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« De nye Listeria regler

« Challengetest eller praediktiv mikrobiologi

Vejledning om kategorisering og holdbarhedsvurdering af
spiseklare faedevarer for Listeria monocytogenes

- Vigtige forhold ved brug af praediktive modeller

Udkast af 18. september 2026

Foretraekker bakterier ked eller gront?
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Listeria monocytogenes
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Dansk vejledning (udkast 18 september 2026)

L. monocytogenes ma ikke pavises i hele
holdbarhedsperioden

Men hvis beregninger (modeller) eller challengetest
kan vise ingen eller styret vaekst, kan op til 100 /isteria/g
accepteres

Ansvaret er virksomhedernes
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De nye LM regler

Uaendret:
 Medicinske formal * gruppe 1.1 (<1/25g i holdbarhedsperioden)
« Et ikke ready-to-eat produkt * er ikke omfattet af LM reglerne

« RTE-produkt (note 4) * gruppe 1.3 - vaekst ikke muligt (100 cfu/g i holdbarhedsperioden)
(sous-vide, kiks, hel grant, frost)

« RTE-produkt (note 8) * gruppe 1.3 - vaekst ikke muligt (100 cfu/g i holdbarhedsperioden)

(pH<4,4; a,, <0,92; pH<5,0 og a,, <0,94; <5 dages holdbarhed eller videnskabelig dokumentation for < 0,5 log vaekst)

Det nye:
« RTE-produkt - styret vaekst * gruppe 1.2a - styret vaekst - (100 cfu/g i holdbarhedsperioden)

(kender produktets konservering og muligt startantal og kan vise at max 100 cfu/g kan nds)

« RTE-produkt - IKKE styret vaekst * gruppe 1.2b - kender ikke produktet (<1/25g i holdbarhedsperioden)

(dokumentation mangler, produktet er ikke konserveret) . ,
Teknologisk Institut



Listeria -vejledning - udkast pr 18/9

Hvilke muligheder har virksomheden for at dokumentere indplacering i fodevarekategorier?

Beslutningsdiagram for dokumentation af vaekst

Hvilket kriterium for Listeria monotygenes skal anvendes for spiseklare fedevarer?

Skal fedevaren anvendes til
spaedbern eller til seerlige
medicinske formal?

Nej

Er holdbarhedsperioden mindre
end 5 dage?

Nej

Kan Listeria monotogenes
vokse i fedevaren?

Kan virksomheden
demonstrere at Listeria
monocytogenes ikke vokser til
over 100/g i fedevaren inden for
holdbarhedstiden?

Nej

Listeria monocytogenes ma i hele
holdbarhedsperioden ikke kunne
pavises i 5 prover af 25 g. (kategori
1.2).

Ja
—

Ja

Nej

Ja

Listeria monocytogenes ma i hele
holdbarhedsperioden ikke kunne
pavises i 10 prover af 25 g. (kategori
T1).

Indholdet af Listeria monocytogenes
ma i hele holdbarhedsperioden ikke
overskride 100 cfu/giingen af 5
prover (kategori 1.3).

Indholdet af Listeria monocytogenes
mé i hele holdbarhedsperioden ikke
overskride 100 cfu/giingen af 5
prover (kategori 1.3).

Indholdet af Listeria monocytogenes
ma i hele holdbarhedsperioden ikke
overskride 100 cfu/giingen af 5
prover (kategori 1.2).

