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Seadusandlik raam (1/2)

Komisjoni mªªrus (E¦) nr 2073/2005 artikkel 3 l»ige 2

Toote valmistamise eest vastutavad toidukªitlejadkorraldavad vajadusel uuringuid II lisa 
kohaselt, et uurida kriteeriumidele vastavust kogu k»lblikkusaja jooksul. 

Eriti kehtib see valmistoitude kohta, mille puhul on soodustatud Listeria monocytogenesôe
bakterite kasv, mis v»ib p»hjustada L. monocytogenesôeohtu rahva tervisele.

Tingimus, et toodete k»lblikkusaja jooksul kohaldatavaid toiduohutuskriteeriume on 
v»imalik p»hjendatult eeldatavatel jaotamis-, ladustamis- ja kasutustingimustel tªita.



Seadusandlik raam (2/2)

Mªªrus (E¦) nr 2073/2005 lisa II

Artikli 3 l»ikes 2 nimetatud uuringud h»lmavad:

Å toote f¿¿sikaliste ja keemiliste omaduste erisusi, nªiteks pH, veeaktiivsus, soolasisaldus, sªilitusainete 
kontsentratsioon ja pakendi liik, v»ttes arvesse sªilitamis- ja tººtlemistingimusi, saastumisv»imalusi ja 
k»lblikkusaega,

Å tutvumist kªttesaadava teaduskirjanduse ja uuringuandmetega asjaomaste mikroorganismide kasvu ja 
ellujªªmise tingimuste kohta.

Vajadusel korraldab toidukªitlejaeespool nimetatud uuringute p»hjal lisauuringud, mis v»ivad h»lmata:

Å k»nealuse toidu kohta koostatud matemaatilist prognoosmudelit, kasutades asjaomases tootes 
mikroorganismide kriitilise kasvu v»i ellujªªmise tegureid,

Å (nakatamis)katseid, et uurida asjaomase inokuleeritud mikroorganismi v»imet tootes erinevates p»hjendatult 
eeldatavates ladustamistingimustes kasvada v»i ellu jªªda,

Å uuringuid, et hinnata tootes k»lblikkusaja jooksul esineda v»ivate asjaomaste mikroorganismide kasvu v»i 
ellujªªmist p»hjendatult eeldatavates jaotamis-, ladustamis- ja kasutamistingimustes (= kestvuskatsed).

Eespool nimetatud uuringute tegemisel arvestatakse toote loomulikku muutuvust, k»nealuseid mikroorganisme ning 
tººtlemis- ja ladustamistingimusi.



Toote iseloomustamine

Åf¿¿sikalis-keemilised omadused 
m»jutavad mikroorganismide eluv»imet ja 
kasvu toidus

Åandmed toote omaduste kohta on 
hªdavajalikud

V mªªramaks partii sisest ja partiide vahelist 
varieeruvust

V hindamaks, kas toode toetab v»i ei toeta 
mikroorganismi kasvu

V v»rdlemaks andmeid teaduskirjanduses 
tooduga

V sªilivuskatsete lªbiviimiseks ja tulemuste 
t»lgendamiseks

Å nakatamiskatsed

Å matemaatilised prognoosmudelid

SISEMISED V LIMISED

pH k¿lmaahela temperatuurid

tootja Ÿ tarbija 

veeaktiivsus suhteline »huniiskus

(pakendamata toode) 

soola/suhkru ja niiskuse 

sisaldus

l»pptoote 

pakendamistingimused

sªilitusained 

(nt nitrit, orgaanilised happed)

gaasisegu koostis

toidu struktuur

k»rvalmikrobioota

Nªiteid mikroorganismide kasvu m»jutavatest teguritest



Matemaatilised prognoosmudelid/ennustav mikrobioloogia (1/6) 

Å ennustava mikrobioloogia m»istmiseks ja mudelite kasutamiseks ei pea olema 
matemaatik

Å kasutajas»bralik tarkvara

Å neid saab kasutada ¿he tººriistana toidu sªilivusaja mªªramise protsessis

Å v»imaldavad hinnata bakterite arvukuse muutust ajaperioodi jooksul

Å v»imaldavad hinnata toote omaduste (nt pH, aw) ja keskkonnatingimuste (nt 
temperatuur, atmosfªªr) m»ju bakterite kasvule

Å ¿lioluline on sisendandmete kvaliteet (reaalsed anal¿¿situlemused!)

