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Förord 

Biocider är benämningen på en heterogen grupp ämnen som dödar levande organ-
ismer. Biocider kan å ena sidan användas för att minska bakterietrycket och däri-
genom leda till mindre sjukdom, med minskad användning av antibiotika som 
följd. Å andra sidan riskerar mottagarorganismerna att utveckla resistens, mot 
biociden, och korsresistens, mot diverse antibiotika. Det finns därför ett behov av 
att se hur användningen av biocider ser ut inom livsmedelsproduktionen och om 
denna användning i förlängningen kan resultera i en ökad bakteriell resistens mot 
antibiotika. Denna rapport baserar sig på ett underlag som skrevs av John Bylund 
till Rådgivningsenheten som önskade svar på ett antal frågor kring riskerna med 
biocidanvändning inom livsmedelsindustrin. Eftersom svaren på dessa frågor är 
av intresse för en bredare allmänhet valde vi att skriva om det interna underlaget 
till en extern rapport i Livsmedelsverkets rapportserie. 
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Förkortningar 

MIC Minimum inhibitory concentration. Den lägsta koncen- 
tration av ett antibiotikum som hämmar tillväxten av en 
specifik bakterie under standardiserade förhållanden 
 

MBC Minimum bactericidal concentration. Den lägsta koncent-
ration av en biocid som behövs för att avdöda en bestämd 
andel, till exempel 99,9 procent, av en specifik bakterie 
under standardiserade förhållanden 
 

Efsa European food saftey authority. Europeiska myndigheten 
för livsmedelssäkerhet 
 

SCENIHR Scientific Committee on Emerging and Newly Identified 
Health Risks. Kommittén ger synpunkter på nyligen identi-
fierade hälso- och miljörisker och på breda, komplexa eller 
tvärvetenskapliga frågor som kräver en omfattande bedöm-
ning av riskerna för konsumentsäkerheten och folkhälsan. 
 

WHO World Health Organization. Världshälsoorganisationen. 
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Sammanfattning 

Vid livsmedelstillverkning används biocider (antibakteriella ämnen) framförallt 
för att desinfektera utrustning som kan komma i kontakt med livsmedel. På senare 
tid har frågan väckts om bakterier kan bli motståndskraftiga mot vissa biocider 
och om användningen kan göra bakterierna motståndskraftiga mot antibiotika.  
 
Livsmedelsverket har gjort en sammanställning över kunskapsläget om biocid- 
och antibiotikaresistens hos bakterier kopplat till biocidanvändning inom livs-
medelskedjan. Olika slags biocider har olika förmåga att gynna uppkomst och 
spridning av antibiotikaresistens. Det saknas idag kunskap om hur stor den risken 
är för vissa biocider samt hur mycket av dem som används inom livsmedelssek-
torn.  
 
De flesta studierna på området är gjorda i laborativ miljö och baserat på dessa 
verkar risken liten att resistens mot biocider och antibiotika utvecklas så länge 
som man följer biocidtillverkarnas rekommendationer. Antibiotikaresistens kan 
framförallt utvecklas vid felaktig användning som till exempel om desinfektions-
medel används utan förgående rengöring, vid användning av för låga koncentra-
tioner eller om desinfektionsmedel späs ut när de spolas bort.  
 
Baserat på det vi vet om utveckling av biocid- och antibiotikaresistens och an-
vändningen av biocider inom svensk livsmedelstillverkning, bedöms kvartära 
ammoniumföreningar relativt sätt utgöra störst risk för att bidra till antibiotika-
resistens. Klorhexidin, triclosan och metalljoner bedöms kunna utgöra en risk för 
resistensutveckling, men eftersom användningen inom livsmedelsindustrin idag är 
liten eller obefintlig utgör de en liten risk för resistensutveckling inom denna sek-
tor. Eftersom mycket av den kunskap som denna rapport bygger på endast kom-
mer från laborativa försök bör fler praktiska försök inom livsmedelstillverkning 
genomföras. 
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Inledning 

Bakgrund och övergripande frågeställning 
Antibiotikaresistenta bakterier är ett av de största hoten mot folkhälsan. I Sverige 
har spridningen av bakterier som är resistenta mot flera sorters antibiotika ökat 
kraftigt under de senaste åren, både inom sjukvården och i samhället i stort. 
Allt fler antibakteriella biocider introduceras på den svenska marknaden. Även 
inom livsmedelsindustrin används biocider med antibakteriella egenskaper. Dessa 
används framför allt som desinfektionsmedel, men även i förpackningsmaterial 
för mat. Det står klart att antibakteriella biocider, precis som antibiotika, kan med-
föra ökad tålighet hos bakterier, så kallad resistens. Det finns även viss korsresi-
stens- samt co-resistensproblematik (samverkan) mellan antibiotika och antibakte-
riella biocider som kan ge antibiotikaresistenta bakterier fördelar i konkurrensen 
med andra bakterier. Betydelsen av olika biociders påverkan på utveckling och 
spridning av antibiotikaresistenta bakterier och resistensgener är idag oklar. Det 
finns därför behov av att ta fram ett kunskapsunderlag och analysera resultaten 
avseende antibiotikaresistensspridning och därmed risk för folkhälsan, som grund 
för framtida beslut om hanteringsåtgärder, rörande användandet av antibakteriella 
biocidprodukter inom livsmedelsindustrin. 

Specifika frågeställningar och avgränsningar 
1. Vilka antibakteriella biocider används inom livsmedelsindustrin samt i pro-

dukter i kontakt med livsmedel (till exempel förpackningar, skärbrädor, kyl-
skåp och vattenreningsprodukter)? 

2. Finns det någon eller några antibakteriella biocider och miljöer med koppling 
till livsmedelsindustrin som innebär särskilt höga risker med avseende på bio-
cid- och/eller antibiotikaresistensutveckling? 

3. Vilka koncentrationer av antibakteriella biocider behövs för att utöva ett se-
lektionstryck och därmed stimulera biocid- och/eller antibiotikaresistens samt 
vilka är de verksamma koncentrationerna för dessa ämnen?  

4. Vad finns det i dagsläget för bevis för att användning av biocider inom livs-
medelsindustrin samt i produkter i kontakt med livsmedel bidrar till utveckl-
ing och spridning av antibiotikaresistenta bakterier och resistensgener? 

5. Vilka genetiska mekanismer är involverade i korsresistens eller co-resistens 
mellan antibiotika och antibakteriella biocider? 

6. Frågeställningen berör endast antibakteriella biocider som används inom 
livsmedelsproduktion eller som på annat sätt kommer i kontakt med livs-
medel. Biocidanvändning inom jordbruk, sjukvården och biocidanvändning-
ens påverkan i till exempel avlopp tas inte med i frågeställningen. 

