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Sammanfattning

Fermentering, dven kallad jasning eller syrning, av livsmedel &r en konserveringsmetod som
bade forlanger hallbarheten pa livsmedlet och bidrar till att ge den fardiga produkten énskade
egenskaper. Den har rapporten handlar om vilka mikrobiologiska risker som finns i samband
med att fermenterade livsmedel tillverkas i privatpersoners egna kok. Rapporten fokuserar pa
mjolksyrade vegetabilier, tempeh, och kombucha, eftersom det ar troligt att dessa produkter
tillverkas hemma i privatpersoners kok i Sverige.

Sjukdomsframkallande mikroorganismer kan antingen forekomma naturligt pa ravarorna,
eller tillforas vid beredning, exempelvis fran koksutrustningen eller fran handerna pa den
person som bereder livsmedlet. Vilka mikrobiologiska faror som ar aktuella kan variera
mellan olika produkter och typ av fermentering. Vid en lyckad mjélksyrning av vegetabilier
konkurreras skadliga bakterier ut nar mjolksyrabakterier véaxer till och sanker pH i livsmedlet.
Om vegetabilier fermenteras i kylskapstemperatur eller med en hog salthalt s hammas
tillvaxten av mjolksyrabakterier vilket leder till att avdédningen av eventuella
sjukdomsframkallande bakterier sker langsammare. Skadliga bakterier som STEC och
Listeria monocytogenes vilka 6verlever vid laga temperaturer och laga pH-varden utgor
darfor en risk i mjolksyrade vegetabilier om mjolksyrabakterier inte snabbt kan sanka pH
under de forsta dygnen av fermenteringen.

Mangden biogena aminer som bildas under fermenteringen paverkas av flera olika faktorer som &r
svara att kontrollera, till exempel vilka bakteriestammar som etableras i livsmedlet. Vissa asiatiska
typer av mj6lksyrade vegetabilier, till exempel kimchi, kan innehalla hdga halter av biogena aminer.
De hoga halterna i dessa livsmedel beror framfor allt pa att det vid tillredningen ingar fermenterade
fisk- och skaldjursprodukter, vilka i sig kan innehalla hoga halter av biogena aminer.

Risken for att sjukdomsframkallande mikroorganismer skall 6verleva i kombucha bedéms som
lag. Dels for att mikroorganismer som eventuellt har fororenat ravarorna avdddas nér vattnet
kokas upp vid bryggningen av teet. Vid fermenteringen sjunker pH vilket skapar en ogynnsam
miljo for skadliga mikroorganismer som kan ha fororenat drycken vid tillredningen.

Flera sjukdomsframkallande bakterier har visat sig ha mojlighet att tillvéaxa samtidigt som
tempehn fermenterar. Dessutom kan vissa arter av mdgelsvampen Rhizopus microsporus,
vilka kan anvandas for att tillverka tempeh, béra pa endobakterier med féormagan att
producera toxiner som till exempel rhizoxin. Det &r darfor viktigt att rena startkulturer med
kéanda mogelstammar anvands vid tillverkning. Det ar ocksa viktigt att tempeh tillagas innan
det ats och att atgarder gors for att minska risken for korskontaminering nar tempeh hanteras i
hemmamiljo.
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Bakgrund

Fermentering, dven kallad jasning eller syrning, av livsmedel &r ett slags konserveringsmetod
som har anvants i flera tusen ar. Den forlanger hallbarheten pa livsmedlet och bidrar ocksa till
andra dnskade egenskaper hos den fardiga produkten. Det finns nu dels ett véxande intresse
av att fermentera hemma, sérskilt vegetabilier av olika slag, dels en 6kande medvetenhet om
behovet av att ha en hemberedskap. Det finns bocker om fermentering och pa internet finns
aven hemsidor med instruktioner samt videofilmer. I manga recept finns anvisningar om
anvanda ekologiska ravaror eller jodfritt salt med hanvisning till att fermenteringsprocessen
annars kan paverkas negativt.

Vid fermentering anvands olika typer av mikroorganismer i syfte att ge livsmedlet en viss
egenskap i form av lukt, smak, konsistens eller syrlighet. Fermentering kan goras med hjalp
av mjolksyrabakterier, jast- och mogelsvampar. Det kan gdras antingen genom att man
tillsatter specifika mikroorganismer, sa kallad startkultur, eller genom att man anvander de
mikroorganismer som finns naturligt pa olika ravaror. Exempel pa livsmedel som kan
fermenteras hemma ar te, mjolk, gurka, tomat, appeljuice, kal av olika slag, sojabdnor och
andra bonor, samt kott (charktillverkning). Aven bakning med surdeg ar ett slags
fermentering.

En riskvérdering om sillinldggning, gravning och hemkonservering publicerades 2017
(Livsmedelsverkets rapport nr 8 del 2 — 2017). | det underlaget ingick ett kort stycke om
mjolksyrning av gronsaker, men inget om andra typer av fermentering. | en annan rapport om
naringsforandringar vid tillagning och forvaring (Livsmedelsverkets rapport nr 21, del 2-
2017) finns ett kort, 6vergripande stycke om fermenteringens paverkan pa naringsinnehall,
sarskilt med avseende pa nedbrytning av fytinsyra i spannmal. I en rapport om férskamning
finns en oversiktlig genomgang 6ver vilka forskamningsorganismer som ar vanliga i olika
typer av livsmedel (Livsmedelsverkets rapport nr 1— 2023).

Det saknas vetenskapligt underlag som grundligt beskriver risker med fermentering av
livsmedel och vi vet darfor vi inte om det finns ndgra risker med att fermentera hemma. Syftet
med denna riskvérdering ar att 6ka kunskaperna kring mikrobiologiska risker kring nagra
typer av livsmedel som 6r vanliga vid hemfermentering.
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Syfte

Ta fram ett vetenskapligt underlag om risker och nyttor med hemfermentering av olika typer
av livsmedel.

Specifika fragor att besvara:

Utga fran olika typer av livsmedel, till exempel te, mjolk, surdeg, bénor, kal och andra
gronsaker, och att dessa hemfermenteras antingen genom tillsats av olika mikroorganismer,
det vill sdga kopta mjolksyrabakterier, jast- och mdgelsvampar, eller genom att skapa sina
egna fermenteringskulturer utifran den bakgrundsflora som finns naturligt pa ravarorna.

1.

a. Finns det nagra mikrobiologiska faror kopplade till hemfermenterade
livsmedel, i s& fall vilka och varfor kan konsumtion av dessa medfora en
halsorisk?

o Vad finns det for faror om fermenteringen inte fungerar som tankt, t.ex. om
pH inte sjunker tillrackligt snabbt

o Vad finns det for faror om fermenteringen har fungerat som téankt men att
livsmedlet forvaras en lang tid?

b. Om mojligt, finns det nagra skillnader i risk med fermentering mellan
konventionellt och ekologiskt producerade ravaror.

c. Kan anvandningen av joderat salt paverka fermenteringen negativt vid syrning
av vegetabilier?

d. Finns det nagra sarskilda riskgrupper som bor undvika hemfermenterade
livsmedel, i sa fall vilka?

2. Finns det forskdmningsorganismer som dr specifikt relevanta for hemfermenterade
livsmedel?

3. Hur paverkas tarmfloran av att ata fermenterade livsmedel?
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Data och metoder

Data och datakadallor

Detta vetenskapliga underlag bygger pa data fran litteraturen och till viss del pa egen
bearbetning av data som tagits fram i publicerade studier. S6kstrangarna ar dokumenterade i

Tabell 1.

Utover systematiska litteratursokningar anvandes artiklar och bokkapitel som patraffades i

referenslistor eller genom explorativa sokningar i Google och Google Scholar, samt tidigare

publicerade vetenskapliga underlag fran Livsmedelsverket, Europeiska myndigheten for

livsmedelssékerhet (EFSA) och andra myndigheter.

Tabell 1-Litteratursokningar som gjordes for att hitta information om fermenterade vegetabilier

Databas Datum Information séktes om Sokstrang Soktraffar Urval
Pubmed 2023-09-28 Vetenskapliga artiklar om ("Fermentation"[Mesh] OR 268 31%*
utbrott eller forekomst av Fermentation[tiab] OR Lacto-
bakteriella patogener i fermentation[tiab]) AND
fermenterade vegetabilier, (vegetable*[tiab] OR cucumber OR
tempeh, kombucha sauerkraut[tiab] OR kimchi[tiab] OR
kombuchaltiab] OR tempeh[tiab] OR
pickle* [tiab]) AND (outbreak[tiab] OR
botulism [tiab] OR Clostridium
botulinum[tiab] OR STEC[tiab] or
salmonella [tiab] OR listeria OR
pathogen*[tiab] OR risk*[tiab]) NOT
(mastitis OR silage)
FSTA 2022-12-22 Vetenskapliga artiklar om (Fermentation OR Lacto-fermentation) 487 16*
utbrott eller férekomst av AND (vegetable* OR cucumber OR
bakteriella patogener i Pickle* OR sauerkraut OR kimchi) AND
fermenterade vegetabilier, (outbreak OR botulism OR Clostridium
tempeh eller kombucha. botulinum OR STEC or salmonella OR
listeria OR pathogen*OR risk*) NOT
(mastitis OR silage)
Pubmed 2023-09-27 Vetenskapliga artiklar om ("Fermentation"[Mesh] OR 63 2
forekomst av biogena aminer Fermentation[tiab] OR Lacto-
i fermenterade vegetabilier, fermentation[tiab]) AND
tempeh, kombucha. (vegetable*[tiab] OR cucumber OR
sauerkraut[tiab] OR kimchi[tiab] OR
kombucha[tiab] OR yoghurt[tiab] OR
tempeh[tiab] OR pickle*[tiab]) AND
(Histamine* OR amine*)
Pubmed 2023-09-27  Artiklar om férskamningav  SPoilage([Title] OR "microbial 41 1
fermenterade vegetabilier, quality"[Title] OR "shelf-life"[Title]) AND
tempeh eller kombucha. (ferment*[Title] OR sauerkraut[Title] OR
Kimchi[Title] OR tempeh[Title] OR
pickle*[Title] OR kombucha[Title]) AND
(microb*[Title] OR
microorganism*[Title] OR bacteri*[Title]
OR yeast*[Title] OR mould*[Title] OR
fung*[Title])
FSTA 2023-1020  Oversiktsartiklar om spoilage AND (ferment* OR sauerkraut 183 1

