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Praediktiv mikrobiologi — et vigtigt
redskab til forudsigelse og styring af
fiskeprodukters holdbarhed og sikkerhed

Praediktiv mikrobiologi omhandler vakst, drab eller overlevelse af mi-
kroorganismer med betydning for fodevarers kvalitet og sikkerhed.
Praediktiv mikrobiologi fokuserer pa kvantitative forhold og matema-
tisk modellering, saledes at det kan forudsiges, hvordan konservering,
lagringstid og hygiejne pavirker mikrobiologiske @ndringer. Dan-
marks Fiskeriunderspgelser har udviklet prediktive mikrobiologiske
modeller og indbygget disse i et brugervenligt software. Denne artikel
beskriver med eksempler, hvordan praediktive mikrobiologiske model-
ler kan bidrage til at bestemme og forbedre fiskeprodukters holdbar-
hed og sikkerhed i forbindelse med produktudvikling, produktion og

distribution.

Praediktiv mikrobiologi
Fodevaremikrobiologi beskaftiger sig med
fordeervelsesbakterier, som pévirker lev-
nedsmidlers holdbarhed og spisekvaliter,
samt med de fodevarebarne mikroorganis-
mer og iser bakterier, der kan forarsage
sygdom hos mennesker. Vaekst af disse bak-
terier til kritisk hoje niveauer i fodevarer
forhindres normalt med god hygiejne under
fremstilling, konservering (f.eks. varmebe-
handling, keling og emballering) og be-
greensning af et produkes deklarerede hold-
barhed. Pradiktiv mikrobiologi er det
omride indenfor fedevaremikrobiologi,
som beskaftiger sig med kvantitative stu-
dier samt matematisk modellering. Forma-
let med disse studier og matematiske mo-
deller er at forudsige vaekst, drab eller
overlevelse af bakterier i fpdevarer. Dette er
vigtigt og kan bidrage veesentligt til:

¢ At forudsige levnedsmidlers holdbarhed
og sikkerhed. Det kan f.eks. forudsiges,
hvordan opbevaringstemperaturen gen-
nem en kolekaede fra fremstilling til for-
bruger vil pavirke holdbarhed samt evt.
vaekst af sygdomsfremkaldende bakeeri-
erietferskteller letkonserveret fiskepro-
duke.

o At forudsige effekten af aendringer i pro-
duktegenskaber og/eller opbevaringsbe-
tingelser. For fersk fisk kan det f.eks.
forudsiges, hvordan pakning i en modi-
ficeret atmosfaere med ¢get indhold af
kuldioxid (CO2) vil forleenge holdbarhe-
den i forhold til traditionel opbevaring
uden emballering. For letkonserverede
fiskeprodukter er det bla. muligt at
forudsige, hvordan en bestemt kombina-
tion af konservering kan erstattes med
en anden.



Anvendelse af praediktive mikrobiologiske
modeller kan have stor praktisk betydning i
forbindelse med:

() Produktudvikling samt tilpasning af
eksisterende produkter til forskellige
markeder og lovgivningskrav.

(i) Kvantitative mikrobiologiske risiko-
vurderinger, hvor det er afgorende at
kunne bestemme koncentration af bak-
terier i et levnedsmiddel p& det tids-
punke, hvor produktet bliver spist. Un-
der forarbejdning og distribution kan
bakterier i levnedsmidler drazbes eller
vokse, og deres antal kan @ndres mar-
kant, ofte med en faktor p& mere end 1
million. Prediktive mikrobiologiske
modeller er derfor nodvendige, nér den
samlede effekt af forskellige forarbejd-
nings- og distributionsscenarier skal
vurderes.

