odling. För 

ytterligare konfirmering kan bakteriekolonin gramfärgas och konfirmeras under mikroskop. C. 

perfringens är grampositiv, orörlig och sporbildande.  
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Enterobacteriaceae 

VRGG är ett selektivt medium som användes i den här studien och används för bestämning av 

Enterobacteriaceae i livsmedel. För konfirmering av Enterobacteriaceae plockas fem 

representativa kolonier ut med en plastögla och renodlas på blodagarplatta. Inkubering sker vid 

37,0±1,0 °C i 24±3 h. Därefter tas en koloni ut i taget med hjälp av platinöser för att genomgå 

oxidastest. Samtliga fem utstryk genomgår oxidastest. Oxidastest innebär att exakt 1 droppe 

oxidasreagens placeras på ett vitt papper, därefter stryks kolonimaterialet ut i reagensfläcken. 

Testet läses av efter 30 sekunder. Ett positivt test blir lila till violett och genomförs för att påvisa 

respirationsenzymet cytokrom c. Enterobacteriaceae saknar cytocrom c d.v.s. ingen blåfärgning 

sker. 

 

Presumtiva Escherichia coli 

Vid avläsningen av VRGG 44 °C-plattorna togs beslutet att återinkubera dessa vid samma 

temperatur ytterligare 24 h. Vid slutlig avläsning ska typiska kolonier av E. coli vara mörkröda, 

minst 0,5 mm i diameter samt ha en rödaktig precipitationszon. För ytterligare konfirmation kan 

ett test med laktos-trypton-laurylsulfat-buljong (LTLSB) genomföras. 

 

Totalantal aeroba mikroorganismer 

Vid avläsning räknas samtliga bakteriekolonier och noteras. För ytterligare information om vad 

som växer på PCA-agarn renodlas kolonierna genom 5-stryk på blodagarplatta för att sedan 

inkuberas vid 37 °C i 24 h. Efter ett dygns inkubering kan konfirmering av bakterier ske genom 

gramfärgning och mikroskopering. Vid gramfärgning slammas kolonien upp i en liten droppe 

kranvatten på ett objektglas. Preparatet torkas och fixeras försiktigt över låga. Färgningen börjar 

med att droppa över kristallviolettlösning och vänta 1 min. Därefter sker en betning med lugols 

lösning vilket får verka 1 min. Sedan sker en försiktig avfärgning med 96 % etanol tills att den 

avrunna spriten är färglös innan en försiktig avfärgning med kranvatten. Därpå sker en färgning 

med saffranin vilket får verka i 15–20 sek innan försiktig avsköljning med kranvatten. När 

provet har torkat sker mikroskopering på 1000 x förstoring. 
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Jäst- & Mögelsvamp 

Mediet som användes var DRBC. Kolonierna räknades efter en veckas inkubation och de olika 

koloniutseendena noterades. Därefter studerades samtliga kolonier under ljusmikroskop samt 

gramfärgades och studerades under ljusmikroskop. 

 

Dataanalys  

Den insamlade datan från de mikrobiologiska analyserna fördes in i tabeller i Excel-dokument 

där de bearbetades utefter studiens frågeställning. Den insamlade datan räknades om och 

analysresultatet redovisas i logaritmisk form enligt den Briggska logaritmen (log). Logaritmen 

används för rapportering av antal bakterier inom mikrobiologi. Siffran före decimalkommat 

anger storleksordningen uttryck i 10-potenser. 1 log innebär således att antalet bakterier ligger 

mellan 10 och 99 CFU per ml, vidare innebär 2 log att antalet bakterier ligger mellan 100 och 

999 per ml osv.  

 

 

Resultat  

I detta avsnitt presenteras resultatet från pH-mätningen samt den mikrobiologiska analysen i 

respektive underrubrik. 