Å neid saavad kasutada vaid koolitatud inimesed, kes on teadlikud n¿¿disaegsetest 
lªhenemistest ning mudelite v»imalustest ja piirangutest



Matemaatilised prognoosmudelid/ennustav mikrobioloogia (2/6)

Å aitavad kªitlejaid

Åtootmisprotsessi kavandamisel ja optimeerimisel

Åtootearenduses

Å annavad kiire hinnangu uute toodete t»enªosele sªilivusajale

Å aitavad kªitlejalja pªdeval asutustel hinnata toote, protsessi v»i sªilitustingimuste 
k»rvalekallete m»ju

Å aitavad pªdeval asutusel riske/eksponeeritust hinnata (nt Lm valmistoidus)

Å aitavad laboreid nakatamiskatsete kavandamisel (ajapunktid)



Matemaatilised prognoosmudelid/ennustav mikrobioloogia (3/6)

Esmased mudelid kirjeldavad mikroobse kasvu 
v»i inaktivatsiooni kineetikat s.t. mikroobi-
populatsiooni s»ltuvust ajast.

Teisesed mudelid kirjeldavad, kuidas f¿¿sikalis-
keemilised ja keskkonnatingimused m»jutavad 
kineetilisi nªitajaid.

Kolmanda taseme mudelid ¿hendavad 
esmase ja teisese mudeli kasutajas»bralikuks 
tarkvaraks. 

Allikas: EURL Lm koolitusmaterjalid



Matemaatilised prognoosmudelid/ennustav mikrobioloogia (4/6)

Tarkvara kasutusv»imalused - Growth curve fitting

V»ttes aluseks nakatamiskatses saadud andmed, on v»imalik selle mudeliga mªªrata mikroorganismi 
kasvu kineetilised parameetrid (alg- ja maksimaalne kontsentratsioon, lag-faas, kasvukiirus). 

Allikas: VTL, EURL Lm koolitusmaterjalid



Matemaatilised prognoosmudelid/ennustav mikrobioloogia (5/6)

Tarkvara kasutusv»imalused - Growth/no growth interface simulation

Selles mudelis hinnatakse mikroorganismi kasvu t»enªosustmitme teguri osas, sealhulgas temperatuur, pH, 

veeaktiivsus ja sªilitusainetekontsentratsioon. 

Kasulik mikrorganismi kasvu m»jutavate f¿¿sikalis-keemiliste ja keskkonnategurite kombinatsioonide 

tuvastamiseks.

Nªiteks pH ja awm»juLm kasvu t»enªosuselevªrskeltl»igatudkººgiviljades.
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Matemaatilised prognoosmudelid/ennustav mikrobioloogia (6/6)

Tarkvara kasutusv»imalused- kasvu
simulatsiooni (growth simulation) mudelid

Mudelid simuleerivad mikroorganismide kasvu,
v»ttesaluseks toote f¿¿sikalis-keemilisi ja
sªilitustingimusi. Mudelid v»ivadolla kas
deterministlikud v»it»enªosuslikud.

Allikas: VTL, EURL Lm koolitusmaterjalid, FSSP ja SymPrevius mudelid



Nakatamiskatsed - standardid ja juhisdokumendid

EVS EN ISO 20976-1

Microbiology of the food chain - Requirements and guidelines for conducting challenge
tests of food and feed products -- Part 1: Challenge tests to study growth potential, lag
time and maximum growth rate

EURL Lm technical guidance document

On challenge tests and durability studies for assessing shelf-life of ready-to-eat food
related to Listeria monocytogenes

EURL Lm guidance document

to evaluate the competence of laboratories implementing challenge tests and durability 
studies related to Listeria monocytogenes in ready-to-eat food



Nakatamiskatsed ïkasvupotentsiaal (ȹ) (1/5)