Fodevarekategorier og baggrundsdokumentation for vaekstmuligheder for listeria

Nar virksomheden vil dokumentere styret eller stabiliseret vackst

af listeria

Nar virksomhedens
dokumentation er
utilstraekkelig/mangelfuld,
eller ndr produktets
egenskaber tillader veekst af
listeria over 100 cfu/g

1.3 — stabiliseret mod veekst

1.2; styret veekst

1.2; ikke-styret veekst

Kan dokumenteres ved:
Fysisk/kemiske egenskaber
(aw og pH)*
Vakstmodeller
Belastningsundersegelse
(podede prever)

Holdbarhedsprevning
(naturligt forekommende
bakterier)

- Videnskabelig
litteratur/studier

Kan dokumenteres ved:
Vaekstmodeller

Belastningsundersogelse
(podede prover)
Holdbarhedsprevning

(naturligt forekommende
bakterier)

Foadevaresikkerheden styres
af:

Virksomhedens egenkontrol

Réavarekontrol

https://prodstoragehoeringspo.blob.core.windows.net/be98ab9d-a57d-437a-9461-

94f0b3b00ac2/Udkast%20til%20listeriavejledning%20(D3755675).pdf
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Dokumentation for max 100 cfu/g
athaenger af startantal og vaekst

Hvad er start antal LM? Hvor meget vokser LM?
* Historiske data « Konservering - tid - temperatur
« Hygiejne prgver - miljg pH
Salt
 Data fra feerdigvarer Vandaktivitet

Organiske syrer

Vand (tarstof)

Pakkegas (MAP, VAK, aerob)
Andre konserveringsmidler

e Litteratur
« Andre kilder?

Forslag til startantal:

« Som minimum 1 cfu/g et sted i produktet ved en forurening (0 log cfu/g) - tillader lige under 2 log
vaekst (pas pa!ll)

» Worst case 10 cfu/g et sted i produktet ved en forurening (1 log cfu/g) - tillader lige under 1 log vaekst

« Det "nemmeste” er at sikre < 0,5 log vaekst i holdbarhedsperioden

Teknologisk Institut



Mader at dokumentere

Challengetest Praediktiv mikrobiologi
 Produktet fremstilles pa virksomheden  Produktets kemi males
» Podes i et laboratorium - Data tastes i matematiske modeller
« Pakkes som i virksomheden (emballage, gas) « Ngdvendig konservering for mindre vaekst/ingen

vaekst beregnes

Opbevares ved hhv. korrekt og let
temperaturbelastning - Korrekt og temperaturbelastning kan medtages

Vaekst af LM folges ved pladespredninger

HUSK gentagelser/flere batch
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Vigtige forhold
ved brug af
modeller

Veelg den rigtige model
Indtast korrekt konservering
Valg af startantal for Lm

Distributionsforhold
(temperatur/tid)

Vurdering af praediktionen




Mange modeller findes - dette er eksempler

« FSSP - http://fssp.food.dtu.dk/ (gratis)

* DMRI Predict - www.dmripredict.dk (gratis)

« Pathogen Modeling Program (PMP) - https://portal.errc.ars.usda.gov/PMP.aspx (gratis)

« Combase - https://combase.errc.ars.usda.gov/ (gratis)

« Growth Predictor - https://www.foodsctech.com/growth-predictor (ikke aktivt pt, gratis)

« IPMP Dynamic Prediction - http://www.ars.usda.gov/Main/Docs.htm?docid=25312 (gratis)

° Sym’PreViUS - https://sympreViUS.eU/en/ () * Access to the software's core simulation

features (530€HT/year)

« MicroHibro - https://www.microhibro.com/ (gratis)

« Og mange flere

Teknologisk Institut
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https://portal.errc.ars.usda.gov/PMP.aspx
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https://www.foodsctech.com/growth-predictor
https://www.foodsctech.com/growth-predictor
http://www.ars.usda.gov/Main/Docs.htm?docid=25312
https://symprevius.eu/en/
https://www.microhibro.com/

Hvordan udvikles praediktive modeller?