 

pH-värde 

De uppmätta resultaten av pH-mätningen visas i Tabell 4. Proverna hade ett pH-värde mellan 2,9 

(F2) och 3,6 (C2). Fruktvinernas pH-värde låg på 3,1 respektive 2,9. Vinerna hade ett pH-värde 

på 3,3 respektive 3,4. Ciderprodukterna uppvisade ett pH-värde på 3,1 och 3,6. Ölens pH-värde 

var 3,4 respektive 3,2. Kombuchan hade ett pH-värde på 3,4 respektive 3,0. (Tabell 4) Resultatet 

visar att pH-värdet för samtliga prover var under respektive mikroorganisms generella krav för 

tillväxtkrav och överlevnad (Tabell 1). 
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Tabell 4. Uppmätt pH-värde för samtliga prover.  

Prov F1 F2 V1 V2 C1 C2 B1 B2 K1 K2 

pH-värde 3,1 2,9 3,3 3,4 3,1 3,6 3,4 3,2 3,4 3 

 

 

Mikrobiologisk analys 

Detektionsgränsen för ytspridning ligger på <2,0 CFU/ml och djupspridning <1,0 CFU/ml. Där 

det inte skett någon tillväxt från provsuspension som tagits rakt ur FAOD, utan spädning, 

förklaras resultatet som ej detekterad (ED). 

 

Förekomsten av mikroorganismer i proverna visas i Tabell 5. Listeria (<2,0 CFU/ml), Bacillus 

(<2,0 CFU/ml), Enterococcus (<2,0 CFU/ml), Clostridium (ej detekterad) samt E. coli (<1,0 

CFU/ml) kunde inte detekteras i något av proverna. DN:as negativa Staphylococcus detekterades 

i prov V1, C1, C2, B2 och K2 där förekomsten varierade mellan 2,0 och 4,47 CFU/ml FAOD. 

Högst halt hade prov C1. Enterobacteriaceae påvisades i prov F1, F2 och C1 i halter mellan 1,0 

och 2,47 CFU/ml. Högsta halten Enterobacteriaceae påvisades i prov F2.    

 

De totalantal aeroba mikroorganismer som påvisades i proverna låg på mellan 2,0 - 5,2 CFU/ml, 

Tabell 5. Högst totalantal påvisades i prov B8. Samtliga aeroba kolonier var katalaspositiva 

undantaget två kolonier från prov C1, som visade sig vara katalasnegativa. Det konfirmerades 

genom mikroskopering att det inte fanns någon tillväxt av mögelsvampar på DRBC-mediet utan 

endast jäststammar. Det fanns ingen tillväxt av jäst- och mögelkolonier från prov V2, C2, B1 

eller B2 (Tabell 5). Antalet jästkolonier som detekterades låg på mellan 1,47 och 3,69 CFU/ml 

där prov C1 hade den största tillväxten (Tabell 5).  
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Tabell 5. Mikrobiologisk analys av 10 prover FAOD. Antalet kolonibildande enheter per ml 

visas i log för respektive prov. 

Prov 

 

Listeria 

DN:as 

negativa 

Staphylo- 

coccus 

Baci- 

llus 

Entero- 

coccus 

Clostrid- 

ium 

Enterobact-

eriaceae 
Escherichia 

coli 

Totalantal 

aeroba 

mikro- 

organismer 

Jäst- 

svampar 

F1 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 ED 2,2 <1,0 3,6 2,4 

F2 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 ED 2,5 <1,0 3,9 2,7 

V1 <2,0 2,3 <2,0 <2,0 ED <1,0 <1,0 2,7 2,6 

V2 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 ED <1,0 <1,0 2,0 <1,0 

C1 <2,0 4,6 <2,0 <2,0 ED 1,0 <1,0 3,8 3,7 

C2 <2,0 2,0 <2,0 <2,0 ED <1,0 <1,0 3,9 <1,0 

B1 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 ED <1,0 <1,0 2,0 <1,0 

B2 <2,0 3,0 <2,0 <2,0 ED <1,0 <1,0 5,2 <1,0 

K1 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 ED <1,0 <1,0 2,0 1,5 

K2 <2,0 4,5 <2,0 <2,0 ED <1,0 <1,0 3,3 3,0 

ED, ej detekterad 

<1,0, ej detekterad 

<2,0, ej detekterad 

 