7. Olika biociders antibakteriella effekt är inte studerad. 
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Metod 
Vetenskaplig litteratur har eftersökts i litteraturdatabasen PubMed och vissa artik-
lar har hittats via referenslistor. Kunskapssammanställningen har också använt sig 
av rapporter från SCENIHR (2009), Efsa (2008) samt en doktorsavhandling av 
Seier-Petersen (2013).  
 
De söksträngar som har använts i Pubmed är: 
 
Biocide* AND food (industry OR production) AND (“2000/01 /01”[PDAT]: 
“2014/05/15"[PDAT]) 
 
(Biocide*[Title/Abstract] OR silver ion*[Title/Abstract] OR triclosan [Title/  
Abstract] OR Disinfectant*[Title/Abstract] OR Anti-Bacterial Agent*  
[Title/Abstract]) AND (antibiotic resistan*[Title/Abstract] OR antimicrobial  
resistan*[Title/Abstract] OR Drug Resistan*[Title/Abstract]) AND (“2000/01 
/01”[PDAT]: “2014/05/15"[PDAT]) 
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Kunskapssammanställning 

Vad är Biocider 
Biocider är en bred grupp av ämnen som dödar levande organismer och inom 
gruppen kan allt från ogräsbekämpningsmedel till råttgift ingå. Den här rapporten 
fokuserar på biocider som används inom livsmedelsproduktion för att döda bakte-
rier, till exempel rengöringsprodukter, vattenrening och desinfektionsmedel för 
kök. En stor del av dessa ämnen regleras sedan 1:a september 2013 inom EU av 
biocidförordningen (EU nr 528/2012). I biocidförordningen delas de berörda bio-
ciderna upp i 22 olika produkttyper. De två mest relevanta produkttyperna inom 
biocidförordningen för livsmedelsindustrin är desinfektionsmedel för ytor som 
kommer i kontakt med livsmedel och djurfoder (produktionstyp 4) och desinfekt-
ionsmedel för dricksvatten (produktionstyp 5).  

Användningen av biocider i livsmedelsproduktion 
Användningen av biocider kartläggs inte regelbundet inom EU. Hur mycket, och i 
vilka koncentrationer, biocider används är därför till stora delar okänt (SCENIHR 
2009). I Sverige registreras importen och produktionen av biocider av Kemikalie-
inspektionen. Enligt Kemikalieinspektionen registrerades det att cirka 16 700 ton 
biocider, tillhörande produkttypen för desinfektion av ytor i kontakt med livs-
medel och foder (produktionstyp 4), tillverkades eller importerades till Sverige år 
2011. Under samma år importerades eller tillverkades det cirka 13 400 ton desin-
fektionsmedel för användning till desinfektion av vatten (produktionstyp 5). För 
desinfektion av dricksvatten används huvudsakligen olika klorbaserade desinfekt-
ionsmedel som hypoklorit. För desinfektion av ytor som kommer i kontakt med 
livsmedel används ett flertal olika biocider varav de som används i störts mängd 
är natriumhydroxid och natriumhyopoklorit. I uppgifterna över mängden produce-
rade eller importerade biocider till Sverige saknas uppgifter om mängden aktiv 
substans och på grund av sekretesskäl finns det inte offentliga sammanställningar 
över vilka biocider som ingår i flertalet produkttyper (Kemikalieinspektionen 
2013). Det finns däremot uppgifter över den totala kemikalieanvändningen för 
branscher inom livmedelsframställning och på vattenverk inom Sverige över äm-
nen med bakteriedödande effekt (tabell 1). Flera av dessa ämnen har också andra 
användningsområden inom livsmedelsproduktion, till exempel används etanol 
som både lösningsmedel och för desinfektion.      
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Tabell 1.  Ett urval av ämnen med antibakteriell effekt som används inom livsmedelsindustri 
Ämnesgrupp Verksamt ämne Användning livs-

medelsindustri 
och vattenverk i 
Sverige 2012 
(ton)1 

Vanlig kon-
centration  
i brukslösning2 

Aldehyder  Glutaraldehyd 
Formaldehyd 
 

22,7 
32,9 

2 % 
0,03-15,7 % 

Alkoholer Etanol 
Propanol 
Isopropanol 
 

1160 
8,1 
12,6 

0,1-99 % 
 
0,1-77,22 % 

Biguanider Klorhexidin 
Polymeriska biguanider 
 

1,1 
- 

0,43 % 

Fenoler  Triclosan (2,4,4´-
triklorohydroxifenyleter) 
 

0 
 

0,5 % 

Klorbaserade 
ämnen 

Natriumhypoklorit 
 
 

3598 0,02-22,4 % 

Kvartära ammo-
niumföreningar 
 

Bensalkoniumklorid 
Didecyldimetylammoniumklorid 
Kvartär kokosalkyl-
metyletoxilatmetylklorid 
 

7,3 
2,1 
 
0,1 

0,03-50 % 

Peroxygener  Perättikssyra 
Väteperoxid 
 

9,4 
197,2 

0,0008-0,23 % 
0,5-29 % 

Silver Silvernitrat 
Kolloidalt silver 
 

- 
- 

 
0,001-0,0022 % 3  

Syror, organiska 
och icke-
organiska 

Ättikssyra 
Svavelsyra 
Fosforsyra 
 

279,9 
293,0 
523,8 
 

0,4-52 % 

1(Kemikalieinspektionen (2013) 
2(SCENIHR 2009) 
3(van Hasselt et al. 2004) 
 
 
 
I en enkätundersökning riktad till livsmedelsindustrier inom styckning, chark och 
fisk i Göteborgs kommun svarade 33 anläggningar av 60 tillfrågade om vilka 
slags rengörings- och desinfektionsmedel som de använder. De medel som oftast 
uppgavs användas var alkaliska medel i kombination med hypoklorit (cirka 72 % 
av anläggningarna), alkoholer (cirka 45 %), alkaliska medel (cirka 48 %) och 
kvartära ammoniumföreningar (cirka 33 %). På mindre än en anläggning av tio 
uppgavs att klorbaserade ämnen, syror, väteperoxid eller tensider användes.  
I undersökningen uppgavs även att cirka 35 procent av de svarande använde bio-
cider med okänt innehåll. Knappt hälften av de svarande uppgav att de använde 
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hetvatten för desinfektion, en metod som är vanlig för att dekontaminera knivar 
inom kött-, chark- och fiskindustrin. Eftersom de flesta anläggningar använde 
olika slags biocider för olika ändamål, till exempel alkohol för handdesinfektion 
och alkaliska medel för rengöring av utrustning blir summan av alla kategorier 
mer än 100 procent. Inga av verksamheterna använde skärbrädor som innehöll 
antibakteriella medel (Miljöförvaltningen, Göteborgs Stad, 2008).  
 