(iii) Opsetning af planer for kvalitetssik-
ring baseret pd 'Hazard Analyse Criti-
cal Control Point” (HACCP), hvor
etablering af greenseveerdier for kritiske
kontrolpunkter (CCP) er vigtigt. Prae-
diktive mikrobiologiske modeller kan
f.eks. anvendes til at bestemme hvilke
konserverende parameter, der er kre-
vet for at forhindre vakst af f.eks. en
sygdomsfremkaldende bakterie. Mo-
dellerne kan ogsd bestemme hvilke
kombinationer af flere forskellige kon-
serverende parameter, der giver den
samme effekt. Dette er af stor praktisk

betydning.

(iv) Formidling, feks. undervisning og
rddgivning, hvor iseer modeller indbyg-
get i brugervenligt computersoftware
er seerligt velegnede. Praediktive mikro-
biologiske modeller kan f.eks. let, hur-
tigt og billigt illustrere effekten af for-
skellige
produktegenskaber for en fodevares

holdbarhed og sikkerhed.

opbevaringsbetingelser  og

Bade internationalt og nationalt har pree-
diktiv mikrobiologi opnéet betydelige frem-
skridt gennem de seneste ar. Der er udviklet
matematiske modeller samt databaser med
information om mange forskellige typer af
bakterier. En betydelig maengde af de pre-
diktive mikrobiologiske modeller er i dag
inkluderet i computersoftware, der gor det
forholdsvis let at forudsige vaekst eller drab
af bestemte bakterier (boks 1). Det skal dog
understreges, at modeller ikke kan anven-
des til alle typer af fodevarer. Inden en pree-
diktiv mikrobiologisk model anvendes i
praksis, er det derfor yderst vigtigt, at bru-
geren kontrollerer, om modellen er testet og
fundet velegnet til den specifikke fodevare-
type. Brugervenligt computersoftware for
pradiktive mikrobiologiske modeller bor
indeholde information om test af modellen
samt en tydelig angivelse af de enkelte mo-
dellers anvendelsesomrade mht. produkter,
konservering og opbevaringsbetingelser.
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Boks 1
MODELSOFTWARE

PATHOGEN MODELING PROGRAM (PMP)
www.arserrc.gov/mfs/pathogen.htm
PMP er udviklet i USA (USDA-ARS Eastern Regional Research Center, Philada-

Frit tilgrengeligt software med  phia, Pennsylvania). Programmet indeholder 37 modeller for vakst eller drab af 11
modeller for veekst eller drab af forskellige arter af sygdomsfremkaldende bakterier. PMP indeholder ikke infor-

bakterier i fodevarer

mation om test af de forskellige modeller med fodevarer. Dette gor det usikkert at
anvende modellerne til f.eks. fiskeprodukter.

COMBASE

www.combase.cc

England, USA, Australien samt EU har deltaget i udvikling af ComBase. Systemet
indeholder ComBase Predictor med modeller for vaekst eller drab af 12 forskellig
arter af sygdomsfremkaldende bakterier samt fordervelsesbakterien Brochothrix
thermosphacta. Information om test af modellerne med forskellige fodevarer er
ikke inkluderet i systemet. ComBase browser giver dog adgang til ca. 35 0oo vaekst/
drabs-kurver for fodevarerelaterede bakterier, og en del af disse data stammer fra
forsog med fodevarer.

SEAFOOD SPOILAGE AND SAFETY PREDICTOR (SSSP)
www.difres.dk/micro/sssp/

SSSP er udviklet af Danmarks Fiskeriundersogelser og indeholder modeller for
holdbarhed samt vaekst af fordeervelsesbakterier og Listeria monocytogenes i fiske-
produkter. Resultater fra test af modellerne med specifikke fiskeprodukter er
inkluderet i programmets hjelpemenu, og dette bidrager til at gore SSSP meget
brugervenligt for fiskesektoren. SSSP kan forudsige effekten af varierende opbe-
varingstemperatur pa holdbarheden af forskellige fiskeprodukter.