 

Resultatdiskussion 

I detta avsnitt diskuteras resultatet för att besvara studiens syfte. Studiens syfte var att undersöka 

vilka livsmedelsburna patogena bakterier som kan förekomma i FAOD och i vilka halter dessa 

förekommer. Resultatet diskuteras uppdelat efter detekterade mikroorganismerna samt ej 

detekterade mikroorganismer.  
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Detekterade mikroorganismer 

Enterobacteriaceae 

Enterobacteriaceae detekterades i F1 (2,2 log CFU/ml), F2 (2,5 log CFU/ml) och i C1 (1,0 log). 

Prov F2 hade högre alkoholhalt (8 %) och lägre pH-värde (2,9) än både F1 (pH 3,2 och 4 %) och 

C1 (pH 3,1 och 4 %), ändå detekterades ett högre antal Enterobacteriaceae. Prov F2 hade även 

lägst pH-värde av samtliga drycker som ingick i analysen men också det högsta antalet 

Enterobacteriaceae. 

  

Tidigare studier har konstaterat att Enterobacteriaceae kan vara mycket resistenta mot hårda 

miljöer. Akond et al. (2009) samt Roering et al. (1999) har isolerat Enterobacteriaceae-arten S. 

Typhimurium i kolsyrade läskedrycker samt i äppelcider med pH-värde 3,3 till 3,5. Kim et al. 

(2014) analyserade S. Typhimuriums överlevnadsförmåga i olika risvin med pH-värde mellan 3,2 

och 3,7. S. Typhimurium överlevde 7 dagar efter inokulering, skadade celler kunde dock 

detekteras ända tills studiens slut, 28 dagar efter inokulering. I samma studie inokulerades även 

S. Typhimurium i öl med något högre pH-värde än risvinet, 4,2 och 4,3; där överlevde och 

påvisades S. Typhimurium i koncentrationer mellan 0,66 och 1,65 log CFU/ml 28 dagar efter 

inokulering. Resultaten av denna analys av FAOD tyder på att den eller de detekterade 

Enterobacteriaceae-arten/arterna tolererar ännu lägre pH-värde än de som påvisats av Akond et 

al. (2009), Roering et al. (1999) samt Kim et al. (2014).  

 

Enterobacteriaceae som detekterades i denna studie fanns i högre antal jämfört med antalet S. 

Typhimuriums i öl i studien av Kim et al. (2014). Eftersom det finns många möjliga 

kontamineringsvägar är det svårt att veta om påvisad Enterobacteriaceae kommer från själva 

råvaran eller har tillkommit under tillverkningsprocessen genom ohygienisk hantering (Jeon et 

al., 2015; Livsmedelsverket, 2021e). Enterobacteriaceae i ett livsmedel kan tyda på fekal 

förorening från produktionsprocessen eller från bristfällig råvara (Livsmedelsverket, 2021e). F1 

och F2 var båda fruktvin producerade av blåbär respektive svarta vinbär medan C1 var en cider 

tillverkad av både äpple och blåbär. Om Enterobacteriaceae redan funnits på råvaran skulle den 
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gynnsamma jäsningstemperaturen kunnat bidragit till dess tillväxt eller överlevnad (Jeon et al., 

2015).  

  

Vidare skulle analyser för att artbestämma de detekterade Enterobacteriaceae behövas för att 

kunna utesluta potentiell fara eftersom ofarliga arter inom familjen Enterobacteriaceae 

förekommer naturligt just på färska grönsaker m.m. (Livsmedelsverket, 2021e). Infektionsdosen 

för de patogena arterna av Enterobacteriaceae, Shigella, Yersinia samt Salmonella (Danielsson-

Tham, u.å. b) varierar. För att bli sjuk av Yersinia och Salmonella krävs en relativt hög dos, cirka 

5,0 log medan infektionsdosen för sjukdomstillstånd orsakat av Shigella kan vara så låg som 1,0 

log (Socialstyrelsen, 2013; Folkhälsomyndigheten, 2016b; 2018). Om de påvisade 

Enterobacteriaceae i vår analys skulle vara Shigella skulle de därför kunna finnas risk att bli 

sjuk av att dricka F1 (2,2 log CFU/ml), F2 (2,5 log CFU/ml) samt C1 (1,0 log CFU/ml).  