I en liknande undersökning från Storbritannien 2001 kombinerades enkätunder-
sökningar med besök hos livsmedelsproducenter från hela produktionskedjan. 
Enligt undersökningen var de vanligast använda biociderna hos brittiska livs-
medelsproducenter: kvartära ammoniumföreningar (55 % av anläggningarna), 
natriumhypoklorit (38 % av anläggningarna) och alkohol (26 % av anläggning-
arna). Andra biocider som användes på mindre än 7 procent av anläggningarna  
var perättikssyra, biguanider (till exempel klorhexidin), amfolyter (till exempel 
vissa tensider) och klordioxid (Holah et al. 2002). 
 
Utrustning som kommer i kontakt med livsmedel kan också vara behandlade med 
antibakteriella biocider. I en kvalitativ studie av Kemikalieinspektionen (2012) 
undersöktes utbudet av biocidbehandlade konsumentvaror som säljs på internet.  
I studien identifierades bland annat skärbrädor, matförvaringslådor, knivar, sal-
ladsskålar, tallrikar, diskbänkar, diskborstar, plastpåsar, kylskåp, frysar och disk-
maskiner. Varorna beskrevs ofta i termer som ”antibakteriell” och endast i ett fåtal 
fall fanns information om vilka biocider varorna innehöll. Bland de varor där till-
verkaren specificerade vilka biocider som användes i produkten var silver och 
triclosan de biocider som oftast användes. Sedan biocidförordningen (EU nr 
528/2012) trädde i kraft inom EU den 1:a september 2013 måste tillverkare ange 
vilka biocider som används i biocidbehandlade produkter. Det är inte känt i vilken 
utsträckning tillverkarna deklarerar detta sedan sedan biocidförordningen trätt i 
kraft. Det är inte heller känt om användingen av biocidbehandlade produkter ökat 
eller minskat. 
 
Hur mycket silver som används för biocidbruk är osäkert. En konsultfirma som 
arbetar med marknadsanalyser av ädelmetaller, GFMS (2011), uppskattade den 
globala användningen av silver år 2010 i förpackningar som kommer i kontakt 
med livsmedel till mindre än 28 ton. Användningen för dricksvattenrening och för 
produkter på hygienmarknaden uppskattades under samma år till 56 respektive 85 
ton. En tillverkare av silverbiocider uppskattade årsförbrukningen år 2011 av sil-
ver till alla slags antibakteriella produkter, både produkter som kommer i kontakt 
med livsmedel och andra produkter, på den europeiska marknaden till mindre än 
25 ton (Diener & Palme 2012). Totalt användes 14 175 ton silver för industriell 
användning år 2011 och andelen av silver som används till produkter som kom-
mer i kontakt med livsmedel är alltså liten. 
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Resistens mot antibiotika 
Antibiotikaresistens innebär en förmåga hos bakterier att motstå exponering för 
antibiotika. Ökad resistens mot antibiotika har av WHO (2007) klassats som ett av 
de största globala hälsoproblemen som världen står inför, då behandling av infek-
tionssjukdomar försvåras och dödligheten i dessa ökar. Utvecklingen av antibioti-
karesistens beror på flera olika faktorer och användningen av bakteriella biocider 
har föreslagits som en bidragande orsak (SCENIHR 2009). Antibiotika verkar ofta 
på ett eller ett fåtal mål i en bakteriecell och resistens kan uppstå genom att dessa 
mål förändras. Andra mekanismer som också kan öka resistensen är att bakterien 
bryter ned ämnet, transporterat ut det ur cellen eller minskar genomsläppligheten 
genom sitt cellmembran. 
 
När man pratar om antibiotikaresistens skiljer man på klinisk och mikrobiologisk 
resistens. Vid klinisk resistens hämmas inte bakterien av de doser antibiotika som 
används vid behandling och antibiotikan är inte längre verksam emot bakterien 
vid behandling. Vid mikrobiologisk resistens har bakterien en ökad resistens 
gentemot ett antibiotikum, till exempel jämfört med andra stammar av samma 
bakterieart, men ämnen kan fortfarande vara verksamt i de koncentrationer som 
används vid behandling. 

Resistens emot biocider 
Det finns idag inte någon standardmetod för att mäta biocidresistens hos bakterier 
vilket gör det svårt att jämföra olika studier med varandra. De flesta undersök-
ningar om biocidresistens bygger på förändringar i minimum inhibitory concent-
ration (MIC), vilket är den lägsta koncentration av ett ämne som hämmar tillväx-
ten av en bakterie. En bakterie klassas som resistent om dess MIC-värde gentemot 
en biocid är högre jämfört med MIC-värdet hos en jämförbar bakterie. Detta gör 
det svårt att tolka MIC-värden eftersom det inte finns fasta tröskel-värden för när 
en bakterie räknas som resistent. En annan metod för att mäta biocidresistens är 
att mäta minimum bactericidal concentration (MBC) som är den lägsta koncen-
trationen av ett ämne som dödar minst 99,9 procent av en mikroorganism 
(EUCAST 2000). Morrisey et al.(2014) undersökte fördelningen av MIC- och 
MBC-värden för biociderna triclosan, klorhexidin, benzalkoniumklorid och natri-
umhyploklorit ett stort antal bakteriesolat. Framförallt undersöktes flera olika bak-
terierstammar av arterna Staphylococcus aureus och släktet Salmonella i syfte att 
ta fram epidemiologiska tröskelvärden för när en bakterie skall anses vara resi-
stent mot en biocid. Förekomsten av förhöjd resistens var i undersökningen ovan-
lig och för huvudparten av de testade bakteriearterna var resistensen normalförde-
lad vilket tyder på att det inte finns delar av bakteriepopulationen som utvecklat 
en förhöjd resistens emot biocider.   
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Biocider verkar i de flesta fall på flera olika mål i bakterieceller och biocid-
resistens, till skillnad mot antibiotikaresistens, utvecklas därför sällan genom att 
enstaka målmolekyler förändras. Resistens mot en bakteriell biocid utvecklas 
istället oftast genom att bakterien minskar sin genomsläpplighet av ämnen in i 
cellen, genom att biociden bryts ned, eller genom att bilda effluxpumpar som 
transporterar ut biociden ur cellen (Efsa 2008).  
 