10

forskdmning av

OR Kimchi OR tempeh OR pickle* OR
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Databas Datum Information s6ktes om Sokstrang Soktraffar Urval
fermenterade fermenterade kombucha) AND (microb* OR
vegetabilier, tempeh eller microorganism* OR bacteri* OR yeast*
kombucha. OR mould* OR fung*)
Pubmed 2022-12-22 Vetenskapliga artiklar om ("Fermentation"[Mesh] OR 4 2
tillsats av jod paverkar pa Fermentation[tiab] OR Lacto-
fermenteringsprocessen. fermentation[tiab]) AND
(vegetable*[tiab] OR cucumber OR
sauerkraut[tiab] OR kimchi[tiab] AND
iodine*)
FSTA 2022-12-22 Vetenskapliga artiklar om ("Fermentation OR Lacto-fermentation) 21 2
tillsats av jod paverkar pa AND (vegetable* OR cucumber OR
fermenteringsprocessen. sauerkraut OR kimchi) AND iodine*
Pubmed 2023-11-02 Vetenskapliga artiklar om ("Fermentation"[Mesh] OR 94 8

fermenterade livsmedels
paverkan pa mikrobiotan i

tarmen.

Fermentation[tiab] OR Lacto-
fermentation[tiab]) AND
(vegetable*[tiab] OR cucumber OR
sauerkraut[tiab] OR kimchi[tiab] OR
kombuchaltiab] OR tempeh[tiab] OR

pickle* [tiab]) AND (microbiota[Tiab] OR

microbiome|[Tiab]) AND (gut[Tiab] OR
gastrointestinal[Tiab])

* Tolv artiklar hittades i bade Pubmed och FSTA

Avgrénsningar

Den hér riskvarderingen fokuserar pa de mikrobiologiska risker som finns i samband med att

fermenterade livsmedel tillverkas i privatpersoners egna kok. Riskvérderingen tar inte upp

positiva hélsoeffekter som kan finnas med att &ta fermenterade vegetabilier. Riskvarderingen
fokuserar pa foljande livsmedel: Mjolksyrade vegetabilier, tempeh, och kombucha.

Anledningen till att dessa livsmedel har valts ut &r darfor att de &r troligt att de tillverkas

hemma i privatpersoners kok i Sverige. Risken for mykotoxiner bedéms bara utifran om de

kan bildas under sjalva tillverkningen och risker med mykotoxiner som kan ha bildats i

ravarorna tidigare i livsmedelskedjan tas darfor inte med. Riskvérderingen tar inte upp
fermentering av mejeriprodukter, alkoholhaltiga drycker eller surdegsjasta brod.

LIVSMEDELSVERKETS PM 2024
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Introduktion om fermenterade
livsmedel

Vad ér fermentering?

Olika typer av fermenterade livsmedel har tillverkats av manniskor dver hela vérlden i
tusentals ar. Syftet att fermentera livsmedel kan vara att 6ka hallbarheten, men fermentering
kan ocksa anvandas for att 6ka naringstillgangligheten eller for att forbattra smaken och
konsistensen hos livsmedel. Detta innebér att det finns en myriad av olika slags fermenterade
livsmedel som tillverkas med olika ravaror och mikroorganismer. Fermenterade livsmedel kan
grovt delas in i nio grupper som visas i tabell 2.

Inom biokemi definieras fermentering strikt som en process dar organiska foreningar oxideras
utan syre. Denna definition tacker dock inte in alla livsmedel som brukar betraktas som
fermenterade, till exempel vindager som tillverkas med hjélp av aeroba attikssyrabakterier. En
bredare definition av fermenterade livsmedel som har foreslagits ar att fermenterade livsmedel
ar produkter som tillverkats genom 6nskvard mikrobiologisk tillvaxt och enzymatisk
konvertering av ravaror (Marco et al., 2021).

Tabell 2-Olika typer av fermenterade livsmedel efter Tamang et al (2016)

Livsmedelskategori Exempel

Spannmal Brod, injera, afrikanska groter.

Gronsaker Surkal, kimchi, oliver, gurkor.

Baljvaxter Tempeh, miso, sojasas, natto, fermenterad tofu
Rotsaker Afrikanska ratter tillverkade av cassava.
Mjolprodukter Yoghurt, ost, kefir

Kott Salami, mjolksyrade korvar

Fisk Fisksas, surstromming.

Alkoholhaltiga drycker. Vin, cider, ol

Ovrigt fermenterat Kombucha, vinager, tusenariga agg

Mjélksyrade vegetabilier

Mjolksyrning av vegetabilier var tidigare en vanlig konserveringsmetod och metoden anvénds
i flera olika delar av vérlden. Vid mjolksyrning fermenteras vegetabilier, kryddor och salt i en
anaerob miljo. Vissa produkter tillverkas genom att vegetabilier strimlas eller finférdelas och
torrsaltas. Andra produkter, till exempel saltgurka, tillverkas genom att gronsaker fermenteras
i en saltlag. Mjolksyrabakterier utgor en mycket liten andel av mikrobiotan pa farska
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vegetabilier men tack vare tillsats av salt och den anaeroba miljon skapas en gynnsam milj6
dar mjolksyrabakterier pa kort tid kan tillvaxa och dominera mikrobiotan (Miller et al., 2019).
I borjan av fermenteringen ar diversiteten av mikroorganismer stor och en rad aeroba och
fakultativt anaeroba mikroorganismer kan tillvaxa. Mjolksyrabakterier fermenterar
kolhydrater till mjolksyra vilket sanker pH, nagot som skapar en &n mer gynnsam miljo for
mjolksyrabakterier. Efter de forsta dygnen domineras mikrobiotan av fakultativt anaeroba
heterofermentativa® mjolksyrabakterier som Leuconostoc spp. Efter ytterligare nagra dygn har
pH sjunkit ytterligare och mer syratoleranta homofermentativa? stammar av
mjolksyrabakterer utgor i stéllet storsta andelen av mikrobiotan. | slutskedet av
fermenteringen Okar andelen heterofermentativa mjolksyrabakterier som till exempel
Levilactobacillus brevis (Thierry et al., 2023, Wang et al., 2020, Gaudioso et al., 2022). Vilka
arter av mjolksyrabakterier som dominerar mikrobiotan paverkas av manga olika faktorer,
bland annat av salthalt, fermenteringstemperatur, vilka ravaror som anvands och om ravarorna
strimlats eller inte (Stoll et al., 2020, Kyung et al., 2015).

Surkal

Surkal tillverkas vanligtvis genom att vitkal strimlas och blandas med 1-3 % salt
(natriumklorid) (Viander et al., 2003). For att skapa anaerob miljé som gynnar
mjolksyrabakterier fermenteras vegetabilier i hemmamiljo ofta i en burk med lock, med
vattenlas eller genom att tdcka ytan med en plastpase for att halla kalen under vatskeytan.
Recept vid hemmafermentering av surkal anger att jasningen skall paga i rumstemperatur i
mellan 4 till 14 dagar. Dessutom anges ofta att kalen skall sta svalt eller i kylskap ytterligare
tva till fyra veckor innan den &r fardig att atas (www.ica.se, 2023, www.receptfavoriter.se,
2023b, www.receptfavoriter.se, 2023a).

Vid kommersiell tillverkning av syrade vegetabilier anvénds ofta spontanjasning aven om
startkulturer ibland anvands (Adams and Moss, 2008). Vid hemfermentering anvéands sallan
startkulturer men vissa recept rekommenderar att man skall blanda i fardigsyrade vegetabilier
eller vassle fran yoghurt/filmjolk till vegetabilierna for att tillsatta mjolksyrabakterier
(www.receptfavoriter.se, 2023a, www.receptfavoriter.se, 2023b).

Adams och Moss (2008) anger att pH i surkal sjunker ner till 3,8 under jasningsprocessen.
Andra kallor anger att pH sjunker ner till 4,0-4,3 (Viander et al., 2003). Sankningen av pH
gar som snabbast de forsta dygnen, Viander, et al. (2003) anger att pH stabiliserats efter 4 till
6 dygn vid 20 °C i spontantjést surkal med salthalt pa 0,5 % eller 1,2 %. Vilket slutgiltigt pH
den fermenterade kalen far paverkas bland annat av salthalten (Kim et al., 2021) och om kalen

1 Heterofermentativa mjolksyrabakterier fermenterar glukos till mj6lksyra, etanol och koldioxid.

2 Homofermentativa mjolksyrabakterier fermenterar glukos till i princip enbart | mjolksyra
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strimlats eller om hela kalhuvuden fermenteras (Niksic et al., 2005).