  

DN:as negativa Staphylococcus 

Höga halter alkohol hämmar celltillväxt och metabolism hos bakterier (Rodhouse & Carbonero, 

2019), ett lågt pH-värde, förekomst av koldioxid och humlens antibakteriella egenskaper bidrar 

till att skapa en ogynnsam miljö för patogena bakterier (Jeon et al., 2015; Shimwell, 1937; 

Jesperson & Jakobsen, 1996; May et al., 2019). Trots detta kunde DN:as negativa 

Staphylococcus detekterades i V1 (2,3 log CFU/ml), C1 (4,6 log CFU/ml), C2 (2,0 log CFU/ml), 

B2 (3,0 log CFU/ml) och K2 (4,47 log CFU/ml).  

  

Staphylococcus har sedan tidigare påvisad god förmåga att klara av miljöer med alkohol och med 

lågt pH-värde (Lanciotti et al., 2001; Kim et al., 2014). Lanciotti et al. (2001) visade i sin analys 

att Staphylococcus kunde växa i ett pH-värde på 4,15 och med en alkoholhalt på 4,88 %. 

Resultatet av denna studie visade att Staphylococcus kan överleva i en pH-värde på 3,1 samt en 

alkoholhalt på 12 % till skillnad från resultatet av Kim et al. (2014) som visade att inokulerade S. 

aureus inte klarade att överleva mer än 7 dagar i risvin med pH-värde mellan 3,2 och 3,7 och 

alkoholhalt mellan 13 och 14 %. Kanske är 12 % alkoholhalt det högsta S. aureus klarar att 

överleva i. Det kan möjligen förklara varför S. aureus inte detekterades i V2, där alkoholhalten 

var 13 %.  



 

41 

 

Varför vissa prover påvisar DN:as negativa Staphylococcus och andra inte gör det trots att de kan 

tillhöra samma dryckeskategori är svårt att redogöra för. En möjlig förklaring till skillnaden kan 

vara att de producerades i lokaler där råvaran kan ha kontaminerats under bristfälliga 

hygienrelaterade produktionsled (Dysvik et al., 2020). Eftersom Staphylococcus är vanligt 

förekommande och kan återfinnas på hud och vid näsöppningar (Folkhälsomyndigheten, 2018a) 

kan kontamineringen således ha skett av människan. 

  

Ett riktvärde som inte bör överstigas för de mer potenta DN:as positiva Staphylococcus i 

livsmedel kan enligt Tham & Danielsson-Tham (2014. s 250–268) vara 3,0 log CFU/g. De 

DN:as negativa anses mindre potenta och ger mindre ofta sjukdomar hos människor (Tham & 

Danielsson-Tham, 2014, s. 255). Eftersom Staphylococcus är en de vanligaste orsakerna till 

matförgiftning i världen (Argudín et al., 2010; Hennekinne et al., 2012) och att C1 samt K2 

påvisade 4,6 respektive 4,5 log CFU/ml kan det därför inte uteslutas att produkterna potentiellt 

kan utgöra en hälsofara för konsumenten. 