Indsamling af data
Data skal repraesentere relevante variable og intervaller
Basisvariable: temperatur, salt og pH

Ekstra variable: relevante konserveringsstoffer, pakkegas,

regkomponenter, nglefase og effekt af baggrundsflora

Teknologisk Institut



Generelle modeller Specifikke modeller

- Data fra laboratorieforsgg  Data fra produktforsag

. F3 variabler (challengetest)

. Praedikterer "worst case” « Ofte mange variabler

* Praedikterer bade vaekst og ikke-

- |[kke fadevarespecifikke
vaekst

« Kan valideres med challengetest i

fodevarer » Kraever mange data da fgdevarer

varierer

Teknologisk Institut



Modeludvikling - trin 1
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Validering

Positiv bias =
Sandsynlighed for vaekst
overestimeres (fail safe)

Negativ bias =
Sandsynlighed for vaekst
underestimeres (fail dangerous)

u max by Neural Network

Predicted specific growth rate versus observed

0.012 -

Fejl-sikker

0.010 A
0.008 A
0.006 *
0.004 A
0.002 A

0.000

—00021
—0.002 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012

Observed spec. growth rate
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« MEN ingen model er bedre end de variable, der indgar i modellen

« Den skal medtage ALLE de konserverende forhold, som er i produktet

Temperatur pH Salt

Nitrit Laktat Acetat
Benzoat Sorbate Citronsyre
Pakkegas (CO,)

Clean label-lgsninger (zeteriske olier, baer, krydderurter, fermentater mmm)

Osv.

Teknologisk Institut



Listeria monocytogenes — Hvilken model kan hvad?

parameter |FSSP |DMRI __|Combase __ |PMP

Temp.
pH
Salt

A
Nitrit

Laktat

Acetat

Sorbat
Benzoat
Phenol(rag)
CO, (pakning)
Andet

2-25°C
5,6-7,7
0,6-9%

0-150 ppm
0-60000 ppm
0-11000 ppm
0-1300 ppm
0-1800 ppm
0-20 ppm
0-100%

Bouillon, fisk, kad:

syrerd

2-12°C
5,4-6,6

0,8-5,5% salt
vand (53%-78%)

0-150 ppm
0-3% na-laktat
0-0,5% na-acetat

0-100%
keadprodukt

a) Citric acid: 0-6500 ppm; diacetat: 0-3800 ppm

1-40°C
4,4-7,5
0-10,2%

0,934-1
0-200 ppm (ene)

0-20000 ppm (ene)
0-10000 ppm (ene)

0-100% (ene)
bouillon

4-37°C
4,5-8,0
0,5-5%

0-150 ppm

Anaerob/aerob
div. modeller

Teknologisk Institut



Styr pa kemien

Veaelg worst case:

- Lavest salt

- Lavest organiske syrer

- Hojest pH

« HUSK det er i vandfasen

- DK-vejledning:
« 3 (5)? produktionsdage
- gentages mindst 1 gang arligt

Choose the food product with the worst-case physico-chemical characteristics (i.e., batch
with the highest measured pH and/or aw value).

Batch 3*:
pH 4.8+0.2,
aw 0.960.01

Batch 2%:
pH 5.0+0.2,
aw 0.96:0.01

Batch 1*:
pH 4.7+0.2,
aw 0.95£0.01

Batch 2 in this example is the worst-case scenario. There is variability between the pH and
ay of the different batches. To account for variation of the production process and of the
product, it is recommended to analyse three batches produced on different days. The FBO
needs to confirm that the inter-batch variability is representative and that the worst-case
scenario is taken into account.

When carrying out further shelf-life studies requiring input information on the
physico-chemical characteristics (e.g., predictive microbiology) use the highest pH and a,,
value obtained from these initial studies to represent the worst-case scenario. See section
6.2.2.7 Measurement of the physico-chemical parameters of the EURL Lm TGD for more
information (EURL Lm, 2021).

*These results are an intra-batch average of 5 pH and tests measurements per batch.