Manga recept som riktar sig till privatpersoner anger att man bér anvanda ekologiska ravaror.
Inga studier som jamfor fermentering av ekologiska och konventionellt odlade ravaror har
hittats. Studier pa hur sasmmanséttningen av bakterier forandras under fermenteringen dar
ekologisk vitkal (Gaudioso et al., 2022) har anvants skiljer sig dock inte fran liknande studier
dar konventionellt odlad kal har anvants som ravara (Thierry et al., 2023, Wang et al., 2020,
Zabat et al., 2018).

Kimchi

Kimchi &r ett samlingsnamn for flera olika typer av syrade vegetabilier som harstammar fran
Korea. Tillverkningsmetoderna varierar mellan olika typer av kimchi. Den vanligaste typen av
kimchi, ”baechu kimchi”, tillverkas av kinakal (Brassica rapa Pekinensis) och tillverkningen
liknar tillverkningen av surkal dar kal torrsaltas och fermenteras tillsammans med lok,
ingefara, kryddor och fermenterade produkter av fisk- och skaldjur (Patra et al., 2016). Andra
typer av kimchi tillverkas av olika typer av gronsaker som till exempel réttika (Raphanus
sativus). Olika typer av kimchi kan tillverkas genom att vegetabilier torrsaltas eller 1aggs i
saltlag. Fermenteringen sker ofta vid rumstemperatur men om kimchin skall lagras under lang
tid kan fermenteringen ske vid svalare temperaturer (Patra et al., 2016). En allt for syrlig
kimchi anses vara ett kvalitetsfel och optimalt pH for kimchi anges vara mellan 4,0 - 4,5 (Kim
etal., 2012).

Paverkar joderat salt mjélksyrningen?

Det finns en populér forestélining om att jod i salt &r antibakteriellt och att anvédndningen av
joderat salt darfor skulle hdmma tillvéxten av 6nskvérda bakterier vid mjolksyrning. Detta har
studerats och anvandning av joderat salt verkar inte paverka fermenteringen av mjolksyrade
vegetabilier. | forsok med surkal dar kal fermenterats med 1,0 % salt som berikats med jodat
(103) till en slutgiltig jodathalt pa 0,19-0,33 mg/kg surkal sags ingen skillnad i tillvaxten av
mjolksyrabakterier jamfért med fermentering med salt utan jod. Antalet jast- och mdgelceller
var lagre i surkal med joderat salt efter 42 dygns fermentering men resultatet var inte
statistiskt signifikant (Maller et al., 2018). Inte heller i férsok med spontant fermenterade
saltgurkor sags nagon skillnad i tillvaxten av mjolksyrabakterier nar 5 % saltlag bereddes med
joderat salt (jodathalt 0,84 mg/l) jamfort med icke-joderat salt (Stoll et al., 2020).

Kombucha

Kombucha &r en dryck som tillverkas genom att te (Camellia sinensis) och socker fermenteras
med en blandkultur av olika jastsvampar och bakterier. | forsta hand bestar
mikroorganismerna av attiksyrabakterier, mjélksyrabakterier och olika typer av jastsvampar
(Kluz et al., 2022, de Miranda et al., 2022). Vid fermenteringen bildar bakterier en geléaktig
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klump av cellulosa i drycken. Klumpen, som ofta kallas for Scoby (Symbiotic culture of
bacteria and yeast) anvands for att inokulera nya omgangar av kombucha (Murphy et al.,
2018). Kombuchan fermenteras i rumstemperatur (18-26 °C) i 7 till 10 dygn innan den &r
fardig att dricka. Fermenteringen sker i 6ppna karl sa att mikroorganismerna har tillgang till
syre. Under fermenteringen sjunker pH fran cirka 5 till mellan 2,3 (Chakravorty et al., 2016)
och 3,6 (Coton et al., 2017). Den fermenterade kombuchan kan dérefter smaksattas med
frukter och kryddor och sekundérjasas i slutna behallare for att kolsyreséatta drycken (Acharya
and Nummer, 2022).

Tempeh

Tempeh ar ett livsmedel fran Indonesien som vanligtvis tillverkas av sojabénor. Tempeh
tillverkas genom att kokta bonor blandas med sporer av mégelsvampen Rhizopus oligosporus
eller Rhizopus oryaze (Adams and Moss, 2008). Oftast anvands sojabdnor men i Sverige har
andra typer av baljvéxter och spannmal ocksa anvénts (Feng et al., 2007). Tillverkningen gar
vanligtvis till sa att bonor bl6tlaggs och kokas. Bonorna kyls ner till under 35 °C och pH
justeras till 4,5-5,3 innan bonorna inokuleras med svampsporer (Adams and Moss, 2008). |
tropiska klimat kan pH sénkas genom att mj6lksyrabakterier fermenterar bonorna under
blotlaggningen (Anggriawan, 2018). | kallare klimat &r det vanligare att tillsatta attika eller
andra syror direkt till de blétlagda bénorna (Anggriawan, 2018, Wickware, 2015).

Efter att bonorna inokulerats med sporer laggs de i tunna trag eller portionsférpackningar med
lufthal och fermenteras vid 30-35 °C i 24 till 48 timmar. Fermenteringen sker aerobt och det
ar viktigt att moglet har tillgang till syre. Under fermenteringen véxer svampmycel
runtomkring och igenom bénorna vilket binder ihop dem till en homogen kaka som kan
skaras i bitar. Under fermenteringen bryts proteiner delvis ner till bland annat ammoniak
vilket 6kar pH till cirka 7 (Adams and Moss, 2008). Under fermenteringen tillvéxer &ven
andra mikroorganismer som mjolksyrabakterier och proteobacteria (Erdiansyah et al., 2022,
Ilham et al., 2021, Yulandi et al., 2020). Till skillnad fran manga andra fermenterade
livsmedel sa bidrar inte fermenteringen till att forlanga hallbarhet for tempeh (Adams and
Moss, 2008). Farsk tempeh har darfor en kort hallbarhet och om fermenteringen pagar for
lange okar halten ammoniak till nivaer dar smaken paverkas negativt (Anggriawan, 2018).
For att oka hallbarheten pastoriseras darfor ofta kommersiellt producerad tempeh (Griese et
al., 2013). Tempeh tillagas innan det &ts och genom upphettningen avdédas manga
mikroorganismer.

Forskédmning

Det kan ibland vara svart att dra en tydlig grans mellan vilka mikroorganismer som bidrar
positivt till fermenteringen och vilka som férskdmmer produkten. Till exempel har tempeh
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kort hallbarhet eftersom Rhizopus-mdglet som anvénds vid tillverkningen fortsatter att bryta
ner proteiner till ammoniak om fermenteringen pagar for lange. Livsmedelsverket (2023) har
tagit fram en riskprofil Gver mikrobiologisk forskamning och manga av de slutsatser som
framkommer dar &r ocksa relevanta for fermenterade livsmedel. Mjolksyrade vegetabilier och
andra mjolksyrade livsmedel har lagt pH och relativt hog salthalt vilket innebér att jast- och
mdgelsvampar samt vissa typer av mjolksyrabakterier ar de vanligaste
forskamningsorganismerna. Candida spp., Saccharomyces spp., Pichia spp., Issatchenkia spp.
och Zygosaccharomyeces spp. ar de jaststammar som oftast kopplas till kvalitetsproblem som
fel smak, grumlig saltlag och nedbrytning av polysackarider hos mjélksyrade vegetabilier
(Ballester et al., 2022). For gurkor som syrats i saltlag ar ett kvalitetsproblem att vissa
mjolksyrabakterier och jastsvampar kan inleda en sekundarjésning dar mjélksyra bryts ner till
attiksyra och andra metaboliter. Detta hojer pH-vardet i saltlagen fran ca 3,3 till 4,4 (Franco et
al., 2012, Johanningsmeier et al., 2012) vilket i sin tur mojliggor for andra mikroorganismer
att tillvéxa och fortsétta férskdmningen av gurkorna. Salthalt och pH &r viktiga faktorer for att
kunna forutsaga om mjolksyrade gurkor riskerar att forskammas. Vid ett pH pa 3,5-4,5
kravdes en salthalt pa 4 % i saltlagen for att forhindra forskamning. Vid ett pH pa 3 kravdes
inget salt alls och vid ett pH pa 5,0 forskdmdes gurkor oavsett salthalt (Kim and Breidit,
2007). Ytterligare en faktor som 6kade risken for att saltgurkor skulle sekundérjasa var en
forhojd mangd 16st syre i saltlagen vilket 6kade jastsvampars formaga att bryta ner mjolksyra
aerobt (Franco et al., 2012). | forsok dar syrad kinakal i saltlag tillats forskammas genom att
lyfta av locken pa de behallare som kalen forvarades i under en timme varje dygn sa 6kade pH
vardet fran 3,4 till 4,5 pa 15 dygn. Efter 30 dagar hade pH-vardet okat till dver 6 och kalen
luktade uppenbart forskamd (Rao et al., 2018).