  

Totalantal aeroba mikroorganismer 

De totala antalet mikroorganismer för proverna var som lägst 2,0 log CFU/ml och 5,2 log 

CFU/ml som högst. Prov B2 (5,2 log CFU/ml) utmärkte sig från resterande prover. Enligt studier 

kan fermenteringstemperaturen (Jeon et al., 2015) och en långsam sänkning av pH-värdet (Kim 

et al., 2014) möjliggöra för bakterier att anpassa sig till miljöstress och på så vis både överleva 

och växa (Beales, 2004). Utöver dessa faktorer kan enligt Dysvik et al. (2020) även 

vattenkvaliteten påverka förekomsten av bakterier. Vidare kan även faktorer såsom råvarans 

kvalitet, hantverkets genomförande och hygien avgöra om en fermenterad dryck blir fullständigt 

eller felaktigt (Jackson, 2008, s. 2–5). Det kan således finns många möjliga förklaringar till 

varför resultatet från B2 utmärkte sig.  

  

Ett högt totalt antal kan tyda på brister i produktionen, bristfällig råvarukvalitet eller felaktig 

hantering och lagring av produkten. Däremot är det viktigt att beakta att PCA inte särskiljer 

patogena bakterier från icke-patogena, därför kan det vara svårt att förklara om resultatet i 

analysen kan vara positivt eller negativt för hälsan. Detta för att goda bakterier med probiotisk 
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förmåga kan återfinna i fermenterade livsmedel (Tham & Danielsson-Tham, 2014). B2 kan anses 

vara relativt säker produkt men patogena mikrobiella faror bör inte uteslutas. 

  

Jäst- och mögelsvamp 

Den högsta halten av jästsvampar påvisades i C1 (3,7 log). Att drycken var opastöriserad kan 

förklara det höga antalet i C1 (Fellows, 2009). Däremot förklarar inte detta skillnaden i CFU/ml 

mellan C1 och C2, som var av samma dryckeskategori, eller mellan C1 och de övriga proverna 

som alla var opastöriserade. Eftersom C1 producerades med både äpple och blåbär, till skillnad 

från C2 som enbart tillverkades på äpple, kan det höga antalet möjligtvis bero på att jästsvampar 

i större utsträckning kan återfinnas på blåbär och att dessa kan vara mer toleranta mot den 

miljöstress som kan uppstå av fermentering. 

 

Ej detekterade mikroorganismer 

Enligt Jeon et al. (2015) kan fermenteringsprocessen vara komplex och kontamineringsvägarna 

många. Bland annat kan tillgången av socker och andra näringsämnen (ibid.), långsamt 

sjunkande pH-värde, gynnsam jäsningstemperatur och bakteriers förmåga att anpassa sig till nya 

miljöer skapa goda förutsättningar för bakteriell överlevnad och tillväxt (Kim et al., 2014). Trots 

detta detekterades inte vissa patogener av den här studiens mikrobiologiska analys. Det kan dels 

bero på att råvarorna som används inte varit kontaminerade och att person- och 

produktionshygien varit god. Den ogynnsamma miljön som fermentering kan orsaka kan enligt 

Kim et al. (2014) minska förekomsten av vissa patogener i FAOD. Förekomsten av alkohol 

tillsammans med den låga pH-värdet kan ha bidragit till att visa patogener inte kunde detekteras i 

den här studien. Utöver dessa faktorer kan även antagonism förhindra överlevnad och tillväxt av 

vissa patogener (Rosengren, 2019). 

 

Ingen förekomst av Listeria, Bacillus, Enterococcus, Clostridium eller E. coli i något av de 10 

FAOD som ingick i analysen. Oväntat nog detekterades inte B. cereus i något av proverna trots 

att tidigare studier indikerat att B. cereus är den vanligaste livsmedelsburna patogenen i FAOD 

(Kim, 2020). Totalt har 185 olika stammar av B. cereus isolerats från fermenterade 
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alkoholhaltiga drycker, både pastöriserade och opastöriserade, detta på grund av förmågan hos B. 

cereus-sporer att överleva i den ogynnsamma miljö som fermenteringsprocessen kan innebära 

(Jeon et al., 2015; Kim et al., 2014; Kim, 2020; Menz, et al., 2010; Christiansson et al.,1999; 

Oliveira et al., 2019). Ett annat något oväntat resultat var frånvaron av E. coli som i tidigare 

studier visat sig haft den högsta överlevnaden jämfört med andra bakterier, undantaget B. cereus-

sporer (Kim et al., 2014). Enligt Vaquero et al. (2007) var E. coli den mest känsliga bakterien 

mot polyfenolföreningar vilket kan vara en möjlig anledning till att E. coli ej detekterats. 