Figure 3. Example of how to select, among several batches produced, the food product with the most
unfavourable combination of physico-chemical characteristics (e.g. highest pH and highest a,,).




pH har stor betydning for vaekst (pH 5,8-6,4)

Initial count log(CFU/g) (7) Growth curve

1

Product type — Ne.1
— No.2

O 10%fat) @) Emulsified p —Ne.3

8 — No.4
Type and value of lactate in recipe (%)

o
# Type Value (%) [+ D t I I 2
— : age tll 10

1 Na-lactate ~ ‘ | 1 &

lag CFU/g

0,4 4,5

Type and value of acetate in recipe (%)

# Type Value (%) & R 6 2 7 1
1 [ Ne-acetate MIE ® ] !

6,0 11,7

Na-nitrite in recipe (ppm) (7)

&0
.. ouepx
Measured values (in final product) Raw Measured in final 7 5 Vi 8 2 O Vi 6
ime to
pH in final product No. material Recipe variables product Packaging and storage In water phase (w/w) Growth rate grow
\ 64 \ Initial  Product  Na- Na-  Na COzin  Storage Storage Doubling 05log Timeto
count type lactate acetate nitrite pH NaCl/water Water overhead temp time  lactate Acetate NaCl prax time CFU/g reach
NaCl/water in final product (%) (?)
0,0046
‘ 2.1 ‘ 5°C 21 days B 2,7 days 2log
0 1,6357 21 h 45 CFUlg .
4 1 CFU/g  Emulsified 1% 0% 6.4 21% 70 % 30 % 0% ] °
Water in final product (%) ppm % % 00112 days —182 n V r I r
8°C 7 days B 1.1 days days °
[ |
0.003
5°C  21days . 42days 2log Y Batc h
Packaging and storage conditions 60 1,6357 2.1 h 7.1 CFU/E
3 1 CFU/g  Emulsified 14 0% 6,2 21% 70 % 30% . 0% ]
CO, in packaging (%) ppm % % 0.0080 days =234
8°C 7 days B 1.4 days days
E | * Heterogene
0,0018
Storage conditions (temperature) 5°C 21 days B 7 days 2log
60 | 1.6357 21 h 1.7 CFU/g
() Stetic @ Dynamic 2 1CFU/g Emulsified 1% 0% 6 21 % 70 % 30 % 0% ]
\ ppm % % 0.0065 days =28
8°C 7 days . 1.9 days
Temperatures v h* Y days
Sum of days cannot be greater than 44
0,001
T 5°C  21days L 12.4days 2log
emperature 60 1,6357 21 h 206 | CFU/g
# Q) Days [+ 1 1 CFU/g  Emulsified 1% 0% 58 21% 70 % 30% 0% _ ]
ppm % % | 0.0045 days =348

) E—| E « Analyser flere
2 |[z
prever

Time to reach
log CFU/g
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pH i forskellige fedevarer