Paverkan pa mikrobiotan i tarmen

Tarmens mikrobiota kan paverkas av fermenterade livsmedel bade genom de levande
mikroorganismerna som finns i fermenterade livsmedel men dven via de metaboliter som
bildats under fermenteringen. | en observationsstudie fran USA analyserades mikrobiotan i
avforingsprover fran 6811 individer och jamfordes med hur ofta studiedeltagare uppgav att de
at fermenterade livsmedel (mejeriprodukter, surdegsbrod, mjolksyrade grénsaker etc.). De
studiedeltagare som at nagon typ av fermenterade livsmedel en gang i veckan eller oftare en
hdgre andel av Lactobacillus och Lactococcus lactis i avforingsprover jamfért med
studiedeltagare som at fermenterade livsmedel mer séllan (Taylor et al., 2020). | forsék dar
metagenom fran 9445 manskliga avforingsprov jamfordes med 303 metagenom fran
livsmedel fanns det ett mindre dverlapp dar narbesléktade mjolksyrabakterier patraffades bade
i livsmedel och i manniskotarmar. Bade prevalensen och andelen av den totala mikrobiotan
var dock lag for mjolksyrebakterier i avforingsprov (Pasolli et al., 2020). | ett forsok dar
sammansattningen av mikrobiotan studerades hos 18 deltagare samtidigt som de 6kade
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andelen fermenterade livsmedel i sin kost under en 10-veckorsperiod.De fermenterade
livsmedlen delades in i kategorierna yoghurt, kefir, fermented cottage cheese, fermenterade
gronsaker, fermenterade gronsaksjuicer, kombucha och andra fermenterade alkoholfria
drycker. Ett Okat totalt intag av fermenterade livsmedel ledde i studien till att andelen av
fylumet firmicutes dkade och att den totala alfa-diversiteten av mikroorganismer dkade i
mikrobiotan. I studien minskade ocksa méangden inflammationsmarkarer i blodserum hos
studiedeltagarna. Endast en liten andel av de bakteriearter som detekterades i mikrobiotan hos
studiedeltagarna efter att de okat sitt intag av fermenterade livsmedel, detekterades ocksa i
fermenterade livsmedel. Detta tyder pa att effekten av att ata fermenterade livsmedel inte
enbart ar att man adderar mikroorganismer till mikrobiotan i tarmen utan att de fermenterade
livsmedlen har en mer 6vergripande effekt pa mikrobiotans sammansattning (Wastyk et al.,
2021). Majoriteten av den forskning som har gjorts pa fermenterade livsmedels effekter pa
mikrobiotan har gjorts pa yoghurt och andra fermenterade mejeriprodukter som inokulerats
med kanda stammar av mjélksyrabakterier (Lavefve et al., 2019).

Mjolksyrade vegetabilier

Mijolksyrade vegetabilier innehdller hoga halter av levande mj6lksyrabakterier, mellan 6 och 8 log
CFU/qg beroende pa hur lange de lagrats (Gaudioso et al., 2022, Chan et al., 2021). En andel av
dessa mjolksyrabakterier har mojlighet att Gverleva passagen genom magsacken och tunntarmen
och kan paverka mikrobiotan i tjocktarmen (Dimidi et al., 2019). Mjélksyrabakterier utgor en liten
andel av mikrobiotan i tjocktarmen och vissa stammar har identifierats i bade fermenterade
livsmedel och i avforingsprover hos manniskor som é&tit dem (Pasolli et al., 2020). Det ar dock
oklart hur stor effekt intaget av levande mjolksyrabakterier har pa den langsiktiga
sammansattningen av mikrobiotan. Mjolksyrabakterier som ar vanliga i mjolksyrade gronsaker ar
sannolikt daligt anpassade for att kolonisera tjocktarmen och konkurreras darfor troligtvis ut av
andra mikroorganismer forutsatt att inte nya mjolksyrebakterier kontinuerligt tillfors via kosten
(Hitch et al., 2022). Eftersom det saknas information om vilka stammar av mjolksyrabakterier som
finns i mj6lksyrade grénsaker som tillverkats av privatpersoner utan startkulturer ar det svart att dra
generella slutsatser om hur olika slags mj6lksyrade grénsaker paverkar mikrobiotan. Mikrobiotan i
tarmen kan ocksa paverkas av de vegetabilier och Gvriga ravaror som anvands for att tillverka de
mjolksyrade gronsakerna (Han et al., 2015). Till exempel kan mikrobiotan paverkas av de
metaboliter som mjolksyrabakterierna producerat i livsmedlet, &ven om mjolksyrabakterier fran
mjolksyrade gronsaker inte skulle kunna kolonisera tarmsystemet (Hitch et al., 2022).

Det finns endast ett fatal sma interventionsstudier dar mjolksyrade vegetabiliers effekt pa
tarmmikrobiotan i ménniskor har studerats. | en studie fick totalt 34 deltagare som
diagnostiserats med IBS ata 75 gram opastoriserad eller pastoriserad surkal varje dag under
sex veckor. Den pastoriserade och icke-pastoriserade surkalen var tillverkade av tva olika
kommersiella tillverkare. | studien rapporterade deltagarna en lindring av IBS-symptom
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oavsett om kalen pastoriserats eller inte. | slutet av studien sags ingen statistiskt signifikant
skillnad mellan de som étit opastoriserad eller pastoriserad surkal nar hela sasmmanséattningen
av mikrobiomet (beta-diversiteten) jamfordes. Daremot detekterades férekomsten av

L. plantarum och L. brevis oftare hos studiedeltagare som étit opastdriserad surkal (53 % och
42 % av studiedeltagarna) jamfort med de som étit pastoriserad surkal (6 % och 7 %Troligtvis
utgjorde dessa mikroorganismer en sa pass liten andel av den totala mikrobiotan att de inte
paverkade analysen av beta-diversiteten. Det laga antalet deltagare i studien gor det ocksa
svart att upptacka sma skillnader mellan grupperna (Nielsen et al., 2018).

I en koreansk interventionsstudie undersoktes hur intag av fermenterad eller icke-fermenterad
kimchi paverkade mikrobiotan. Av de totalt 24 deltagarna fick halften av deltagarna &ta farsk
kimchi som inte fermenterats och halften ata fermenterad kimchi. Bada forsoksgrupperna fick
ata 180 gram kimchi per dygn under atta veckor och sammansattningen av mikrobiotan i
avforing analyserades hos tio personer i vardera forsoksgruppen. | bada grupperna sags en
okad andel proteobakterier och aktinobakterier efter atta veckor. Hos gruppen som at
fermenterad kimchi sags dessutom en 6kning av andelen Bacterioides och Prevotella medan
andelen Blautia minskade jamfort med andelen vid starten av studien (Han et al., 2015).

Tempeh

Ett forsok dar sex forsokdeltagare &tit 100 gram angad tempeh om dagen under 15 dygn sags
en 6kning i antalet genkopior av bakterien Akkermansia muciniphila. I studien analyserades
endast forekomsten av A. muciniphila och sammansattningen av den totala mikrobiotan
studerades inte (Tjasa Subandi et al., 2017). | djurférsok har man istéllet sett en minskning av
antalet A. muciniphila nar moss matats med angad och frystorkad tempeh (Yang et al., 2018).
| djurforsok dar moss matats med tempeh som tillverkats av olika Rhizopus arter, paverkas
antalet av vissa bakteriearter i tarmmikrobiotan olika beroende pa om R. oryaze,

R. microsporus eller R. stolonofier anvénts som startkultur (Yang et al., 2018). | forsok dar
zebrafiskar matats under tva veckors tid med tempeh tillverkat med R. oryaze sags en 6kning
av andelen firmicutes (13 % vs 4 %), och en minskning av andelen proteobacteria (52 % vs
85 %) (Chen et al., 2021).

Kombucha

Inga interventionsstudier som har studerat effekten av kombucha pa manniskors tarmmikrobiota
har identifierats. | mdss som matats med en diet som utvecklats for att framkalla fettlever och som
saknar bade metionin och kolin sa 6kade andelen av slaktet bacterioides om mdssen dven matades
med sterilfiltrerat och frystorkat extrakt av kombucha. Andelen av Allobacalum och Turicibacter
minskade ocksa i andel hos moss som fatt kombucha-koncentrat. Mucispirillum detekterades bara
hos mdss som fatt kombucha (Jung et al., 2019).
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Faroidentifiering

Mjolksyrade vegetabilier

Patogena bakterier

Vegetabilier kan kontamineras av fekala bakterier och andra patogener vid odling, nér de
hanteras vid skord, beredning eller i samband med fermenteringen. Surkal och andra
mjolksyrade vegetabilier som torrsaltas bereds ofta i hemmamiljé genom att de knadas
tillsammans med salt for att vaxtdelarna skall sl&ppa vatska. Denna hantering innebér att
mjolksyrade vegetabilier riskerar att kontamineras via beredarens hander. Om vegetabilierna
kontaminerats med patogena mikroorganismer finns en risk att de kan dverleva eller tillvéxa
om mjolksyrabakterierna inte tillrackligt snabbt kan sdnka pH-vérdet. | forsok dar vegetabilier
inokulerats med patogener vid beredningen av mjélksyrade vegetabilier har patogena E. coli,
Salmonella spp. och L. monocytogenes visat sig kunna dverleva en begransad tid (Choi et al.,
2018a, Niksic et al., 2005, Paramithiotis et al., 2012).

Flera livsmedelsburna utbrott har rapporterats dar olika typer av kimchi pekats ut som
smittkalla vid utbrott av patogena E. coli. | ett av de rapporterade utbrotten av
Enterotoxinbildande E. coli (ETEC) pekades kimchi gjord pa kinakal ut som smittkalla.
Kimchin hade forberetts i ett skolkdk dagen innan den serverades till eleverna (Shin et al.,
2016). | ett annat utbrott av ETEC smittades dver 1600 personer av kommersiellt producerad
kimchi som serverades pé sju olika skolor. Aven i detta utbrott pdpekades att en faktor som
troligtvis bidragit till smittspridningen var att kimchin inte hade fermenterat tillrackligt lange
for att avddda eventuella mikroorganismer (Cho et al., 2014). | ytterligare ett utbrott av ETEC
pa nio olika skolor pekades kommersiellt producerad kimchi av radisor ut som smittkalla men
det ar oklart hur lange kimchin fermenterats innan den serverats (Shin et al., 2016). | Kanada
orsakade kimchi ett utbrott av E. coli O157 med 14 konfirmerade fall. Det som skiljer detta
utbrott fran Gvriga utbrott ar att kimchin saldes i livsmedelsaffarer och majoriteten av fall
insjuknade inom 2 — 3 veckor efter att kimchin producerats. Troligtvis fermenterades kimchin
vid kylskapstemperatur och E. coli 0157 kunde isoleras fran ett kvalitetsprov som sparats pa
foretaget under tva manader efter tillverkningsdatumet (Smith et al., 2023). Inga
livsmedelsburna utbrott dar surkal har pekats ut som smittkéllan har hittats i
litteratursékningen.