Bakteriers resistens gentemot biocider kan bero på nedärvda egenskaper som  
kodas av naturligt förekommande gener på bakteriekromosomen. Denna form av 
resistens kallas för nedärvd resistens. Till exempel anses mykobakterier och bak-
teriesporer ha en större nedärvd resistens mot många biocider eftersom deras cell-
väggar har låg genomsläpplighet för många ämnen. Vissa bakterier kan också öka 
sin resistens mot biocider genom att ändra på hur nedärvda egenskaper uttrycks, 
till exempel genom att förändra genomsläppligheten i cellmembran (Ortega 
Morente et al. 2013). Bakterier kan på så sätt succesivt öka sin tolerans gente- 
mot en biocid utan att dess genuppsättning förändras.  
 
Många bakterier har förmågan att växa tätt tillsammans i en så kallad biofilm. 
Bakterier som växer i biofilmer har oftast högre resistens mot biocider jämfört 
med fritt växande bakterier. Troligtvis beror den ökade biocidresistensen i biofil-
mer av flera olika faktorer såsom en minskad tillväxhastighet, att biocider har 
svårt att tränga ned till underliggande celler på grund av den extracellulära matrix 
som bildas i biofilmer och genom en ökad tillverkning av enzymer som inaktive-
rar vissa biocider (Ortega Morente et al. 2013). 
 
Bakterier kan också öka sin resistens, både emot biocider och antibiotika, genom 
att bakteriens genuppsättning förändras, så kallad förvärvad resistens. Förvärvad 
resistens kan erhållas genom att befintliga gener förändras (genmutation), eller 
genom att en gen kopieras, och på så sätt ökar sitt uttryck (genamplifiering).  
Ytterligare ett sätt förbakterier att förvärva resistens är genom att ta upp nya gener 
från mobila genetiska element. Många gener för biocidresistens finns i mobila 
genetiska element som plasmider och integroner. Detta innebär att generna kan 
spridas mellan olika närbesläktade bakteriearter, till exempel mellan icke-pato-
gena och patogena bakterier. Denna typ av genöverföring kallas för horisontell 
genöverföring.  

Tidigare riskvärderingar över biocid-  
och antibiotikaresistens 
EU-kommissionens vetenskapliga kommitté för uppkommande och nyligen iden-
tifierade hälsorisker (SCENIHR) gjorde bedömningen att det finns en risk för att 
användning av antibakteriella biocider kan bidra till ökad antibiotikaresistens 
(SCENIHR 2009). Kommittén kunde däremot inte bedöma vilka antibakteriella 
biocider som medför störst risk för att gynna antibiotikaresistensutvecklingen  
eftersom flera stora kunskapsluckor gör bedömningen osäker. Framförallt saknas 
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det uppgifter över hur mycket, och i vilka koncentrationer, biocider används. 
Andra stora kunskapsluckor som identifierades var avsaknaden av standard-
metoder för att utvärdera om en biocid kan bidra till biocid- och antibiotika-
resistens, samt att det finns för få kartläggningsstudier över förekomsten av bio-
cid- och antibiotikaresistens ifrån de miljöer där biocider ofta används. Trots 
dessa kunskapsluckor gjorde SCENIHR (2009) en bedömning över vilka ämnen 
som har störst förmåga att bidra till biocidresistens, om man inte tar hänsyn till 
hur stor användningen är. De biocider som, framförallt baserat på laborativa resul-
tat, bedömdes ha störst förmåga att utveckla biocidresistens var: kvartära ammo-
niumföreningar, biguanider (till exempel klorhexidin), fenoler (till exempel triclo-
san) och metallsalter (till exempel silverjoner). För mer reaktiva biocider som 
oxiderande eller alkylerande ämnen (till exempel natriumklorit och aldehyder) 
bedömdes förmågan att utveckla biocidresistens som låg. För övriga grupper av 
biocider som utvärderades (isotiazoliner, anilider, diamider, oorganiska syror och 
alkoholer) fanns det vid tidpunkten för lite uppgifter för att med säkerhet kunna 
bedöma förmågan att selektera för en ökad resistens. SCENIHR bedömde för-
mågan för dessa ämnen att bidra till resistensbildning som medelhög. 
 
Generellt sätt så är risken för att biocidresistens utvecklas och sprids störst i de 
miljöer där både biocider och antibiotika ofta förekommer, till exempel inom 
sjukvården, vid storskalig djuruppfödning och vid spol- och avloppsvatten där 
rester av antibakteriella biocider och antibiotika kan förekomma i låga koncen-
trationer (SCENIHR 2009).  
 
Efsa (2008) gjorde ett utlåtande om risken för utveckling av antibiotikaresistens 
vid användningen av fyra olika biocider (klorindioxid, natriumklorit, trinatrium-
fosfat och peroxysyror) för desinfektion av kycklingsslaktkroppar. I genomgången 
fann man att det inte finns några uppgifter som tyder på att användning av de un-
dersökta biociderna kan leda till en ökad resistens mot vare sig biocider eller anti-
biotika (Efsa 2008). Efsa konstaterade däremot att det finns uppgifter om att andra 
biocider, framförallt katjoniska biocider (till exempel klorhexidin), isotiazoliner, 
fenoler och väteperoxid, har lett till ökad biocidresistens. Huvudparten av de upp-
gifter som finns om biocidresistens bygger på uppgifter om felaktig användning 
eller från laborativa försök. Efsa rekommenderar därför att mer forskning om bio-
cidresistens och eventuella kopplingar till antibiotikaresistens utförs. 

Hur kan biocidresistens utvecklas? 
Koncentrationen är den viktigaste faktorn som påverkar effektiviteten av en biocid 
(Russell & McDonnell 2000). I de flesta fallen där biocidresistens har utvecklats 
så har biociden, på grund av felaktig användning eller förvaring, har haft en lägre 
koncentration än vad tillverkaren rekommenderat (SCENIHR 2009). Även låga 
halter av antibiotika gynnar resistensutveckling och koncentrationer av antibiotika 
som ligger under de MIC-koncentrationer vilka inhiberar vildtypen av bakterier 
skapar fortfarande ett selektionstryck som gynnar antibiotikaresistenta bakterier 
(Gullberg et al. 2011). 
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Huvuddelen av den forskning som har gjorts på biocidresistens är utfört i laborativ 
miljö. Ökad resistens mot antibakteriella biocider har flera gånger påvisats i labo-
ratorier genom att utsätta bakterier för låga koncentrationer av en biocid, antingen 
genom att upprepade gånger utsätta en bakteriekultur för en låg biocidkoncen-
tration, eller genom att succesivt öka biocidkoncentrationen, till exempel från 10 
μg/ml klorhexidin upp till 100 μg/ml (Tattawasart et al. 1999).  
 