Modeller til forudsigelse af holdbarhed  « Modeller for relativ fordaervelseshastig-

og sikkerhed hed (RFH, se beskrivelse i afsnit naste
Det er ikke formalet med denne artikel at side), som anvendes til at forudsige ef-
give en detaljeret beskrivelse af de forskelli- fekten af opbevaringstemperatur pa
ge matematiske modeller, som anvendes holdbarhed af fiskeprodukrer.

indenfor pradiktiv mikrobiologi. Det skal o Modeller der beskriver vakst, drab eller
dog fremheves, at der findes to markant overlevelse af specifikke bakterier. Disse

forskellige typer af modeller: kaldes kinetiske modeller.
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Holdbarhed af fiskeprodukter reduceres ty-
pisk 10-20 gange nér opbevarings-tempera-
turen haves fra o° C til 25° C. Dette forhold
er dog meget produktafhengigt og kan
veere s4 lavt som ca. 2 gange (for varmroget
og pakket fisk) eller helt op til ca. 50 gange
for lagerejer i modificeret atmosfere pak-
ning (MAP) (figur 1). Derfor kraeves forskel-
lige holdbarhedsmodeller til forskellige ty-
per af fiskeproduketer.

Ved udvikling af RFH-modeller bestemmes
fiskeprodukters holdbarhed vha. et panel af
smagsdommere, som fastsztter holdbarhed
ud fra @ndringer i lugt og smag under opbe-
varing. Den relative fordervelseshastighed
(RFH) er defineret som holdbarhed ved en
kendt referencetemperatur divideret med
holdbarhed ved den aktuelle temperatur.
Effekten aflagringstemperatur pd RFH kan,
for de fleste typer af fiskeprodukter, beskri-
ves med en simpel eksponentielmodel (fi-

gur 1). I figur 1 ses eksponentielmodeller
som rette linier. For fersk fisk fra kolde far-
vande er en sikaldt kvadratrodsmodel
imidlertid bedre egnet til at beskrive effek-
ten af lagringstemperatur. Modellen ses
som en linie med en svagt aftagende hald-
ning.

Kinetiske modeller for vaekst eller drab af
specifikke mikroorganismer har flere forde-
le, og de kan relativt let udvikles gennem
laboratorieforseg. Der findes mange model-
ler for bade fordervelses- og sygdomsfrem-
kaldende bakterier (boks 1). Nar kinetiske
modeller anvendes til forudsigelse af hold-
barhed, skal det dog altid huskes, at
fordeervelsesbakterier har et afgrenset for-
dervelsesdomane, og en specifik bakterie
er derfor kun ansvarlig for forderv af et lev-
nedsmiddel, ndr opbevaringsbetingelser og
produktegenskaber ligger indenfor dette

omrade.

Figur1

EFFEKT AF TEMPE-
RATUR PA FORDZR-
VELSESHASTIGHED
AF FORSKELLIGE
FISKEPRODUKTER

Lagringstemperaturens effekt
pé holdbarhed er steerkt
afheengig af produkttype.
Forskellige matematiske
modeller til forudsigelse af
holdbarhed er derfor nod-

vendige.
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Figur 2
MODELLER

Preediktive mikrobiologiske
modeller udvikles i to trin
og indeholder primeere og

sekuncere modeller

A) PRIMZR MODEL

Vaeksrhastighed

Lagringstid

B) SEKUNDZR MODEL

Kinetiske modeller udvikles typisk i to se-
parate trin (figur 2). En sikaldt primaer mo-
del tilpasses vaekst- eller drabskurver og
centrale kinetiske parametre (nolefase,
vaeksthastighed og maksimal celletethed)
bestemmes (figur 22). En sekunder model
beskriver herefter, hvordan veeksthastighed
samt evt. nolefase og maksimal celletethed
aftheenger af opbevaringsbetingelser f.eks.
temperatur og CO_ samt produktegenska-
ber f.eks. pH, salt, og andre konserverende
parametre (figur 2b, boks 2).