Norovirus

Kommersiellt producerad kimchi har pekats ut som orsaken till tva separata utbrott av
norovirus pa skolor i Sydkorea. | utbrotten patraffades norovirus i grundvattnet som
tillverkarna anvande i produktionen och det papekas att en bidragande faktor till utbrottet ar
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att kimchin levererats till skolkok innan den fermenterat fardigt (Park et al., 2015, Lee et al.,
2012).

Biogena aminer

Biogena aminer kan bildas av en rad olika mikroorganismer under fermenteringen av
livsmedel, till exempel vissa stammar av mjolksyrabakterier. Formagan att bilda biogena
aminer varierar mellan olika bakteriestammar och kan spridas med horisontell gentéverforing
(Park et al., 2019). Eftersom mjolksyrade gronsaker ofta tillverkas utan tillsats av startkultur
ar det svart att kontrollera att mikroorganismer som kan bilda biogena aminer inte tillvaxer.
Det finns ett rapporterat fall av misstankt histaminforgiftning i Europa dar surkal har pekats ut
som smittk&lla men det &r inte klarlagt om symtomen faktiskt orsakades av histamin (EFSA,
2011). Mjolksyrade vegetabilier har pekats ut i en riskvérdering av EFSA (2011) som en fara
for forgiftning av biogena aminer. Livsmedelsverket har ocksa tidigare gjort en riskvardering
om biogena aminer i livsmedel: Biogena aminer i livsmedel — Riskvarderingsrapport
(Livsmedelsverkets rapport nr 6 del 2 — 2017). Baserat pa uppmatta halter av histamin och
tyramin rankas fermenterade vegetabilier pa tredje plats med avseende pa risken for histamin
och femte plats med avseende pa tyramin. Majoriteten av de méatningar som riskvarderingen
ar baserad pa ar dock gjorda pa fisk- eller fiskprodukter, och det finns endast ett fatal
matningar av halterna av biogena aminer i fermenterade vegetabilier (EFSA, 2011).

Tempeh

Tempeh ar ett naringsrikt substrat som tillater tillvaxt av en rad olika patogena bakterier. Om
de inokulerade rhizopus-sporerna inte snabbt kan etablera sig bland bénorna finns en risk att
sporbildare som dverlevt kokningen eller patogena bakterier och mykotoxinbildande
mdgelsvampar som kontaminerat bonorna efter kokningen kokats kan tillvéxa.

Patogena bakterier

Ett utbrott av Salmonella med 89 fall rapporterades fran USA 2012 dar opastoriserad tempeh
fran en kommersiell tillverkare pekades ut som smittoamne. Vid smittsparningen upptacktes
att de rhizopus-sporer som foretaget anvande som startkultur var kontaminerade med
Salmonella (Griese et al., 2013). Sju utbrott av botulism dar tempeh har pekats ut som
smittkallan har rapporterats fran Kina under perioden 2004-2020 (Li et al., 2022). | sex av
utbrotten uppges felaktig lagring ha varit den bidragande orsaken till utbrottet. Det framgar
inte av sammanstallningen om tempehn hade pastoriserats och darefter lagrats en lange tid
eller om tempehn hade tillagats direkt innan utbrotten.
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Biogena aminer

Biogena aminer i tempeh eller andra sojabaserade produkter togs inte upp i EFSAS
riskvardering eftersom det fanns for lite data for att kunna bedéma riskerna (EFSA, 2011). |
en undersokning av kommersiella sojabaserade produkter pa den spanska marknaden
uppmattes hoga halter av de biogena aminerna spermin (124 mg/kg) och spermidin (21
mg/kg). Halterna av histamin lag under detektionsgransen och halterna av tyramin var laga
(11 mg/kg) (Toro-Funes et al., 2015).

Mykotoxiner

Vissa kartlaggningar har detekterat mykotoxiner som zearalone i kommersiellt producerad
tempeh fran Indonesien. Dessa mykotoxiner har daremot inte bildats vid fermenteringen utan
finns i de ravaror som anvands vid tillverkningen (Borzekowski et al., 2019, Tian et al.,
2022). R. oligosporus som ofta anvands som startkultur &r troligtvis en domesticerad variant
av Rhizopus microsporus (Jennessen et al., 2005). Rohm et al. (2010) har visat att vissa
Rhizopus-stammar, bland annat R. microsporus kan bara pa endosymbiotiska bakterierer av
sléktet Burkholderia. Dessa bakterier kan i sin tur producera de levertoxiska toxinerna
rhizoxin och rhizonin. Forfattarna har i laborativa experiment visat att rhizoxin kan bildas vid
tillverkning av tempeh. | kartlaggningar av tempeh har ocksa bade R. microsporus och
Burkholderia rhizoxinica isolerats fran ett prov pa indonesisk tempeh vilket visar att
toxinbildning kan ske under tillverkning (Ahnan-Winarno et al., 2021).

Kombucha

Vid tillverkningen av kombucha finns en risk att de 6nskvérda mikroorganismer som
inokulerats efter att te- och sockerblandningen har svalnat, inte klarar av att konkurrera ut
eventuella patogener som kan ha kontaminerat livsmedlet. Eftersom det te som anvands vid
framstéllning av kombucha tillverkas med kokhett vatten minskar risken for att kontamination
av ravarorna skall finnas kvar i slutprodukten. Inga rapporterade utbrott av matforgiftningar
som orsakats av kombucha har hittats i litteratursokningen men det finns enstaka
dokumenterade fall av acidos efter att personer har druckit stora mangder kombucha (Murphy
et al., 2018). Inga artiklar om férekomst av mykotoxiner i kombucha har hittats i
litteraturs6kningen.
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Farokarakterisering

Clostridium botulinum

Clostridium botulinum &r en anaerob, sporbildande bakterie som kan finnas i miljon, sasom i
jord och sediment, samt i tarmen hos fisk och daggdijur. C. botulinum bestar av fyra olika
serotyper (typ I-1V) som forenas genom sin formaga att bilda kraftigt nervgift, s.k.
botulinumtoxin, som orsakar sjukdomen botulism. Sporerna ar mycket taliga for yttre
miljofaktorer och kan 6verleva saval torka som upphettning. Botulinumoxin bildas nar
sporerna Gvergar till vaxande bakterier och borja tillvaxa. Exempel pa livsmedel som orsakat
botulism ar felaktigt konserverade livsmedel, hemgjorda krydd- och gronsaksinlaggningar
som forvarats vid for hog temperatur samt vakuumpackad gravad eller rokt fisk (Adams and
Moss, 2008).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes orsakar tva typer av sjukdomen listerios (FDA, 2012). Den invasiva
formen av listerios kan orsaka blodforgiftning och hjarnhinneinflammation och har en hog
mortalitet eftersom den drabbar framst &ldre och immunsvaga individer. Infektion med
Listeria monocytogenes kan ocksa orsaka missfall om den drabbade &r gravid. Den andra
formen av listerios ar icke-invasiv och ger ofta upphov till milda symtom sasom gastroenterit
och kan drabba ocksa annars friska individer. For immunsvaga kan den icke-invasiva formen
vara ett forstadium till den invasiva formen av infektionen.

Salmonella

Salmonella &r ett slakte av zoonotiska tarmbakterier som tillhér familjen Enterobacteriaceae.
Infektionsdosen fér Salmonella ar normalt i storleksordningen 10°-10°, vilket oftast forutsitter
tillvaxt av bakterien i livsmedlet. Infektionsdosen kan i vissa fall vara lagre, till exempel i feta
livsmedel som choklad, ost och nétter (Adams and Moss, 2008).

Inkubationstiden &r oftast ett till tre dygn. Infektionen ger vanligen ett akut insjuknande med
magkramper, feber, diarréer av varierande intensitet och ibland krakningar. Ofta &r
symptomen lindriga och infektionen kan ocksa forlopa symtomlést (asymtomatiskt).
Komplikationer med ledinflammation kan upptrada. Bakterierna kan spridas till blodet och
orsaka blodforgiftning, framfor allt hos patienter med allvarliga underliggande sjukdomar
(Socialstyrelsen, 2013).
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Patogena E.coli

Shigatoxinbildande E. coli (STEC) &r en grupp av E. coli som kan bilda shigatoxiner.
Infektionsdosen for STEC é&r lag, sa fa som 10-100 bakterier tros racka for att orsaka
infektion. STEC behover darfor nddvandigtvis inte foroka sig i ett livsmedel for att orsaka
sjukdom. STEC-infektion kan ge allt fran lindrig gastroenterit till blodiga diarréer.
Infektionen kan ibland leda till mer allvarliga komplikationer sasom sénderfall av roda
blodkroppar, njursvikt (hemolytiskt uremiskt syndrom, HUS) samt neurologiska symtom.
Barn och aldre I6per storst risk att fa allvarliga symtom. Komplikationerna kan krava dialys
och intensivvard, och dodsfall forekommer (Folkhalsomyndigheten, 2023)

Enterotoxinbildande E. coli (ETEC) &r en grupp av E. coli som producerar enterotoxin vilket
paverkar tarmslemhinnan. ETEC en vanlig orsak till turistdiarré och de flesta svenskar som
insjuknar har smittats utomlands. Inkubationstiden &r 12—36 timmar. Symtomen &r diarré,
magsmaértor och krakningar. Sjukdomen é&r sjalvldkande inom nagra dygn (Adams and Moss, 2008).