Item Approx. pH Item Approx. pH
pH Values of Common Foods and Ingredients Maple syrup 515 Pomegranate 3.93.3.20
Melon, Honey dew 6.00-6.67 Potatoes 5.40-5.90
Note: Variation exists between varieties, condition of growing and processing methods. Mint jelly 3.01 Prunes 3.63-3.92
I Mushrooms 6.00-6.70 Pumpkin 4.990-5.50
Apple, bakedl\‘::; sugar A:;;?:'.:SH Brussels spl:(:: A;z;?;;;l Nectarines 3.92-4.18 Radishes, red 5.85-6.05
Okra, cooked 5.50-6.60 Radishes, white 5.52-5.69
Apple, eating 3.30-4.00 Cabbage 5.20-6.80 Olives, black 6.00-7.00 Raspberries 3.22.3.05
Apple - Delicious 39 Cabbage, green 3-50-6.75 Olives, green fermented 3.60-4.60 Rhubarb 3.10-3.40
Apple = Golden Delicious 3.6 Cactus 4.70 Olives, ripe 6.00-7.50 Saverkraut 3.30-3.60
Apple — Jonathan 3.33 Cantaloupe 6.13-6.58 Onions, pickled 370460 | Spinach 5.50-6.80
Apple — Mclntosh 3.34 Carrots 5-88-6.40 Onions, red 5.30-5.880 Squash, acorn, cooked 5.18-6.49
Apple Juice #-33-4.00 Cauliflower 5-6 Onions, white 5.37-5.85 Squash, white, cooked 5.52-5.80
Apple Sauce 3.10-3.60 Celery 5-70-6.00 Onions, yellow 5.32-5.60 Squash, yellow, cooked 5.79-6.00
Apple — Winesap 3.47 Cherries, California 4.01-4.54 Oranges, Florida 3.60-4.34 Strawberrias 3.00-3.90
Apricots 3.30-4.80 Cherries, red, water pack 3.25-3.82 Orange juice, California 3.30-4.19 Sweet potatoes 5.30-5.60
Apricot nectar .78 Cherries, Royal Ann 3.80-3.83 Orange juice, Florida 3.30-4.15 Three-bean salad 5.40
Apricots, pureed 3.42-3.83 Corn 5.90-7.50 Palm, heart of 6.70 Tofu (soybean curd) 7.20
Artichokes 5.50-6.00 Cucumbers 5.12-5.78 Papaya 5.20-6.00 Tomatillo 3.83
Artichokes, canned, acidified 4.30-4.60 Cucumbers, dill pickles 3.20-3.70 Parsnip 5.30-5.70 Tomatoes 4.30-4.90
Artichokes, Jerusalem, cooked 5.93-6.00 Cucumbers, pickled 4.20-4.60 Peaches 3.30-4.05 Tomatoes, juice 4.10-4.60
Asparagus 6.00-6.70 Eggplant 4553 Pears, Bartlett 3.50-4.60 Tomatoes, paste 3.50-4.70
Avocados 6.27-6.58 Figs, Calamyrna 5.05-5.98 Peas, canned 5.70-6.00 Tomatoes, puree 4.30-4.47
Baby corn 5.20 Four bean salad 5.60 Peas, Garbanzo 6.48-6.80 Tomatoes, vine ripened 4.42-4.65
Bamboo Shoots 5.10-6.20 Fruit cocktail 3.60-4.00 Peppers 4.65-5.45 Vinegar 2.40-3.40
Bananas 4.50-5.20 Grapes, Concord 2.80-3.00 Peppers, green 5.20-5.93 Vinegar, cider 3.10
Beans 5.60-6.50 Grapes, Niagara 2.80-3.27 Persimmons 4.42-4.70 Watermelon 5.18-5.60
| Beans, black 5.78-6.02 Grapes, seedless 2.90-3.82 Pickles, fresh pack 5.10-5.40 Zucchini, cooked 5.65-6.10
Beans, kidney 5.40-6.00 I Grapefruit 3.00-3.75 Pimiento 4.40-4.90
Beans, lima 6.50 Horseradish, ground 5.35 Pineapple 3.20-4.00
I Beans, soy 6.00-6.60 Jam, fruit 3.50-4.50 Plums, Blue 2.80-3.40
Beans, string 5.60 Jellies, fruit 3.00-3.50 Plums, Red 3.60-4.30
Beans, wax 5.30-5.70 Ketchup 3.89-3.92 X
Beans, pork & tomato sauce 5.10-5.80 Leeks 550617 g::er:.'oer.'lllsiements Cornstarch  4.0-7.0 Corn syrup 5.0 Flour 6.0-6.3
Beets 5.30-6.60 Lemon juice 2.00-2.60 Honey 3.9 Molasses 5.0-5.5 Sugar 5060  Vinegar 2.0-3.4
Beets, canned, acidified 4.30-4.60 Lime juice 2.00-2.35
Blackberries, Washington 3.85-450 | Lime 2.00-2.80 References:
Anon. 1962. pH values of food products. Food Eng. 34(3): 98-99.
Blueberries, Maine 3.12-3.33 Loganberries 2.70-3.50 Bridges, M. A., and Mattice, M.R. 1939. Over two thousand estimations of the pH of representative
Blueberries, frozen 3.11-3.22 Mangoes, ripe 5.80-6.00 foods, American J. Digestive Diseases, 9:440-449.
Broccoli 6.30-6.85 Mangoes, green 3 40.4.80 Warren L. Landry , et al. 1995. Examination of canned foods. FDA BAM, AOAC International.