Figur 2b viser en sekunder kardinalpara-
metermodel med to led for effekten af hen-
holdsvis temperatur og CO_ pa vakstha-

stigheden af fiskefordarvelsesbakterien
Photobacterium phosphoreum. Kardinalpara-
metermodeller er populere, relativt simple
og indeholder led, med en verdi mellem o
og 1 for hver af de konserverende parametre,
der indgar i modellen. Boks 2 viser de led,
der er inkluderet i DFU'’s seneste model for
vekst af den sygdomsfremkaldende bakte-
rie Listeria monocytogenes i letkonserverede
fiskeprodukter. Det beskrives senere, hvor-
dan denne model kan anvendes til at finde
kombinationer af opbevaringsbetingelser
og produktegenskaber, som forhindrer
vakst af bakterien i overensstemmelse med
den nye EU-lovgivning pi omridet (EC
2073/2005).

Boks 2

EKSEMPEL PA EN
KARDINALPARAMETER
MODEL

Modellen beskriver veekst-
hastighed samt greensen for
veekst af listeria monocy-
togenes i fiskeprodukter
afheengig af 8 forskellige

konserverende parametre.

Vaksthastighed = konstant

temperatur-led

vandaktivitets-led
o pH-led
melkesyre-led

nitrit-led

e rogkomponent-led

e CO2-led

e eddikesyre/diacetat-led
e interaktions-led




Forudsigelse af fiskeprodukters hold-
barhed med SSSP programmet

Til forudsigelse af holdbarhed indeholder
Seafood Spoilage and Safety Predictor
(SSSP) programmet bide modeller for rela-
tiv fordeervelseshastighed (RFH) (figur 3)
samt kinetiske modeller for specifikke for-
dervelsesorganismer (SFO) (figur 4 og fi-
gur 5). Anvendelse af en RFH-model kra-
ver, at holdbarhed for et fiskeprodukt er
kendt ved en enkelt konstant opbeva-
ringstemperatur. Ud fra denne information
kan SSSP programmet forudsige holdbar-
hed for:

e Forskellige konstante opbevaringstem-
peraturer

e Simple temperaturprofiler som bestér af
serier af konstante opbevaringstempera-
turer

e Komplekse temperaturprofiler f.eks. ind-
samlet med dataloggere under koledistri-
bution af et fiskeprodukt

For et ferskt fiskeprodukt med en holdbar-
hed p4 14 dage ved 0° C viser figur 3 effek-
ten af en simpel temperaturprofil (4 dage
ved 0° C, 2 dage ved 4° C, 12 timerved 14° C
og 4 dage ved o° C). SSSP forudsiger den
resterende holdbarhed (RH) ved 0° C, 5° C
og10° C. Den rode kurve i figur 3 viser sale-
des den resterende holdbarhed ved 0° C, og
for en given opbevaringstid angiver denne
kurve hvor mange dages holdbarhed, der er
tilbage, hvis produktet fra den aktuelle tid
og fremefter opbevares ved o° C. Tempera-
turprofilen vist i figur 3 svarer til en hold-
barhed pd 9,7 dage (skeringspunketet for de
tre RH-kurver i figur 3). Opbevaring af pro-
dukteti2 dage ved 4° C samt i 12 timer ved
14° C har saledes nedsat holdbarheden fra
14 dage ved o° C til 9,7 dage for den viste
temperaturprofil. Forudsigelser af denne
type kan anvendes i mange situationer og er
i seerdeleshed relevante, nir det skal vurde-
res, om en kolekzede tillader distribution af

Programmet kan forudsige effekt af temperatur pa holdbarhed af:

1. Fersk fisk fra kolde farvande 3.
2. Fersk fisk fra varme/tropiske

Koldroget laks
4. Kogte og pillede lagerejer

5. Levnedsmidler med bruger-
defineret temperaturfolsom-

farvande hed
Resterende holdbarhed (RH) og temperaturprofil
14 15
12.15 \\ 13
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Figur3
SSSP

SSSP kan forudsige effekten
af konstant og varierende
lugm'ngs temperatur pd
holdbarheden af forskellige
fiskeprodulkter
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Figur4
FORDZRVELSESORGA-
NISMER

Typisk veekst af specifikke
fordeervelse organismer (SFO)
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et kendt fiskeprodukt eller om forbedring af
kolekaeden eller @ndring af produktets gn-
skede holdbarhed evt. er ngdvendig.