Rensch et al.(2013) undersökte hur höga koncentrationer triclosan som krävdes 
för att förhindra att resistenta Salmonellamutanter kunde utvecklas. Av åtta tes-
tade Salmonellastammar varierade den lägsta koncentration som hindrade utveckl-
ingen av triclosanresistenta mutanter mellan 1-16 mg/l vilket är 8-64 gånger högre 
än de testade stammarnas MIC-värden för triclosan. Detta tyder på att koncentrat-
ionen av en biocid behöver vara högre än de koncentrationer som vanligtvis inhi-
berar en bakterie för att minimera risken för att nya resistensegenskaper utvecklas 
genom mutationer. Trots att man i flera studier har sett en ökning av flera bakteri-
ers MIC-värden, så är de biocid-koncentrationer som uppges användas inom livs-
medelskedjan betydligt högre än de biocid-koncentrationer som resistenta bakte-
rier kan växa i. 
 
Studier har också visat att trots att bakterier har förhöjda MIC-värden för en bio-
cid så avdödas de fortfarande av de koncentrationer som uppges användas inom 
livsmedelsindustrin idag (SCENIHR 2009, Condell et al. 2012, Seier-Petersen 
2013). En förhöjning av MIC-värdet behöver alltså inte innebära att en biocid i 
praktiken förlorat sin avdödande förmåga gentemot en bakterie. Till exempel 
uppmätte Lear et al. (2006) MIC-värdet för triclosan hos Acinetobacter johnsonii 
till < 0,01 procent vilket är långt under den angivna brukskoncentrationen på 0,5 
procent (Tabell 1).  
 
Trots att bakterier skall avdödas av de biocidkoncentrationer som används inom 
livsmedelsindustrin så har det i praktiken visat sig att bakterier i vissa fall kan 
överleva ett desinfektionssteg med biocider. Exempelvis isolerade Sidhu et al. 
(2001a) biocidresistenta mjölksyrabakterier på ytor i en livsmedelsindustri vilka 
desinfekterats med kvartära ammoniumföreningar.  
 
Vid användning av biocider finns en risk att koncentrationen av det verksamma 
ämnet sjunker, antingen på grund av att det förbrukas eller späds ut, till exempel 
om biociden spolas bort efter desinfektion. Flera biocider reagerar med organiskt 
material, som kan finnas kvar på ytor på grund av bristfällig rengöring, vilket le-
der till att koncentrationen av den verksamma biociden sjunker (Seier-Petersen 
2013). Till exempel sänks den bakteriedödande förmågan för silverjoner kraftigt  
i kontakt med organiskt material som till exempel livsmedelsrester (Møretrø & 
Langsrud 2011).  
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Kopplingar mellan biocidresistens  
och antibiotikaresistens 
Bakteriers resistens gentemot biocider kan också öka dess motståndskraft mot 
antibiotika. Detta kan ske genom att de resistensmekanismer som utvecklas på-
verkar flera slags ämnen, till exempel genom att bakterierna minskar sin permea-
bilitet för ämnen in till cellen eller genom att bakterierna bildar en biofilm.  
 
Vissa undersökningar har också dokumenterat att biocidresistenta bakterier oftare 
har förhöjd resistens gentemot antibiotika jämfört med bakterier känsliga mot bio-
cider. Bland annat var Salmonellabakterier med förhöjd resistent mot triclosan 
oftare resistenta gentemot flera olika sorters antibiotika jämfört med triclosan-
känsliga isolat (Copitch et al. 2010). Gullberg et al., (2014) visade att låga kon-
centrationer av bland annat kopparjoner och arsenik kunde selektera för resistens-
plasmider. 
 
I andra undersökningar, till exempel där man studerat E. coli-bakteriers resistens 
gentemot triclosan (Ledder et al. 2006), har man inte sett någon koppling mellan 
biocidresistens och antibiotikaresistens. I undersökningar där man istället under-
söker om antibiotikaresistenta bakterier oftare har en ökad resistens mot antibak-
teriella biocider, jämfört med antibiotikakänsliga bakterier, har man inte sett en 
sådan koppling (Gilbert & McBain 2003). Vissa artikelförfattare argumenterar 
istället för att korrekt biocidanvändning är ett viktigt redskap för att förhindra  
antibiotikaresistens eftersom desinfektion med biocider kan användas för att före-
bygga infektionssjukdomar, vilka i sin tur kräver behandling med antibiotika 
(Gilbert & McBain 2003).  

Genetiska mekanismer för resistensspridning 
Resistens mot både biocider och antibiotika kan uppstå antingen genom att mutat-
ioner ger upphov till nya gener som kodar för resistensegenskaper eller genom att 
bakterier förvärvar resistensgener från andra organismer via horisontellt genut-
byte. I vissa fall kan en enstaka gen medföra resistens mot flera olika ämnen, som 
till exempel både en bakteriell biocid och ett antibiotikum. Denna typ av resistens 
kallas för korsresistens och uppstår ofta mot ämnen som liknar varandra eller  
påverkar samma målmolekyl i bakterien 
 
Vissa gener kodar för bildandet av effluxpumpar vilket kan ge resistens mot flera 
olika ämnesgrupper eftersom dessa pumpar transporterar ett brett spektrum av 
ämnen ut ur bakteriecellen (Wong et al., 2014). Till exempel har qac-efflux-
pumpar i försök gett ökad resistens mot flera organiska katjoner som etidium och 
de kvartära ammoniumföreningarna benzalkoniumklorid och cetrimide. Före-
komst av effluxpumpar kan också, till en viss grad, öka en bakteries resistens mot 
divalenta katjoner som klorhexidin och pentamidine. 
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Gener för qac-pumpar har bland annat isolerats hos isolat av S. auerus (Ortega 
Morente et al. 2013) och Enterococcus från nötboskap, humanprover och ost 
(Bischoff et al. 2012). Bakterier med gener som kodar för effluxpumpar har visat 
sig vara vanligare i jordprover i anslutning till industrier som använder sig av 
stora mängder av kvartära ammoniumföreningar jämfört med jordprover från 
jordbruk där användningen av antibakteriella biocider är mindre vanligt före-
kommande (Gaze et al. 2005).  I tabell 2 finns exempel på hur olika gener kan 
påverka resistensen mot vissa antibakteriella biocider. 
 