Norovirus

Norovirus tillhér familjen Caliciviridae och &r ett icke-holjeforsett enkelstrangat RNA-virus.
Infektionsdosen &r mycket lag, mindre &n 100 noroviruspartiklar kan racka for att orsaka
infektion. Symtomen &r illamaende, krakningar, diarré, buksmartor, huvudvark, yrsel och
feber. Sjukdomen &r sjalvlakande inom nagra dygn. Aterinsjuknanden &r ganska vanliga
eftersom genomgangen infektion bara ger en kortvarig immunitet (Robilotti et al., 2015).

Biogena aminer

For histamin har EFSAs expertpanel foreslagit ett tillfalligt NOAEL (”no-observed-adverse-effect-
level”- den hégsta dos som inte ger forgiftningseffekter) pa totalt 50 mg histamin for symtomen
huvudvark och hudrodnad. Det finns dock stora individuella skillnader och for personer med
histaminintolerans kan man inte satta nagon NOAEL. For den biogena aminen tyramin finns inte
tillréackligt med data men for att faststalla nagon NOAEL men for friska personer har man inte
kunnat se nagra effekter upp till en niva av 600 mg tyramin per maltid. For personer som
medicineras med senare generationens monoaminoxidashammare (MAO-hdmmare) har inga
halsoeffekter observerats vid exponering for 50 mg tyramin per maltid och for de som medicineras
med klassiska MAO-hdmmare har man inte sett nagra effekter vid 6 mg tyramin per maltid.

For putrescin och kadaverin kom EFSA (2011) fram till att det inte fanns tillrackligt med data
for att faststdlla nagra halter av dessa @mnen som kan ge akuta hélsoeffekter eller forstarka
effekten av histamin och andra biogena aminer. Spermin och Spermidin ingick inte i EFSAs
riskvardering och de har inte heller tagits med i Livsmedelsverkets riskvérdering
(Livsmedelsverket, 2017).
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Exponeringsuppskattning

Mjolksyrade vegetabilier

Mijolksyrabakterier kan konkurrera ut patogener i livsmedel genom ett flertal olika faktorer. |
forsta hand genom att mjolksyrabakterier producerar organiska syror som mjélksyra och
attiksyra, vilka sanker pH i livsmedlet. Andra faktorer som bidrar till att mjolksyrabakterier
dominerar mikrofloran vid mjolksyrning &r vissa mjolksyrabakteriers formaga att producera
vateperoxid, etanol och olika typer av bakteriocider (Adams and Nicolaides, 1997).

Patogena bakterier

| studier dar patogena E. coli eller Salmonella spp. inokulerats i borjan av
fermenteringsprocessen av kimchi tillvéxer patogena bakterier under det forsta dygnet av
fermenteringen (Heeyoung et al., 2016, Choi et al., 2021a, Choi et al., 2018b, Chang and
Chang, 2011). Efter 2-3 dygn bérjar antalet patogener att minska nér pH vérdet sjunker.
Temperatur och pH &r de viktigaste faktorerna for hur snabbt patogena E. coli och Salmonella
spp. avdddas vid mjolksyrning av vegetabilier (Choi et al., 2021a, Choi et al., 2018a, Choi et
al., 2018b, Heeyoung et al., 2016, Breidt and Caldwell, 2011). Vid hogre
fermenteringstemperatur sjunker pH snabbare vilket innebér att patogener snabbare
konkurreras ut av mjolksyrabakterier (Tabell 3 & 4). Choi et al (2021a) studerade hur
populationen av olika patogena E. coli (EPEC; ETEC och O157:H7) férandrades under
fermenteringen av kimchi. Patogenerna inokulerades till en koncentration av 6 log CFU/g vid
borjan av fermenteringen. Den genomsnittliga tiden for patogenerna att na den forsta 1 logs-
reduceringen (jamfort med starten av fermenteringen) beréknades till 43,8 timmar for E. coli
0157:H7, 52,6 timmar for EPEC och 48,7 timmar for ETEC. Samtliga studerade stammar av
E. coli hade sjunkit under detektionsgransen (0,6 log CFU/g) pa fyra dygn vid en
fermenteringstemperatur pa 25 °C. Om kimchin i stéllet fermenterades vid 10 °C kunde EPEC
och E. coli O157:H7 fortfarande detekteras efter 25 dygns fermentering och den
genomsnittliga tiden for den forsta 1 logs reduceringen beréknades till 387,6 timmar (16
dygn) for E. coli O157:H7; 498,2 timmar (21 dygn) for EPEC och 484,8 timmar (20 dygn) for
ETEC. Vid fermentering av spontanjast surkal sjonk pH snabbare i strimlad kal jamfort med
om hela kalhuvuden fermenterades. Avdddningen av E. coli O157:H7 och L. monocytogenes
skedde ocksa snabbare i strimlad kal jamfort med hela kalhuvuden. (Niksic et al., 2005).
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Tabell 3-Avdddning av olika patogena E. coli vid tillverkning av fermenterade gronsaker

. . Salthalt Initial e Tid
Livsmedel Patogen Temp (°C) o Slutgiltig halt Referens
(%) halt (Dygn)
E..coli 0157:H7 10 1,0-2,5 6log CFU/g 0,6 log CFU/g 25
Kimchi, kal EPEC, ETEC 10 1,025  6logCrufg 2 (‘;‘:Sf log 30 Choi et al.
g (2021a)
E. coli 0157:H7,
ETEC, EPEC 25 1,0-2,5 6 log CFU/g <0,6 log CFU/g 4
4 Ea 4,2log CFU/g  <0,5 log CFU/g 16
Kimchi, E. coli 0157:H7, ETEC, Choi et al.
réttika EPEC, EAEC 15 Ea 4,6 log CFU/g  <0,5 log CFU/g 4 (2018a)
25 Ea 4,5log CFU/g  <0,5 log CFU/g 2
1 43 logCFU/g 1,3 log CFU/g 28
2 4,3 log CFU/g 1,7 log CFU/g 28
3 43 log CFU/g 3,3 log CFU/g 28 Kim et al
Kimchi, kal E..coli 0157:H7 '
fmeht, a d=eil 15 1 4logCFU/g 2,3 log CFUIg 10 (2021)
15 2 4,6 log CFU/g 1,9 log CFU/qg 10
15 3 4,3log CFU/g 2,5 log CFU/g 10
Japansk . . Inatsu et al.
Kimehi, kal E.coli 0157:H7 10 Ea 4,4 log CFU/g 3,9 CFU/g 24 (2004)
Surkal, . . . (Niksic et al.
el E..coli 0157:H7 18 1,8-3,0 6log CFU/g  <1,3 log CFU/g 15 (2005)
Surkal, helt . . . (Niksic et al.
v E..coli 0157:H7 18 1,8-3,0 6log CFU/g  <1,3 log CFU/g 28 (2005)
- . . (Van Beeck
Morotsjuice E. coli 0157:H7 20 2,5 3log CFU/ml <1 log CFU/mI 15 et al. (2020)

Ea: Ej angivet

Hoga salthalter och laga fermenteringstemperaturer hammar tillvéxten av bade

mjolksyrabakterier och patogener (Dupree et al., 2019). Om tillvaxten av mjolksyrabakterier
hdammas minskar hastigheten med vilket pH sénks vilket ocksa leder till ett hogre slutgiltigt

pH (Soomin et al., 2020). | forsok med kimchi som tillverkats vid olika temperaturer och
salthalter fordrojdes sankningen av pH och avdédningen av bade E. coli 0157:H7 och
L. monocytogenes vid en salthalt pa 3,0 %. Om mjolksyrade vegetabilier fermenteras vid

bade hdga salthalter och vid laga temperaturer sker avdédningen av patogener annu

langsammare. Vid 2 % salthalt och fermentering vid 4 °C minskade halterna E. coli med

2,5-3,0 log CFU/g pa 28 dygn medan L. monocytogenes minskade med ca 1,3 log CFU/g pa

samma tid. Om salthalten istéllet hojdes till 3 % salthalt och fermenteringstemperaturen
bibeholls vid 4 °C minskade istéllet halterna E. coli med 1 log CFU/g pa 28 dygn medan

halten L. monocytogenes hade 6kat med 0,5 log CFU/qg efter 28 dygns fermentering (Kim et

al., 2021).
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Tabell 4-Avdodning av Salmonella spp. vid tillverkning av fermenterade gronsaker

. Temp Salthal - Slutgilti Tid
Livsmedel Patogen . P 0 Initial halt sittig Referens
(°C)  t(%) halt (Dygn)
4 Ea 5,0log CFU/g 1,5 log CFU/g 16
Kimchi, kal S. enterica 15 Ea 4,9log CFU/g 0,5 log CFU/g 4 Choi et al. (2021b)
25 Ea 4,8log CFU/g 0,6 log CFU/g 2
<0,5 log
4 Ea 4,1log CFU/g CFU/g 14
R . <0,5 log .
Kimchi, rattika S. enterica 15 Ea 4,6 log CFU/g CFU/g 2 Choi et al. (2018a)
<0,5 log
25 Ea 4,6 log CFU/g CFU/g 1,75
Japansk .
Kimehi, kal S. enterica 10 Ea 4,4 log CFU/g 4,1 CFU/g 24 Inatsu et al. (2004)
Surkal, N <log 1,0 Karazoglu & Ergonul
strimlad S. Typhimurium 20 2,0 6,6 log CFU/g CFU/g 7 (2011)
Morot, stavar . 5,0 1,6 log .
i saltlag S. enterica 20 (saltlag) 3,6 log CFU/ml CEU/mI 7 Yingyue et al. (2022)
Morotsjuice S. enterica 20 2,5 3log CFU/ml <1 log CFU/mI 15 Van Beeck etal.