Det er vist for adskillige fiskeprodukter, at
en enkelt art af bakterier er ansvarlige for
fordaerv. Kendskab til disse sikaldte speci-
fikke fordervelsesorganismer (SFO) gor
det muligt at udvikle og anvende kinetiske
vekstmodeller til forudsigelse af holdbar-
hed (figur 4). For fersk kolet fisk er svovl-
brinte producerende Shewanella-bakterier
typisk ansvarlige for fordeerv, mens Photo-
bacterium phosphoreum begranser holdbar-
heden af ferske marine fisk i modificeret
atmosfare pakning (MAP).

SSSP indeholder modeller for vakst af bade
svovlbrinte producerende Shewanella-bakte-
rier og Photobacterium phosphoreum (figur 5).

Som et eksempel er det siledes muligt at
forudsige holdbarhed for fersk MAP fisk af-
hengigt af, de betingelser fisken er opbeva-
ret under (temperatur og CO, koncentrati-
on i den modificerede atmosfare), samt
den hygiejne produktet er produceret under
(start niveau af Photobacterium phosphoreum).
Figur 5 viser en temperaturprofil, hvor op-
bevaringstemperaturen svinger systematisk
mellem ca. 0° C og ca. 10° C. Dette eksem-
pel illustrerer, at SSSP kan anvendes gene-
relt dl at forudsige effekten af konkrete
temperaturprofiler, siledes som de f.eks. er
malt gennem hele koledistributionskaeden
vha. temperaturloggere.

SSSP indeholder flere kinetiske holdbar-
hedsmodeller samt en model for den syg-
domsfremkaldende bakterie Listeria monocy-
togenes (figur 5). Programmet indeholder
ogsd en generel model med brugerdefinere-
de parametervaerdier. Med denne facilitet



Seafood Spoilage and Safety Predictor (SSSP) kan forudsige effekt af opbevarings-
betingelser og produktegenskaber pa vaekst af fordaervelsesbakterier og Listeria mo-
nocytogenes. SSSP programmet indeholder folgende modeller for vaekst af bakterier:

1. Photobacterium phosphoreum i fersk torsk, rodspeette og laks i modificeret atmo-
sfaere pakning

2. Shewanella (svovlbrinte producerende) bakterier i uemballeret fersk fisk

3. Generel model med brugerdefinerede parametervardier

4. Listeria monocytogenes og maelkesyrebakterier i koldroget laks
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Effekt af varierende tempe-
ratur pd veekst af Photobac-
terium Phosphoreum og
resterende holdbarhed af fersk

map torsk
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kan SSSP sammenligne forudsigelser med
to forskellige modeller. Det er saledes mu-
ligt at vise grafer for effekten af (i) forskel-
lige opbevaringsbetingelser (temperatur og
CO ) og/eller produktegenskaber (vandak-
tivitet og pH) for en bestemt model eller (ii)
sammenligne hvordan sndring af parame-
trene i en kardinalparameter model pavirker
mikrobiologisk vaekst og holdbarhed for for-
skellige lagringsbetingelser og produkt-
egenskaber.

SSSP’s omfattende hjelpemenu er en vigtig
del af programmet. Hjelpemenuen beskri-
ver opbevaringsbetingelser og produkt-
egenskaber, hvor de forskellige modeller er
testet og kan anvendes. Den giver 0gsé refe-
rencer og information om andre lignende
programmer. Programmets hjelpemenu er
sa omfattende, at den sammen med SSSP
kan anvendes som et kursus i praediktiv mi-