Antibiotikaresistens kan också spridas horisontellt genom bakteriers utbyte och 
upptag av mobila genetiska element, som till exempel plasmider som kan inne-
hålla flera olika gener vilka var för sig kodar för biocid- och antibiotikaresistens. 
Denna typ av multiresistens kallas för co-resistens. Det är oklart om antibakteri-
ella biocider kan öka det horisontella genutbytet mellan olika bakterier. I vissa 
laborativa studier har låga koncentrationer av biocider som till exempel klorhexi-
din, jodpreparat och cetrimid visat på en minskning av genöverföringen mellan 
bakterier (Gilbert & McBain 2003) medan låga koncentrationer av etanol, koppar 
och arsenik istället ökade överföringen av plasmider (Seier-Petersen 2013). Andra 
studier har visat att många biocider kan initiera en SOS-respons hos bakterier. 
SOS-responsen är en stressrespons som främst aktiveras vid DNA-skador och 
responsen kan öka risken för att nya mutationer uppstår och att gener överförs 
inom och mellan olika bakteriearter (Beaber et al. 2004, Ubeda et al. 2005). Seier-
Petersen (2013) undersökte om låga koncentrationer av fem antibakteriella bioci-
der som är vanliga inom livsmedelsindustrin kunde öka mutationsgraden hos iso-
lat av S. aureus. I försöket utlöste låga koncentrationer av kvartära ammoniumför-
eningar, klorhexidin och väteperoxid en SOS-respons hos de testade bakterierna 
medan väteperoxid och perättiksyra både ökade graden av mutationer och utveckl-
ingen av resistens. I försöket testades även natriumhypoklorit vilket inte utlöste en 
SOS-respons hos S.aureus. 
 
Även bakterier som har en förhöjd resistens gentemot en biocid avdödas i princip 
alla fortfarande av de biocidkoncentrationer som uppges användas inom livsme-
delsindustrin idag. Till exempel så har MIC-värden hos bakterier med resistens 
gentemot den kvartära ammoniumföreningen benzalkoniumklorid mätts till max-
imalt 80 μg/ml (tabell 2) medan de koncentrationer som uppges användas inom 
livsmedelsindustrin är 500-1 000 μg/ml (Ortiz et al. 2014). Vidare ger vissa av de 
förändringar som ökar en bakteries biocidresistens samtidigt ge bakterien sämre 
möjligheter att konkurrera med andra mikroorganismer i miljöer där det inte finns 
biocider (Rensch et al. 2013). Detta kan vara en bidragande orsak till att man ofta 
har sett en ökad resistens emot antibakteriella biocider hos renodlade bakterie-
kulturer i laboratorieförsök, men att det än så länge har varit ovanligt att hitta bio-
cidresistenta bakterier i miljöprover där bakterier hela tiden konkurrerar med 
varandra (Gilbert & McBain 2003). 
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Tabell 2. Exempel på MIC-värden för olika biocider beroende på om den bär på en resistensgen 
eller inte (efter Seier-Petersen 2013) 

Gen Ämne MIC Organism Ref. 
Utan gen Med  

gen 
qacA/B BK 12 μg/ml 60 μg/ml E. coli Tennent et 

al.(1985) 
smr BK 0,5- 1,0 

μg/ml 
2,5–3,0 
μg/ml 

S. aureus Bjorland et 
al.(2001) 

smr BK 2 μg/ml 8 μg/ml Staphylococcus spp. Heir et al.(1998) 
smr BK 20 μg/ml 80 μg/ml E. coli Paulsen et al.(1993) 
qacE BK 20 μg/ml 80 μg/ml E. coli Paulsen et al.(1993) 
qac∆E1 BK 20 μg/ml μg/ml E. coli Paulsen et al.(1993) 
qacF CTAB 100 μg/ml 400 μg/ml E. coli Ploy et al.(1998) 
qacG BK 2 μg/ml 10 μg/ml Staphylococcus spp. Heir et al.(1998) 
qacH BK 2,0–4,0 

μg/ml 
10 μg/ml Staphylococcus spp. Heir et al.(1998) 

qacI CTAB 100 μg/ml 400 μg/ml E. coli Heir et al.(1999) 
qacJ BK 1,0–1,5 

μg/ml 
3,5–4,5 
μg/ml 

Staphylococcus spp. Bjorland et 
al.(2003) 

qacJ CTAB 2,0–4,0 
μg/ml 

7,5–10 
μg/ml 

Staphylococcus spp. Bjorland et 
al.(2003) 

qacZ BK 4 μg/ml 16 μg/ml Enterococcus fae-
calis 

Braga et al.(2011) 

qrg CTAB 4 μg/ml 8 μg/ml Streptococcus 
oralis 

Ciric et al.(2011) 

tcrB CuSO4 4 mM 16/28 
mM* 

E. faecium Hasman & Aa-
restrup(2002) 

adhC formaldehyd 0,009 % 0,03 % E. coli Kaulfers et 
al.(1987) 

oqxAB- 
gener 

BK 2 μg/ml 16 μg/ml E. coli Hansen et al.(2007) 

oqxAB- 
gener 

cetrimid 2 μg/ml 8 μg/ml E. coli Hansen et al.(2007) 

 
Förkortningar: BK: Benzalkoniumklorid (kvartär ammoniumförening), CTAB: Cetyl trimety-
lammoniumbromid (kvartär ammoniumförening), cetrimide (kvartär ammoniumförening), CuSO4: 
kopparsulfat. 
 

Biocid- och antibiotikaresistensgener  
inom livsmedelskedjan 
Få undersökningar har gjorts om hur biocidanvändningen inom livsmedelskedjan 
påverkar utveckling och spridning av antibiotikaresistenta bakterier och i dagslä-
get vet man därför inte heller hur stor risken är att resistensgener sprids från bak-
terier i livsmedelsindustrin till sjukdomsalstrande bakterier. Man har däremot iso-
lerat mobila genetiska element med gener både för antibiotika- och biocidresistens 
från bakterier i livsmedelskedjan vilka kan spridas inom och mellan olika närbe-
släktade bakteriearter (Gullberg et al., 2014). En plasmid med gener för både anti-
biotika- och biocidresistens isolerades i avföring från danska och svenska grisar. 
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Plasmiden, pOLA52, kan överföras mellan bakterier tillhörande familjen Entero-
bacteriaceae (Norman et al. 2008) och innehåller genen oqxA som kodar för en 
effluxpump (OqxAB). Denna effluxpump kan transportera ut ett brett spektrum av 
ämnen, bland annat antibiotika, desinfektionsmedel och ämnen som används som 
tillväxtfrämjande tillsatser i grisfoder. Genen har visat sig öka resistensen mot 
kloramfenikol, ciprofloxacin, norfloxacin och trimetoprim. Effluxpumpen ökar 
även resistensen för biociderna benzalkonium och triclosan, samt till en lägre grad 
cetrimid och klorhexidin (Hansen et al. 2007). Plasmiden innehåller även en gen 
(mrkABCDF) vilket kan öka en bakteries förmåga att bilda biofilmer, en egenskap 
som indirekt också ökar bakteriens resistens mot biocider. 
 