 

C. perfringens kunde inte detekteras i den här studien. Resultatet är inte förvånande då studier 

genomförda av Jeon et al. (2015) och Kim et al. (2015) visar på liknande resultat. En förklaring 

till resultaten kan vara att vissa fenoler som återfinns i växtbiomassa kan förhindra tillväxt och 

överlevnad av C. perfringens (Lee, Jenner, Low & Lee, 2006). Trots att den här studien inte 

detekterade C. perfringens i FAOD kan det inte uteslutas att sporer kan finnas i FOAD för att 

sedan vid optimala förhållanden gro och potentiellt orsaka hälsofara. Eftersom generationstiden 

under optimala förhållanden kan vara 8 minuter (Andersson et al., 1995; Folkhälsomyndigheten, 

2016a) och att bakterien återfinns i jord samt i tarmen hos många djur kan det därför vara särskilt 

viktigt att hålla god hygien genom hela produktionsledet. Det är även viktigt att råvaran inte är 

av bristfällig kvalitet för att minimera risken av matförgiftning via C. perfringens. 

 

Listeria kunde ej detekteras i de 10 proverna. Trots alla studier som utförts finns det fortfarande 

luckor i kunskapen om exakt vilka förhållanden som skiljer tillväxt från ingen tillväxt av L. 

monocytogenes (Rosengren, 2019). Tillväxt av L. monocytogenes sker långsamt vid pH-värde 5 

och under (ibid.); fynd av L. monocytogenes har dock påvisats i opastöriserad äppeljuice och i 

äpple-hallonjuice, trots mycket lågt pH-värde i produkterna, 3,78 respektive 3,75 (Sado et al., 

1998). L. monocytogenes återfanns i två av 50 kommersiellt tillgängliga juicer (ibid.). Kim et al. 

(2014) undersökte L. monocytogenes överlevnadsförmåga i kommersiellt tillgängligt öl och 

risvin. I studien inokulerades dryckerna med L. monocytogenes och förvarades i 5 °C och 22 °C. 

Sju dagar efter inokulering kunde Listeria inte lägre detekteras  (<1 CFU/ml) vilket kan bero på 

att bakterien inte klarar av att leva under de förhållanden dryckerna skapar (Kim et al., 2014). Att 

vi ej kunde påvisa patogener i FAOD utesluter dock inte att konsumentens hantering (bl.a. 
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lagringstemperatur och förvaring) av ett livsmedel kan påverka förekomsten av mikroorganismer 

(Danielsson-Tham u.å. b). 

 

Tyraminproducerande Enterococcus har visats kunna tolerera och överleva 

fermenteringsprocessen i vin med både 10 % och 12 % alkoholhalt samt pH-värde på 3,87 

respektive 3,96 (Capozzi et al., 2011). Trots att Enterococcus enligt Capozzi et al. (2011) är 

toleranta mot extrema pH-värden, alkohol samt temperaturer kunde bakterien inte detekteras i 

denna analys. Möjligen kan lägre pH-värde än 3,87 påverka överlevnaden av 

tyraminproducerande Enterococcus. Det skulle i så fall förklara varför bakterien inte detekteras i 

den här studien vars prover hade ett pH-värde från 2,9 – 3,6.  

 

 

Metoddiskussion 

För att besvara studiens syfte och frågeställning användes laborativa metoder. Samtliga 

analysmetoder som användes för respektive bakterie gav resultat som sedan kunde användas för 

att besvara studiens syfte och frågeställning. Det är dock värt att notera att ingen analysmetod är 

100 % tillförlitlig. De mikrobiologiska analysmetoderna som valdes till studien var samtliga 

beprövade och baserade på standardmetoder från NMKL. Beprövade analysmetoder bidrog till 

att reliabiliteten och validiteten av arbetet ansågs vara god. Vilket innebär att mätningen ansågs 

vara tillförlitlig och ge relevanta resultat för studien. Trots att analysmetoderna var beprövade 

och ansågs öka studiens reliabilitet och validitet är det viktigt att beakta att noggrannhet i 

utförandet av analyserna är av stor vikt.  