Forudsigelse af fiskeprodukters
sikkerhed

Som beskrevet ovenfor kan pradiktive mi-
krobiologiske modeller for vakst eller drab
af sygdomsfremkaldende bakterier bidrage
til oget fodevaresikkerhed. Modellerne kan
bl.a. vaere en hjelp il at identificere kombi-
nationer af opbevaringsbetingelser, konser-
vering og deklareret holdbarhed séledes, at
en syedomsfremkaldende bakterie ikke kan
vokse til et farligt niveau. Bdde Pathogen
Modeling Program og ComBase Predictor
(boks 1) indeholder modeller for sygdoms-
fremkaldende bakterier, som kan veere til
stede i fiskeprodukter f.eks. Clostridium botu-
linum, Clostridium perfringens, Listeria monocy-
togenes, Salmonella og Staphylococcus aureus.
Derersamlet rigtig meget information i dis-
se programmer, og dette ber fiskesektoren
udnytte si meget som muligt. Det skal dog
bemaerkes, at de modeller, der er inkluderet i

krobiologi. disse programmer, ikke normalt er testet
mht. anvendelighed for specifikke fiskepro-
dukter. Ved Danmarks Fiskeriundersogelser
Figur 6 5 Forudsagt vaekstgraense for
EKSEMPEL PA FORUD- Listeria monocytogenes i
SIGELSE MAP koldroget hellefisk
.............. 1.6 4+
Danmarks Fiskeriundersogel-
sers nye veekstgrensemodel for -
Listeria Monocytogenes -% L2 T Ingen veekst
<
B
@ 0.8 +
=
8
=
g 0_4 .
o -+
t f t f t
o 0.1 0.2 0.3 0.4

% Eddikesyre / diacetat




harvi testet Listeriamonocytogenes modellerne
fra PMP og ComBase. For kogte og pillede
rejer i modificeret atmosfare pakning var
forudsigelserne acceptable, men dette var
derimod ikke tilfaeldet for vakuum-pakket
koldrogetlaks. PMPog ComBasebliver mere
anvendelige for fiskesektoren, nar resultater
fra test af programmerne med fiskeproduk-
ter bliver tilfgjet til disse systemer.

Listeria monocytogenes forekommer desverre
oftei spiseklare fiskeprodukter. Omfattende
risikovurderinger har dokumenteret, at lave
koncentrationer af Listeria monocytogenes
ikke udgor et problem mht. fodevaresikker-
hed. Det er dog samtidig vist, at vaekst af Li-
steria monocytogenes til hoje koncentrationer
absolut skal undgas i spiseklare fodevarer,
som ikke koges, inden de bliver spist. I over-

8 7 Listeria monocytogenes
s Produke 1

s Produkt 2

Log (cfu/g)

T T T T
20

25 30 35

Lagringstid

Figur7

FORUDSIGELSE AF
VAEKST SAMT VEKST-
GRANSEN FOR LISTERIA
MONOCYTOGENES.

Danmarks Fiskeriunder-
sogelsers nye model er i sin
nuveerende form indbygget i
et Excel regneark, siledes at
den kan anvendes i forbindelse
med vores rddgivning og un-
dervisning.
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ensstemmelse med denne erkendelse skel-
ner den nye EU-lovgivning (EC 2073/2005)
mellem spiseklare fodevarer, som er tilbe-
redt s& de forhindrer eller ikke forhindrer
veekst af Listeria monocytogenes. For den for-
ste gruppe af spiseklare produkter tillades
op til 100 Listeria monocytogenes per gram.

Det er vigtigt at forhindre vakst af Listeria
monocytogenes i spiseklare fiskeprodukter, og
Danmarks Fiskeriundersogelser har vist, at
dette kan opnas ved at tilsztte diacetat (ed-
dikesyre) evt. sammen med mazlkesyre (fi-
gur 6). Effekten af diacetat og malkesyre
aftheenger dog i betydelig grad af opbeva-
ringsbetingelser og andre produktegenska-
ber. Vi har derfor udviklet en matematisk
model, der kan forudsige, hvordan et let-
konserveret fiskeprodukt kan sammensat-
tes, saledes at vaekst af Listeria monocytogenes
effektivt kan forhindres (boks 2, figur 6, fi-
gur 7). Denne nye model er en udvidet ver-
sion af den Listeria monocytogenes model,
som allerede er indbygget i SSSP program-
met (version 2 fra april 2005). Den tidligere
Listeria monocytogenes model er udvidet med
led for effekten af diacetat, CO2 og for in-
teraktionen mellem alle led i modellen
(boks 2). Omfattende test af den nye model
harvist, atden er velegnet til flere forskellige
letkonserverede fiskeprodukeer f.eks. kold-
rogede, gravad og marinerede produkter.