I Norge har stammar av koagulasnegativa stafylokocker och S.aureus isolerats, 
vilka har plasmider med gener för resistens mot beta-laktam-antibiotika (BlaZ) 
och kvartära ammoniumföreningar (QacA/B) (Sidhu et al. 2001b, Anthonisen et 
al. 2002, Bjorland et al. 2005). I vattenreningsverk i Rumänien har bakterier påvi-
sats som innehåller mobila genetiska element med både qac-gener och sul1gener, 
vilka kodar för sulfonamid-resistens (Farkas et al. 2013). 
 
I en norsk kartläggning av biocidresistenta bakterier i mjölkdjur påvisades  
S. aureus med resistens mot kvartära ammoniumföreningar i 21 procent av de 
undersökta nötbesättningarna och i 10 procent av getbesättningarna. Hos de isolat 
som hade förhöjd resistens emot kvartära ammoniumföreningar testades även resi-
stensen gentemot en rad antibiotika. Bland de biocidresistenta stammarna var 69 
procent även resistenta mot penicillin. Bland 21 procent av de biocid- och antibio-
tika-resistenta isolaten fanns resistensgener för kvartära ammoniumföreningar 
(quac, smr) och penicillin (blaZ) på samma plasmid (Bjorland et al. 2005).  
 
Plasmider som innehåller gener för ökad resistens mot kvartära ammonium-
föreningar, klorhexidin och silverjoner har påträffats hos olika slags bakterier, 
bland annat kliniska isolat av S. aureus och andra stafylokocker (Ortega Morente 
et al. 2013). Under åren 2005-2007 drabbades Uppsala universitetssjukhus av ett 
utbrott av en stam multiresistenta Klebsiella pneumoniae och E.coli vilka infekte-
rade eller koloniserade cirka 250 patienter. Bakteriestammarna bar på en plasmid 
(pUUH239.2) med resistensgener för ett flertal sorters antibiotika (betalaktamer, 
aminoglykosider, tetracykliner, trimetoprim, sulfonamider och makrolider) samt 
kvartära ammoniumföreningar och metalljoner som silver, koppar och arsenik 
(Sandegren et al. 2011). 
 
Plasmiden pAPEC-O2-R, som hittats hos E. coli-bakterier vilka isolerats från 
kyckling innehåller gener för resistens mot silver och andra tungmetaller samt mot 
kvartära ammonium-föreningar. Plasmiden innehåller även antibiotikaresistensge-
ner som ger resistens mot tetracyklin, sulfonamider, aminoglykosider, trimetoprim 
och betalaktamer (Johnson et al. 2005). 
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Biocid- och antibiotikaresistens inom livsmedelskedjan 
I dagsläget finns få undersökningar om hur biocidanvändning inom livsmedels-
kedjan kan påverka utveckling och spridning av antibiotikaresistenta bakterier. 
Risken för att bakterier utvecklar biocid- eller antibiotikaresistens på grund av 
biocidanvändningen inom jordbruk och livsmedelsproduktion är därför oklar 
(SCENIHR 2009). Förekomsten av biocidresistenta bakterier inom Sverige är inte 
heller känd, vare sig inom djuruppfödningen eller inom livsmedelsproduktionen.  
 
I laborativa försök har man sett att Salmonella-stammar som exponeras för olika 
desinfektionsmedel vilka används inom jordbruk oftare har minskad känslighet 
mot antibiotika. I försöken användes kommersiella desinfektionsmedel vilka best-
od av en blandning av flera olika ämnen med biocidverkan. Bland annat testades 
ett medel innehållande triclosan och ett annat medel bestående av kvartära ammo-
niumföreningar, formaldehyd och glutaralaldehyd. Användning av dessa två des-
infektionsmedel ledde till en ökning i bakteriernas resistens gentemot antibiotika 
såsom ampicillin, ciprofloxacin och tetracyclin (Karatzas et al. 2007). De kloner 
som hade en förhöjd resistens emot de testade biociderna hade en förhöjd produkt-
ion av effluxpumpen acrAB och ett flertal olika proteiner som skyddar emot oxi-
danter, peroxider, nitroaromater och disulfider. De isolat som hade en förhöjd 
biocidresistens hade också en lägre tillväxthastighet och sämre förmåga att inva-
dera eukaryota celler i cellodlingar jämfört med biocidkänsliga vildtyper 
(Karatzas et al. 2008). 
 
Bakterier med ökad resistens mot både biocider och antibiotika har upprepade 
gånger hittats i livsmedelskedjan, bland annat hos nötdjur (Bjorland et al. 2001),  
i norska slakterier och livsmedel (Heir et al. 1995), i ekologiska livsmedel (fram-
förallt grönsaker och spannmål) från Spanien (Fernández-Fuentes et al. 2012), 
samt i vattenreningsverk (Farkas et al. 2013). I många undersökningar har man 
endast undersökt förekomsten av biocid- och antibiotikaresistenta bakterier utan 
att undersöka om antibiotikaresistens är vanligare hos biocidresistenta bakterier, 
jämfört med bakterier som är känsliga mot biocider (Marino et al. 2011). I de rap-
porter där man undersökt detta har man inte sett någon statistiskt signifikant kopp-
ling mellan biocidresistens och antibiotikaresistens (Aase et al. 2000, Aarestrup et 
al. 2007, Condell et al. 2012). 
 
Mjölksyrabakterier med resistens mot kvartära ammoniumföreningar har isolerats 
på ytor i en livsmedelsanläggning som nyligen desinfekterats med en kvartär am-
moniumförening. De isolerade bakterierna hade betydligt lägre MIC-värde för 
biociden än de koncentrationer som vanligtvis uppges användas vid desinfektion, 
men lyckades trots detta överleva desinfektionen. De stammar som isolerats efter 
desinfektion hade högre MIC-värden för kvartära ammoniumföreningar jämfört 
med mjölksyrabakterier som isolerats från andra delar av samma livsmedels-
anläggning som inte desinfekterats.  
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Bland de stammar med resistens mot kvartära ammoniumföreningar sågs också  
en förhöjd resistens mot klorhexidin och antibiotikan gentamycin (Sidhu et al. 
2001a). 
 