 

Vid bristfällig noggrannhet kan laboranten påverka resultatet av analysen genom t.ex. 

efterkontaminering eller felaktigt utövande. För att minimera risken för detta skapades ett 

flödesschema över arbetsprocesserna. Alla praktiska momenten utfördes av de båda författarna 

till den föreliggande studien. Dock utfördes respektive moment alltid av samma författare. Det 

innebar att tekniken som användes för varje moment var så lik som möjligt med syfte att bidra 

till ett jämt och trovärdigt resultat.  
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Värt att notera är att samtliga prover analyserades två gånger efter C. perfringens eftersom 

inkubationsmiljön i anaerobklockan inte var anaerob vid första försöket. Det tros bero på att 

anaerobkittet inte var tjänligt. Ett nytt kit beställdes och analysen kunde genomföras korrekt sju 

dagar senare. Det innebar att samtliga flaskor stod öppna, förslutna med aluminiumfolie, i ca. 19 

°C i sju dagar längre än de övriga analyserna. Detta kan ha påverkat utgången av resultatet för C. 

perfringens. Beaktat blodagar-plattorna har dessa uteslutits från resultat och resultatdiskussion då 

dessa enbart avlästes parallellt med de selektiva substraten och ingen data samlades in. 

 

Enligt Bryman & Nilsson (2018, s. 392) är generalisering av en population inte möjlig vid 

användning av ett icke-sannolikhetsurval. Det innebär att resultatet av den mikrobiologiska 

analysen inte går att generalisera. Däremot ansågs urvalsmetoden vara relevant för att besvara 

studiens syfte och frågeställning. För att få ett mer generaliserbart resultat om patogena 

mikroorganismer i FAOD behöver en mer omfattande studie göras. 

 

 

Slutsats  

Sammantaget ger resultaten av denna studie information om mikrobiologisk kvalitet och 

förekomst av patogena bakterier i utvalda FAOD. Resultaten visade att patogena bakterier kan 

finnas i FAOD. DN:as negativa Staphylococcus detekterades i vin, cider, öl och kombucha där 

förekomsten varierade mellan 2,0 och 4,47 log CFU/ml FAOD. Utöver Staphylococcus 

påvisades Enterobacteriaceae i vin och cider i halter mellan 1,0 och 2,47 log CFU/ml. Totalantal 

aeroba mikroorganismer som påvisades i proverna var mellan 2,0 och 5,2 log CFU/ml. Trots 

fermenteringens ogynnsamma miljö, med lågt pH-värde, koldioxid- och alkoholinnehåll, kan 

FAOD vara en potentiell källa till hälsofara av patogena bakterier. Resultaten visade således att 

FAOD bör beaktas vid matförgiftningsfall.  

 

Praktisk användning och vidare forskning 

Resultaten av denna studie har flera användningsområden för både producenter och konsumenter 

men även myndigheter genom att öka kunskapsläget om patogener i FAOD. För producenter kan 
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resultatet utgöra en tankeställare gällande produktens livsmedelssäkerhet, vilket kan förhindra en 

negativ måltidsupplevelse och minska risken för sjukdom hos konsumenten. Resultatet kan även 

vara användbart för myndigheter som utför livsmedelskontroller och deras potential att förbättra 

kvalitetskontroll, hygien, produktsäkerhet och därigenom bidra till utvecklingen av nya 

standarder, regler och handlingsplaner. Eftersom efterfrågan och produktionen av FAOD ökar är 

det även viktigt att forskningen kring patogener och FAOD håller jämna steg. Oavsett om 

efterfrågan och produktionen av FAOD ökar eller inte är det viktigt att de produkter som når ut 

till konsumenter är av tjänlig kvalitet.  