Mange produktegenskaber pavirker vakst
af Listeria monocytogenes i letkonserverede fi-
skeprodukter. En matematisk model, som
beskriver den kombinerede effekt af alle
disse parametre, er derfor saerdeles velegnet
i forbindelse med produktudvikling, kvali-
tetsstyring og dokumentation. Figur 7 viser
et eksempel pé forudsigelser opndet med
Danmarks Fiskeriunderspgelsers nye mo-
del. Eksemplet viser, hvordan tilsetning af
diacetat (1500 mg/l i vandfasen) samt an-

vendelse af en modificeret atmosfzere med
25 9% CO_ (figur 7, produke 2) vil forhindre
veekst af Listeria monocytogenes i et saltet pro-
dukt, som ellers i udtalt grad tillod vaekst af
bakterien (figur 7, produkt 1). Den nye mo-
del for vaekst samt for vaekstgransen af Li-
steria monocytogenes forventes inkluderet i
naste version af SSSP programmet, som
forhabentligt bliver tilgeengelig i 2007.

Fremtidens udfordringer

Indenfor de seneste ar er der opnéet meget

betydelige fremskridt indenfor praediktiv

mikrobiologi, og anvendeligheden af de
matematiske modeller til forudsigelse af
levnedsmidlers holdbarhed og sikkerhed er
blevet markant forbedret. Der er dog stadig

betydelige udfordringer at tage fat p4, s&

praediktive modeller i fremtiden kan blive

til storre gavn for fiskesektoren. Blot nogle

f& eksempler kan naevnes her:

o Naér fiskeprodukter forarsager sygdom
hos mennesker skyldes det oftest hista-
minforgiftning, virus eller Vibrio bakte-
rier. For histaminproducerende bakreri-
er og Vibrio bakterier er der behov for
modeller, der kan forudsige deres veaekst
i fiskeprodukter. For virus mangler der
modeller, som kan forudsige virus’ inak-
tivering afheengig af iser temperatur,
saltog pH. I alle tre tilfeelde er der behov
for, at der udvikles brugervenligt com-
putersoftware, s modellerne nemt kan
anvendes af fiskesektoren.

o For vaekst og overlevelse af Listeria mono-
cytogenes er der behov for at udvide den
eksisterende vaekstgrense-model (boks
2, figur 7) med en funktion for effekten
af benzoesyre, citronsyre og sorbinsyre.
En udvidet model, der ogsé er anvende-
lig for rognprodukter og skaldyr i lage,
vil lette produktudvikling betydeligt.
Danmarks Fiskeriundersogelser arbej-
der pt. med denne udvidelse.



e Vedr. forudsigelse af holdbarhed er der ¢ For de fiskeprodukter, hvor fordeerv ikke

behov for nye modeller samt forbedring skyldes mikrobiologisk aktivitet, er be-
af flere af de eksisterende. F.eks. mang- hovet for nye pradiktive modeller ogsa
ler der kinetiske modeller, som kan for- meget udtalt. Bl.a. savnes der modeller
udsige vakst af malkesyrebakterier og for holdbarhed af frosne fiskevarer, som
holdbarhed af flere letkonserverede fi- kan forudsige effekten af variationer i
skeproduketer. opbevaringstemperatur pa frostvarer.

Brian J. Cowan takkes for en betydelig indsats i forbindelse med programmering af
SSSP- programmet.
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