(2020)

Ea: Ej angivet

I blomkal som fermenterats i 8 % saltlag utan startkultur vid 20 °C 6kade halten

L. monocytogenes fran 2,0 log CFU/mI till 5,5 log CFU/mI under fermenteringens forsta fem
dygn och minskade darefter till 4,8 log CFU/mI nér forsoket avslutades efter 25 dygn
(Paramithiotis et al., 2012). | saltlag med mjolksyrade gurkor minskade halten

L. monocytogenes fran 6 lof CFU/ml till under 1,3 log CFU/mI pa 56 dygn.

L. monocytogenes kunde fortfarande isoleras genom anrikning efter 90 dygn. Gurkorna
fermenterades i saltlag vid 20 °C i 7 dygn och forvarades sedan i 4 °C i ytterligare 83 dygn
(Kim et al., 2005) (tabell 5).
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Tabell 5-Avdddning av Listeria monocytogenes vid tillverkning av fermenterade gronsaker

Temp Salthalt Slutgiltig Tid

Livsmedel Patogen . Initial halt Referens
8 (0 (%) halt  (Dygn)

4 1 3,3logCFU/g  2log CFU/g 28

4 2 3,5log CFU/g 1,9 log CFU/g 28
Kimchi, k8l L. monocytogenes 4 3 3,4log CFU/g 3,9 log CFU/g 28 Kim et al.,

15 1 4log CFU/g 1,4 log CFU/g 10 (2021)

15 2 3,7logCFU/g 4,4 log CFU/g 10

15 3 4,04 log CFU/g 5,1 log CFU/g 10

4 E 3,8 log CFU 3,0 log CFU 14 .

. - @ o8 /8 o8 /8 Soomin et al.

Kimchi, kal L. monocytogenes 15 Ea 3,8logCFU/g 2,9log CFU/g 10 (2020)

25 Ea 3,8log CFU/g 2,9 log CFU/g 3
Japansk <log 2,3 Inatsu et al.
Kimehi, kal L. monocytogenes 10 Ea 4,4 log CFU/g CFU/g 20 (2004)
Surkal, <1,3 log Niksic et al.
strimlad L. monocytogenes 18 1,8-3,0 6 log CFU/g CFU/g 15 (2005)
Surkal, helt <1,3 log Niksic et al.
huvud L. monocytogenes 18 1,8-3,0 6 log CFU/g CFU/g 28 (2005)
Blomkal, 4,8 log Paramithiotis
saltlag L. monocytogenes 20 8 (saltlag) 2,0 log CFU/ml CFU/m| 25 etal. (2012)

20°Ci7

dygn, 1,3-7,6 3 <1,3 log .
Gurka, saltlag L. monocytogenes 4°Ci83  (saltlag) 6 log CFU/cm CFU/cm? 56 Kim et al. (2005)
dygn
- <1log Van Beeck et al.
Morotsjuice L. monocytogenes 20 2,5 3 log CFU/ml CFU/ml 3 (2020)

Norovirus

Syrning med mjolksyrabakterier ar inte en effektiv metod for att inaktivera norovirus. | forsok
dar humant norovirus Gl tillsatts till kalbaserad kimchi vid beredningen kunde RNA fran
norovirus detekteras efter 28 dagars fermentering, det ar dock oklart om viruspartiklarna
fortfarande &r infektiosa (Lee et al., 2017). | ett fors6k med murint norovirus som tillsattes i
kal som syrats hade mangden virus inte sjunkit med statistiskt signifikanta mangder efter 7
dagars fermentering vid 19 °C foljt av 83 dygns lagring vid 4 °C och viruspartiklarna hade
fortfarande formagan att infektera celler. Overlevnaden av murint norovirus paverkades inte
av ifall kdlen syrats med en startkultur eller om den spontantjast. Overlevnaden paverkades
inte heller av vilket salthalt som anvandes i forsoket (0,5-2,0 %) (Gagné et al., 2015).

Biogena aminer

Halterna av olika biogena aminer paverkas bland annat av vilka ravaror som fermenteras.
Hoga halter av histamin och andra biogena aminer har uppmatts i kimchi i flera koreanska
studier (tabell 6). Sannolikt beror de hoga halterna av histamin som uppmatts i vissa av dessa
studier till storsta del pa att fermenterad fisksas och andra fermenterade fiskprodukter som
ofta sjalva innehaller hoga halter av histamin anvénts vid framstallningen. | vissa forsok ar
halten histamin lagre i fardigfermenterad kimchi jamfort med den initiala halten vilket talar
for att det ar ravarorna som &r den storsta kallan till histamin (Jin et al., 2019a). | forsék med
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olika recept pa kimchi tillverkad av kinakal sa varierade halterna biogena aminer beroende pa
hur mycket av olika ravaror som anvands. Om mer fisksas anvandes vid beredningen sa dkade
halterna biogena aminer. Om mer chili tillsattes till kimchin minskade istallet halterna
biogena aminer (Kim et al., 2022). Troligtvis beror minskningen antingen pa att capsaicin i
chilin paverkar sammanséttningen av bakterier i kimchin (Chung et al., 2021), eller genom att
capsaicin binder till dekarboxylaser som omvandlar aminosyror till aminer (Lin et al., 2022).

Tabell 6-Medelvarden av biogena aminer i mj6lksyrade vegetabilier (mg/kg). Inom parenteser visas
max- och min varden.

Tvb av Innehaller

yp fisk- Histamin Tyramin Putrescin Kadaverin Spermidin Referens
produkt

produkter
Kimchi av kal, Teai. K
Smaskaligt J 5594457 4465 6,7+7,9 15,9+14,4 4,845,2 Sa; al“”g
producerad @ (<0,9-186) (<0,16-35) (<0,86-51)  (<1,32-48) (<0,9-82) (2005')
(N=17)
Kimchi av kal, .
Kommersiellt N 4?<80i§f5 46148  206:133 1430492 6551 1o KU
producerad ! (<0,16-42) (<0,86-73) (<1,32-1550) (<0,35-88) i
5350) (2005)

(N=20)
rKa'EEZ'e"’:l‘;r N 57,3t42,6  16,9+422.1 301,9+370,2  9,9+60 9,2¢4.88  Jin, Leeetal.
i (8,2-131,2) (0,8-76,9) (3,9-982,3) (n.d-1485)  (n.d-16,76) (2019b)
:'jr::fkr;‘e“ter Nej 4,616,8 1174113  87,3%72,2 29,8423 10,247,5 Kalast’ ;piéka
(N=29) (<2,1-32,4) (<3,5-384) (<2,1-260) (<1,4-82,7) (<1,0-28,3) (1999)
Kommersiell
Ez:q rermenter - 7,8421,6  174+167 14699 50+46,2 5,148,7 Kalast’ ;p‘éka
Sl (<2,1-229) (<35-951) (<2,1-529)  (<1,4-293) (<1,0-37,5) (1999)
(N=121)

n.d: ej detekterbart

For mjolksyrade gronsaker som inte har beretts med fermenterade fisk- och skaldjurs-
produkter ar halten biogena aminer generellt sett lagre (tabell 5 och 6). | EFSAs (2011)
riskvardering fanns haltdata pa fermenterade vegetabilier frn 9 prover (tabell 7).

I en kartliggning av biogena aminer i surkal testade Kala¢, Spicka, et al. (1999) 29 prover av
hemfermenterad surkal (tabell 5). Jamfort med kommersiellt producerad surkal, som ocksa
var med i kartlaggningen, hade hemfermenterad surkal lagre halter av putrescin. I en
kartlaggning av halterna av biogena aminer i fermenterade vegetabilier pa den polska
marknaden fanns de hogsta halterna histamin i fermenterad vitkal (medelvarde 55,6 +21,1
mg/kg, maxvarde 83,8 mg/kg) och de hogsta halterna tyramin i fermenterad brysselkal
(medelvérde 166,6 +43,1 mg/kg, maxvarde 204,1 mg/kg) (Swider et al., 2020).

28 LIVSMEDELSVERKETS PM 2024



Tabell 7- Haltdata av biogena aminer i fermenterade vegetabilier som inte beretts med fermenterade
fik- och skaldjursprodukter (mg/kg) (EFSA, 2011)

Histamin Tyramin Putrescin Kadaverin
Medelvarde 39,4-42 45-47,4 264 26-35,4
Median
(95 % konfidensintervall 61 (<4-92) 44 (<5-91) 249 (33-549) <17 (<17-94)
Andel prover under 44% 9% 0% 56%

detektionsgrans

Tempeh

Patogena bakterier

Vid tillverkning av tempeh kokas bonorna innan mdgelsporer tillsatts vilket minskar risken
for att kontaminerade ravaror skall orsaka sjukdom. Trots detta har patogena mikroorganismer
detekterats i kommersiellt producerad tempeh. | en aldre kartlaggning dar 110 prover av
kommersiellt producerad tempeh pa den nederlandska marknaden innehéll 13 % av proverna
Staphylococcus aureus och 3 % av proverna B. cereus i nivaer pa 10° CFU/g eller hogre.