 

För att få en mer applicerbar generell bild av hur vanligt förekommande patogener är i FAOD 

bör en mer omfattande studie göras. Genom att utöka dryckeskategorierna med flera 

representanter och att arbeta med replikat kan en mer applicerbar och generell bild av patogener i 

FAOD ges. Vidare vore det intressant att identifiera och specificera fyndet av 

Enterobacteriaceae ytterligare eftersom vissa bakterier som tillhör familjen kan orsaka 

hälsoproblem vid låga doser.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

47 

 

Referenslista  

2073/2005/EU. KOMMISSIONENS FÖRORDNING (EG) nr 2073/2005 av den 15 november 

2005 om mikrobiologiska kriterier för livsmedel: Text av betydelse för EES. Bryssel: Europeiska 

unionen. https://eur-lex.europa.eu/legalcontent/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:02005R2073-

20200308&from=EN 

Adams, M.R., & Moss, M. O. (1995). Chapter 10. Methods for the microbiological examination 

of foods. In Food Microbiology. The Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK. 

Akond, M.A., Alam, S., Hasan, S.M.R., Mubassara, S., Uddin, S.N., & Shirin, M. (2009). 

Bacterial contaminants in carbonated soft drinks sold in Bangladesh markets. International 

Journal of Food Microbiology 130, 156–158. 

Andersson, A., Rönner, U., & Granum, P. E. (1995). What problems does the food industry have 

with the spore-forming pathogens Bacillus cereus and Clostridium perfringens? International 

Journal of Food Microbiology, 28(2), 145–155. https://doi.org/10.1016/0168-1605(95)00053-4 

Argudín, M. Á., Mendoza, M. C., & Rodicio, M. R. (2010). Food poisoning and Staphylococcus 

aureus Enterotoxins. Toxins (Bacel), 2(7), 1751–1773. https://doi.org/10.3390/toxins2071751 

Barrett, D. M., & Lloyd, B. (2012). Advanced preservation methods and nutrient retention in 

fruits and vegetables. Journal of the Science of Food and Agriculture, 92, 7–22.  

Beales, N. (2004). Adaptation of microorganisms to cold temperatures, weak acid preservatives, 

low pH, and osmotic stress: A review. Comprehensive Reviews in Food Science and Food 

Safety, 3(1), 1–20. https://doi.org/10.1111/j.1541-4337.2004.tb00057.x 

Bryman, A., & Nilsson, B. (2018). Samhällsvetenskapliga metoder (3 uppl.). Liber AB.  

Capozzi, V., Ladero, V., Beneduce, L., Fernández, M., Alvarez, M. A., Benoit, B., Laurent, B., 

Grieco, F., & Spano, G. (2011). Isolation and characterization of tyramine-producing 

Enterococcus faecium strains from red wine. Food Microbiology, 28(3), 434–439. 

https://doi.org/10.1016/j.fm.2010.10.005 

https://eur-lex.europa.eu/legalcontent/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:02005R2073-20200308&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legalcontent/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:02005R2073-20200308&from=EN
https://doi.org/10.1016/0168-1605(95)00053-4


 

48 

 

Christiansson, A., Bertilsson, J. & Svensson, B. (1999). Bacillus cereus spores in raw milk: 

factors affecting the contamination of milk during the grazing period. Journal of Dairy Science, 

82 (2), 305–314. 

Cousin, F., Le Guellec, R., Schlusselhuber, M., Dalmasso, M., Laplace, J-M., & Cretenet, M. 

(2017). Microorganisms in fermented apple beverages: Current knowledge and future directions. 

Microorganisms, 5(3), 39. https://doi.org/10.3390/microorganisms5030039  

Danielsson-Tham, M-L. (u.å. a). Livsmedelshygien och FAMM. Kompendium i 

livsmedelshygien HT-19. Hällefors: Restaurang- och hotellhögskolan Grythyttan.  
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