Grahn M.A. 1984. Acidified and low acid foods from Southeast Asia. FDA-LIB

https://cottonwood.k-staté.ed u/documents/fcs-docs/pH%20chart.pdf
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Standardverdier for salt og pH

Fodevarestyrelsen har indlagt folgende standardvaerdier for fgdevarekategorierne i beregningerne. Hvis
man svarer 'Nej til at have tilfgjet salt eller eendret pH-veerdien tager beregningerne udgangspunkt i disse
standardveerdier.

Fodevarekategorier pH-vaerdi Saltivand %
Okseked, lam & vildt 58 1
Fjerkrae 6,5 1
Svineked 6,1 1
Fisk 6,5 1
Kegdpaleg 6,0 3
Fiskepalaeg 6,3 2
Grgd & gryderetter 6,0 1
Ris og pasta 6,8 0
Grent & kartofler 6,0 0
Fond, supper & sauce 6,5 1
Frugt og baer 44 0
Bred & pizza 55 2,5
Retter med &g 7.0 0,5

https://sitti.foedevarestyrelsen.dk/pag
es/ph.aspx

Teknologisk Institut



L-laktat og acetat i forskellige produkter
Produkt  |Laktat% __ |Acetat% ______|Diacetat%

Obti.Form SA Na-laktat: 56-59% Na-acetat: 3,5-3,7%
(Corbion) Svarer til: Svarer til:
L-laktat; 44,5-46,9 Acetat: 2,5-2,7

K-laktat:

Purasal Hipure P assay. /6,4-79,6

lus , ’ .
FCorbion) K:23,3-24,3%

Svarer til;
L-laktat; 53,1-55,3

. K-lactate: 71,3-74,3% K-acetate: 4,9-5,5%
?otr'bFiSES“ PPA Plus Svarer til: Svarer til:
L-laktat; 49,5-51,6% Acetat; 3,5-4,0
K-acetat: 48-50% K-diacetat: 1-2%
H 0,
F;Eg.‘r’}g",‘}‘N'i‘aSc%{‘; SOL Svarer til: Svarer til:

Acetate: 28,9-30,1 Acetat: 0,7-1,5




L-laktat og acetat i forskellige produkter

. . . Find den rigtige syreform til
Organiske syrer i en fgdevare nar den model der anvendes

1% af en kommerciel syre er tilsat

1% tilsat recepten L-laktat (%) Acetat (%) Na-laktat (%) | Na-acetat (%)

Qtl Form SA 0,445 0,025 0,560 0.035

Purasal Hipure P plus
(Corbion) T e P 0,531 0 0,668 0

?c%tﬂbﬁgﬁr)" BPAPlus 0,495 0,035 0,623 0,049

Provian K 50% SOL
(Kerry/Niacet3 0 0,296 0 0,412

Teknologisk Institut



Vandindholdet er vigtigt

Bakterierne findes i produktets vandfase
Maengden af konservering i vandfasen er derfor vigtig

Nogle modeller anvender:
« Konservering%*100/(konservering% + vand%)

« Konservering% *100/vand%

Eksempel:

* 3% salt og 70% vand
« 3/(70+3)*100=4,11%
* 3/70*100=4,29%

» 3% salt og 40% vand
« 3/(40+3)*100=6,98%
« 3/40*100=7,5%

Teknologisk Institut



Malt veekst og praedikteret vaekst
eksempel coleslaw

Praedikteret vaekst
5°C; 30% CO,. pH 6,3; 90% vand; Ingen salt og syrer

Challengetest: ingen vaekst af LM "1 1 1 1 1 1 ] | ==
12.0 ’
10.0 Q 6
50 o g | LM (-LAB)
% 6.0 * _ x

4.0 A _LM (+LAB)

[ | i f 3 ‘ O0 000 B0 W0 %0 W0 ¥ 40 S
2.0 | FSSP uden LAB, uden nglefase:

A 1 Tmeh) 4000 + ]
. 2 log vaekst: ca 1 uge
B 5 10 5 " Combase med nglefase: FSSP med LAB, uden nolefase:
Dage ved 5°C 1 log vaekst: ca 8 dage 2 log nas ikke
2 log vaekst: ca 11 dage 1 log vaekst efter ca 5 dage

A Listeria-forsgg 1 @ Listeria-forsgg2 A totalkim-forsgg1 @ totalkim - forsgg 2

Teknologisk Institut

Modeller: Combase: bouillon forsgg: FSSP: fisk og kedprodukter



FSSP - simulering af coleslaw forhold

(Brnya) Bioy

12.0
10.0 [ ]

0 8.0 °
‘é’ 6.0 :
3 4.0 A
0% 1 24y
A i .
0.0
0 5 10 15 20

Dage ved 5°C

Med nglefase og

- Uden LAB:
 0,5log: ca7dage
- 2log: 13 dage

- Med LAB:
 0,5log: ca9dage
« 1 log: nas ikke pa 40
dage

Teknologisk Institut



Malt vaekst og praedikteret vaekst
eksempel plantefars

Challengetest: BN RS __ FSSP: uden nglefase
« Uden LAB:

« Ingen vaekst pa 30 dage
« 0,5log: ca 3 dage
1.1. No preservatives PH -§§ . 1 |Og: ca’/ dage
« 2log:ca11dage
- Med LAB:
! ’ o  0,5log: ca3dage
:  1log: ca 7 dage
2 log nas ikke

Log [CFU/g)

T'i.:”EI.D.:.:;. " e ::ww":* e Tt ER w FSSP: m edn Ql efase
RLM ;p:fl « Uden LAB:
R jj_ | + 0,5log: ca 10 dage
pH 5,5; 1,2% NaCl, 5°C, 67% vand, - 1log:ca 13 dage
| « 2log:ca 18 dage

30% CO; ji . Med LAB:
- 0,5log nas ikke

NB: laveste pH i FSSP er 5,6!!! : - ‘...z.z.;.:.;;;;;::::::t:_'_i_i"fff_f.f“j_‘ ——— Teknologisk Institut




Malt vaekst og praedikteret vaekst
eksempel bagt plantepostej - FSSP et godt bud (-lab)

Product 2. series 2.1-2.4
| H21 | H22 | H23 | H24
pH 6,1 6.2 6.2 6,0

: Salt 13 14 14 1,4
g Laktat 0 1,3 0 0,05
Acetat 0 0 0,3 0,01
Vand 54-62 54-60 57-63  59-62
Tme@ave Challengetest:
e atonemensmsoons 2 log 7dg 20dg 30dg 12dg
JEEETE . ZEe S - AL
- Lidt hurtigere veekst observeret Passer godt med observeret (uden ngl) | Passer godt med observeret (uden nal)
- 21og 9 dage (uden nglefase) -2 log 21 dage (uden nglefase) 12 log 28 dage (uden nglefase)

- 2log 15 dage (med nole .2 log 34 dage (med nglefase) . 2 log nas ikke (med nglefase)

0 im G-t 5 | S



Malt vaekst og praedikteret vaekst
eksempel falafel

Veekst af Listeria i falafel

8,0
b K ]
é 7.0 1) uden ekstra konservering
? B e 2) 1,3% natriumlaktat (2,5% laktat/vand) Sa |t 1 ’4 1 ’3 1 ’4
1‘3 5,0 o 2T 3) 0,25% natriumacetat (0,46% acetat/vand) L_Ia ktat 0 O 99 O
g 4,0 . 4) 3,6% ekologisk seblecidereddike (0,51% acetat/vand) !
g A
:E 3,0 .“'fffff'.'i'"""’.;;: .::::;;;;;“““:;;i"!""!!s;;;:*::'_;;;:_x_l,-'v_-_l,l,;;;::‘.t'.'.'.'.'.‘.'v‘v'.'.'-"\u--ut'.‘.'.'.‘.‘.‘;;.‘.‘;,".'-'.'I-'-'-'-'-'-‘;‘;':':':‘:‘fff' Acetat O O 0’1 9
o
i Vand 39,2 39,8 40,9
5 1,0