I en jämförelse över förekomsten av antibiotikaresistenta bakterier i hushåll som 
använder antimikrobiella produkter jämfört med hushåll som inte använder sådana 
produkter fann man inget samband mellan användning av biocidprodukter i hus-
hållet och en ökad biocid- eller antibiotikaresistens i hemmens bakterieflora (Cole 
et al. 2003, Marshall et al. 2012). I två undersökningar av blandkulturer, respek-
tive biofilmer som isolerats från hushållsavlopp och som under tre månaders tid 
utsatts för triclosan (McBain et al. 2003) respektive kvartära ammoniumförening-
ar (McBain et al. 2004) kunde man inte heller se någon klart trend i utvecklingen 
av vare sig biocid- eller antibiotikaresistens. Vissa bakterier ökade sin resistens 
gentemot de använda biociderna medan andra fick en sänkt resistens.  
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Slutsatser 

Det är inte klarlagt hur viktig användningen av biocider är för utvecklingen av 
antibiotikaresistens. Det är inte heller klarlagt i vilken utsträckning användningen 
av biocider inom livsmedelskedjan bidrar till utveckling av antibiotikaresistens.                                                                                                                                                                    
Majoriteten av de undersökningar som gjorts på kopplingen mellan biocid- och 
antibiotikaresistens är utförda i laborativ miljö och det finns få uppgifter från 
livsmedelsindustrin eller andra miljöer där biocider används. Mer forskning på hur 
biocidanvändning påverkar utvecklingen av resistens i miljön behövs. 
 
Ökad resistens har rapporterats för ett flertal biocider. Om man inte tar hänsyn  
till mängden biocider som används är så är det troligtvis störts risk att bakterier 
kan utveckla resistens emot: kvartära ammoniumföreningar, biguanider  
(till exempel klorhexidin), fenoler (till exempel triclosan) och metallsalter (till 
exempel silverjoner). Det saknas kunskap om i vilka sammanhang risken för bio-
cidresistens kan uppstå.  
 
En riskranking över vilka biocider som bedöms utgöra en risk för biocid- och an-
tibiotikaresistens har utförts av Livsmedelsverket utifrån den kunskap som funnits 
tillgänglig (tabell 3). De biocider som utgör störst risk för att bidra till utveckling-
en av antibiotikaresistens inom den svenska livsmedelskedjan bedöms vara kvart-
ära ammoniumföreningar. Klorhexidin, triclosan och metalljoner har bedömts 
utgöra en risk för resistens-utveckling men eftersom användingen inom livsme-
delsindustrin idag är liten eller obefintlig utgör de därför en liten risk för resistens-
utveckling inom denna sektor. 
 
Tabell 3. Riskranking för att användningen av en biocid gynnar utvecklingen av biocidresistens. 

Riskranking Biocid Riskklass för 
utveckling av 
biocidresistens 
enligt 
SCENIHR 

Koppling 
till antibio-
tika- 
resistens 

Användning inom 
branscher för 
livsmedelstillverk-
ning och vattenre-
ning 

Nivå 1 Kvartära ammonium-
föreningar 

Hög risk Ja  Ca 10 ton 

Nivå 2 Biguanider (Klorhex-
idin) 

Hög risk Ja Ca 1 ton 

Silverjoner Hög risk Ja 0 ton 
Triklosan Hög risk Ja 0 ton 

Nivå 3 Alkoholer Okänd risk Nej Ca 1 200 ton 
Syror, organiska och 
icke-organiska 

Okänd risk Nej Ca 110 ton 

Nivå 4 Aldehyder  Låg risk Nej Ca 50 ton 
Klorbaserade ämnen Låg risk Nej Ca 3 600 ton 
Peroxygener  Låg risk Nej Ca 210 ton 
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Upprepad exponering av en låg koncentration av en biocid kan skapa ett selekt-
ionstryck som eventuellt leder till att biocidresistensen successivt ökar. De kon-
centrationer av biocider som idag uppges användas inom livsmedelsproduktionen 
är högre än de koncentrationer som hindar tillväxt hos biocidresistenta bakterier. 
Låga koncentrationer av biocider kan dock förekomma till exempel när biocider 
spolas bort efter desinfektion eller vid felaktig användning, till exempel om bioci-
der används på smutsiga ytor utan förgående tvättning så att höga halter organiskt 
material reagerar med biociden. 
 
Det saknas idag detaljerade uppgifter om vilka mängder och i vilka koncentration-
er bakteriella biocider används inom livsmedelsproduktionen vilket innebär att det 
inte går att kvantifiera riskerna med olika biocider. I Sverige är de ämnen med 
biocidverkan som i störst mängd används inom branscher för livsmedelsproduk-
tion natriumhydroxid och natriumhypoklorit. Endast en mindre mängd kvartära 
ammoniumföreningar och klorhexidin används inom branscher för livsmedels-
produktion. Triclosan och silverjoner används inte inom branscher för livsmedels-
produktion men vissa konsumentvaror som kan komma i kontakt med livsmedel, 
till exempel antibakteriella skärbrädor och kylskåp, kan innehålla triclosan eller 
silverjoner.   
 
Utveckling av biocidresistens kan öka resistensen emot antibiotika. Antingen ge-
nom att egenskaper som ökar resistensen emot flera olika ämnen sprids, till exem-
pel via effluxpumpar eller bildandet av biofilmer. Antibiotikaresistens kan också 
utvecklas genom att mobila genetiska element som innehåller gener för både bio-
cid- och antibiotikaresistens sprids mellan bakterier. Vid ett flertal tillfällen har 
mobila genetiska element vilka innehåller gener som kan leda till biocid- och an-
tibiotikaresistens isolerats i livsmedelskedjan. Det är framförallt gener som kodar 
för qac-effluxpumpar vilka ökar resistensen emot kvartära ammoniumföreningar 
och antibiotika som kloramfenikol, ciprofloxacin, norfloxacin och trimetoprim, 
samt plasmider som innehåller flera olika gener som kodar för resistens gentemot 
biocider och antibiotika. 
 
Biocidanvändningen är viktig för att förebygga spridningen av sjukdomsframkal-
lande, inklusive antibiotikaresistenta, bakterier inom livsmedelskedjan och i resten 
av samhället. En minskad smittspridning leder till ett minskat behova av behand-
ling med antibiotika. Det saknas dock, som tidigare påpekats, idag bra underlag 
för att kunna göra en risk- nyttoanalysbedömning av biocidanvändningen i livs-
medelskedjan. Det är däremot viktigt att biocidprodukter används i tillräckligt 
höga koncentrationer för att vara effektiva och att bakteriella biocider inte an-
vänds i syften där desinfektion inte är nödvändigt. 
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