E. coli detekterades i nivaer 6ver 10> CFU/g i 5 % av analyserade prover (Samson et al.,
1987).

| forsok dar S. aureus, Salmonella Infantis, L. monocytogenes och E. coli har inokulerats
samtidigt som sporer av R. oligosporous pa olika typer av kokta bonor (sojabonor, kikértor,
artor och bondbonor) sags en kraftig tillvaxt for samtliga inokulerade bakterier under
fermenteringen av tempeh. Tillsats av attiksyra i bl6tlaggningsvattnet fordrojde tillvaxten men
nar pH-vardet i tempeh 6kade tilltog &ven tillvéxten av patogener (Ashenafi, 1991, Ashenafi
and Busse, 1989, Ashenafi and Busse, 1991, Ashenafi and Busse, 1992).

| forsok dar sporer av C. botulinum inokulerats samtidigt som sporer av R. oligosporus pa
kokta sojabonor detekterades botulinumtoxin efter 2 dygns fermentering. Botulinumtoxin
detekterades ocksa nar pastoriserad tempeh inokulerats med botulinumsporer och forvarats i
vakuumfdrpackningar i 4 dygn vid 25 °C (Tanaka et al., 1985).

Biogena aminer

Biogena aminer bildas i livsmedel framforallt av bakterier. Jast eller mdgelsvampar bidrar
sannolikt i mindre grad till halten biogena aminer (EFSA, 2011). Endast tre studier dar halter
av biogena aminer har analyserat i ett litet antal (1-3) prover av tempeh har identifierats. i
dessa studier ar halterna histamin och tyramin laga, histaminhalten var under
detektionsgransen i samtliga studier och halten tyramin var som hogst 10,7 mg/KG. Halterna
putrescin, kadaverin och spermidin varierade mellan 23-117, 4-35 mg/kg respektive 86—109
mg/kg (Toro-Funes et al., 2015, Saaid et al., 2009, Nishimura et al., 2006).
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Kombucha

Patogena bakterier

I en Overlevnadsstudie testades 6verlevnaden av salmonella och STEC som inokulerats i fyra
olika kommersiella kit for hemfermentering av kombucha (Brewer et al., 2021). Patogenerna
tillsattes samtidigt som kombuchakulturen och efter 7 dygns fermentering vid 21 °C hade
halterna salmonella minskat med 5,45 log CFU/ml och halterna STEC hade minskat med
4,42 log CFU/m. I liknande forsok dar E. coli O157:H7 inokulerats samtidigt som
kommersiell startkultur sa minskade halterna fran 9 log CFU/m till under detektionsgransen
efter 8 dygns fermentering vid 21 °C (Acharya and Nummer, 2022). Om fardigfermenterad
kombucha blandats med 7 % fruktjuice och darefter inokulerats med E. coli O157:H7
minskade halterna E. coli 0157:H7 olika beroende pa vilken fruktjuice som anvandes. For
kombucha som blandats med citronjuice sags en reduktion pa 5 log CFU/ml inom ett dygn vid
5 °C. For mangojuice tog det 14 dygn vid 5 °C for att uppa en 5 logs reduktion och for
kombucha blandad med apelsin- eller appeljuice tog det 14 dygn vid 5 °C innan halterna

E. coli O157:H7 hade minskat med 4 log CFU/ml.
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Riskkarakterisering
Mjolksyrade vegetabilier

Patogena mikroorganismer

| de dokumenterade utbrott som orsakats av fermenterade vegetabilier ar smittkallan ofta olika
typer av kimchi som endast har fermenterats under en kortare tid (Shin et al., 2016, Cho et al.,
2014, Park et al., 2015). | ett kanadensiskt utbrott insjuknade dock nya fall 6ver 30 dygn efter
att kimchin beretts och E. coli 0157 kunde isoleras fran kimchi cirka 60 dygn efter att den
tillverkats. Det visar att det ar mojligt for patogener att 6verleva langa tider i mjolksyrade
vegetabilier som forvaras vid laga temperaturer (Smith et al., 2023).

| tillvéxtstudier har patogena E. coli, Salmonella spp. och L. monocytogenes visats sig kunna
tillvdxa under de forsta tva dygnen av fermenteringen. Nar pH vérdet i vegetabilierna sjunker
avdodas istallet patogenerna. Ju snabbare som pH vérdet sjunker desto kortare tid tar det
innan patogener borjar avdodas. | majoriteten av tillvéaxtforsok dar hdga halter av Salmonella
spp. eller patogena E. coli har inokulerats har halterna sjunkit under detektionsnivan nar
produkten ar fardigfermenterad. Resultaten fran tillvaxtforsoken visar att mjolksyrning inte
kan betraktas som ett helt tillforlitligt sétt att avdoda eventuella patogener och det ar viktigt att
minska risken for kontamination. Det dr ocksa viktigt att skapa en gynnsam miljo for
mjolksyrabakterier, s att de snabbt kan tillvaxa och minska pH-vardet for att kunna avdoda
eventuella odnskade mikroorganismer. Hoga salthalter och fermentering i
kylskapstemperaturer hammar tillvéxten av mjélksyrabakterier och okar risken for att
patogener Overlever. Eftersom vissa patogener kan tillvéxa i borjan av fermenteringen ar det
viktigt att de mjolksyrade vegetabilierna ar fardigfermenterade innan de bdrjar konsumeras.

I en koreansk riskvardering av risken att smittas av patogena E. coli fran kommersiellt
producerad kimchi bedémdes risken som lag. Riskvérderingen baserades dock pa forsok dar
patogena E. coli inokulerats till fardigfermenterad kommersiell kimchi och tog heller inte
hansyn till om patogener kan tillvaxa i borjan av fermenteringen. Risken beddmdes vara
6,60 x 107 fall per person och dag for STEC och annu lagre for EPEC, EIEC och ETEC vid
ett dagligt intag av 80 gram av olika typer av kimchi. Riskvarderingen gjordes utifran
prevalensdata fran provtagning av kommersiellt producerad kimchi (n=877),
overlevnadsforsok av patogena E. coli i fardigfermenterad kimchi och konsumtionsdata fran
Sydkorea (Nam et al., 2021). | ytterligare en riskvardering av risken att smittas av Clostridium
perfringens fran kommersiellt producerad kimchi bedémdes risken vara mycket lag

(1,21 x 1072 fall per person och dag). Aven i detta fall byggde riskvérderingen pa
prevalensdata fran provtagning av kommersiellt producerad kimchi (n=83),
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Overlevnadsforsok av Clostridium perfringens som inokulerats i fardigfermenterad kimchi och
konsumtionsdata fran Sydkorea (Choi et al., 2020).

Listeria monocytogenes

Inga dokumenterade fall av L. monocytogenes som orsakats av mjélksyrade vegetabilier har
hittats i litteratursokningen. | forsok dar héga halter av L. monocytogenes har inokulerats i
fermenterade vegetabilier och dar tillvéxten av mjolksyrabakterier har hdmmats genom héga
salthalter och/eller laga fermenteringstemperaturer har L. monocytogenes tillvaxt under de
forsta dygnen av fermenteringen och darefter minskat mycket langsamt. Nar fermenteringen
avslutats har halterna L. monocytogenes varit hogre an vid forsékens borjan (Kim et al., 2021,
Paramithiotis et al., 2012). | dessa forsok har hoga koncentrationer av L. monocytogenes
anvants och det ar oklart hur tillvaxten hade sett ut vid naturligt forekommande nivaer.

Norovirus

Norovirus har kopplats till utbrott av fermenterad kimchi i Sydkorea. Norovirus har i ett fatal
laboratoriestudier visat sig ha mojlighet finnas kvar en lang tid i mjolksyrade vegetabilier. Det
ar darfor viktigt att minska risken fér kontamination nar mjolksyrade vegetabilier tillreds.

Biogena aminer

Mijolksyrade gronsaker innehaller generellt sett 1aga halter av histamin och andra biogena
aminer. Olika typer av kimchi som har tillverkats med fisksas och andra typer av
fermenterade fiskprodukter har i enstaka fall visat sig kunna ha mycket hoga halter av
histamin.

Tempeh

Ett fatal utbrott av Salmonella och C. botulinum har kopplats till Tempeh. Ett flertal
tillvaxtstudier har visat att patogena bakterier kan tillvaxa vid fermenteringen av tempeh. Det
ar viktigt att atgarder for att minska risken for korskontaminering gors nar ra tempeh hanteras
I hemmamiljo samt att tempeh tillagas innan det ats. | det mycket begrénsade antal studier
som finns for biogena aminer i tempeh har det inte framgatt ndgot som tyder pa att korrekt
framstalld tempeh skulle innehalla hdga halter av biogena aminer. Biogena aminer bildas i
forsta hand av olika arter av bakterier och eftersom fermenteringen av tempeh domineras av
Rhizopus-mdgel ar sannolikheten Iag att stora mangder biogena aminer bildas. Enstaka utbrott
av Salmonella och forekomsten av rhizoxin-producerande R. microsporus i tempeh visar pa
vikten av att anvanda rena startkulturer. Framstéllning av startkulturer sker dock kommersiellt
och ar svar for konsumenter att paverka férutom genom att kopa startkulturer fran tillforlitliga
kallor.
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Kombucha

Vid tillverkning av kombucha sker en avdddning av eventuella patogener nér vattnet hettas
upp vid bryggningen av te. Vid fermenteringen sjunker pH vilket skapar en ogynnsam miljo
for patogener. Inga rapporterade fall av livsmedelsburna infektioner eller matforgiftningar har
kunnat hittas i denna litteratursammanstallning. Rekommendationer for hemfermentering av
kombucha har publicerats av kanadensiska institutet for livsmedelsékerhet (Murphy et al.,
2018).
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