Challengetest:

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

1 log 10 dg Ingen Ingen
2 log 17dg  vaekst  vaekst

FSSP;:

e Produkt1l e Produkt2 e Produkt3 e Produkt4

" Prod 1
- 2log: 11 dage (uden ngl)
" 2log: 18 dage (med ngl)

1 log 11 dg Ingen Ingen
2 log 18dg  veekst  veekst

Produkt 1: Produkt 2, 3 og 4.

beregnet

,,,,,,,

| Prod1 | Prod2 | Prod3 | Prod4_
pH 5,9 6,0 5,9 5,3

1,5
0
0,22
43,3

Ingen
vaekst

NA

God pradiktion Stabiliserede produkter
Bade med challengetest og

Teknologisk Institut



Malt veekst og praedikteret vaekst
eksempel hamburgerryg

Challengetest:

: Temp. °C

: pH 6 6 6 6
Salt % 1,8 1,8 1,8 1,8

. Na-laktat % 0 0 0,5 1,0

: Na-acetat % 0 0 0,25 0,5

(=]

100 200 300 400 500 600 700 800

Timer Na-nitrit ppm 52 52 52 52
T Tt e e Vand % 70 70 70 70

DMRIPredict: Challengetest:
| 0,5 log 1 6 NG NG
1 log 3 13 NG NG
— 2 log 5 26 NG NG

R DMRIPredict:

o N e o e e e e v e D e 2 S 0,5 log 2 6 32 >44
v M e e me e s SO0 S o e 1 log 4 12 >44 >44
‘‘‘‘‘‘‘ Kl ol el Bl 3 2 log 7 19 >44 >44

ccccccccccccccc

zzzzzz



Challenge test og modeller

 Coleslaw, plantefars (hgj baggrundsflora):
* Ingen vaekst challengetest

« FSSP + LAB + nglefase giver beregninger teettest pa challengetest

 Plantepostej og falafler (varmebehandlede)

« Vaekst i challengetest (tid til 2 log) passer bedst med FSSP uden nglefase
(uden LAB)

- Hamburgerryg

« Vaekst i challengetest passer med DMRIpredict (ingen nglefase, ingen LAB)

Teknologisk Institut



Opsummering
Praediktive modeller

Begraensninger/det sveere: Muligheder:
» Kraever brugerne er traenet i brug af modeller » Udvikle sikre fgdevarer
» Valg af model « Hurtige beregninger
 Korrekte inputveaerdier (kemi, startkimtal) - Billig "analyse”
» Fgdevare model er bedre end bouillonmodel  Simulere forskellige scenarier
« Men fgdevaremodellen skal ligne produktet » Temperaturbelastninger
der regnes pa (saft versus fisk; maelk versus - Brug 7-8°C sidste 1/3 (1/4?) af
ked; fisk ligner kad) holdbarhedsperioden

* Nglefase er svaer. Hvornar bruges/bruges * Variationer i kemi mellem batch

ikke? - Validerede modeller inkluderer forskellige

. stammer
» Valg af startkimtal

« Bruges sammen med LM analyser fra

* Nogle gange er der ingen adgang (IT , .
udfordringer) produktionsmiljoet og prOduTEfn%Egs\ﬁzmut
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Udsigt til indsigt
- en webinarserie om fgdevaresikkerhed og -kvalitet :
. Naeste webinar

Tirsdag d. 27. oktober 2026

Hvordan udvikles
kvalitets-modeller til
fedevareindustrien?

Birgit Groth Storgaard &
Jeppe Milling Korsholm

Tilmelding via kursussiden

B Nsniror oo R Pé gensyn!
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