Å katse mikroobipopulatsiooni kasvu hindamiseks 
tootes

Å toote kunstlik nakatamine 2 mikroobit¿ve seguga

Å toote inkubeerimine eeldatavates 
sªilitustingimustes (tootja, jaem¿¿k, tarbija)

Å arvuline mªªramine min 5 ajapunktis

Nªiteid kasvupotentsiaali kasutamisest:

Å hindamaks, kas toode toetab Lmkasvu v»i mitte

ȹÒ 0,5 log10 cfu/g ïei toeta Lm kasvu (kat 1.3)

ȹ > 0,5 log10 cfu/g ïtoetab Lm kasvu (kat 1.2)

Å hindamaks Lm arvukust tootmisest tarbimiseni (kat 
1.2)

Å hindamaks Lm algkontsentratsiooni tootes, et see 
ei ¿letaks k»lblikkusaja jooksul lubatud 100 cfu/g 
piirmªªra
L»ppkontsentratsioon = algkontsentratsioon + ȹ
Algkontsentratsioon = l»ppkontsentratsioon -ȹ

ȹ = log10max ïlog10i  

kus log10i on algkontsentratsioon ja log10max k»rgeim 

leitud kontsentratsioon



Nakatamiskatsed ïkasvupotentsiaal (ȹ) (2/5)

PLUSSID

Å hea tººriist sªilivusaja mªªramiseks.

Å lihtne valem ȹvªªrtuse leidmiseks.

Å ȹvªªrtus v»imaldab mªªrata, kas toode 
toetab mikroorganismi kasvu v»i mitte.

Å katse¿hikute kogus on vªiksem, kui 
maksimaalse kasvukiiruse mªªramise 
puhul.

MIINUSED

Å tulemused kehtivad vaid uuringus 
kasutatud tingimustel. Neid ei saa 
laiendada teistele tingimustele.

Å eelnevalt vajalik teada aja-temperatuuri 
profiili jªljendamaks toidu 
sªilitamistingimusi tootja, jaem¿¿gi ja 
tarbija tasandil.

Å kaasaegsete inkubaatorite ja 
termosalvestite olemasolu tagamaks 
vajalikust temperatuuriprofiilist 
kinnipidamine.  



Nakatamiskatse ïkasvupotentsiaal (ȹ) (3/5)

EURL Lmpªdevuskatse 2016

Kooredessert

3 pªeva 4 ÜC

7 pªeva 8 ÜC

K»rgeim kasvupotentsiaali vªªrtus 3 
partii l»ikes on 5,76 log10 cfu/g. 
Kuna vªªrtus on piirvªªrtusest 0,5 
log10 cfu/g k»rgem, siis on tegu Lm
kasvu soodustava tootega. 
Kasvupotentsiaali vªªrtust saab 
kasutada edasistes arvutustes.

Nªitaja Ajapunkt Partii I Partii II Partii III

pH D0 6,43 6,46 6,44

D10 6,42 6,43 6,52

aw D0 0,959 0.953 0,952

D10 0.956 0,952 0,954

Lm (log10 cfu/g) D0 2,00 2,05 2,00

D10 7,65 7,26 7,76

Kasvupotentsiaal ȹ 5,65 5,21 5,76



Nakatamiskatsed ïkasvupotentsiaal (ȹ) (4/5)

EURL Lmpªdevuskatse 2018

Maksapasteet

3 pªeva 4 ÜC

7 pªeva 8 ÜC

K»rgeim kasvupotentsiaali vªªrtus 3 
partii l»ikes on 5,16 log10 cfu/g. 
Kuna vªªrtus on piirvªªrtusest 0,5 
log10 cfu/g k»rgem, siis on tegu Lm
kasvu soodustava tootega. 
Kasvupotentsiaali vªªrtust saab 
kasutada edasistes arvutustes.

Nªitaja Ajapunkt Partii I Partii II Partii III

pH D0 6,36 6,52 6,25

D10 6,46 6,56 6,57

aw D0 0,978 0.972 0,963

D10 0.973 0,964 0,967

Lm (log10 cfu/g) D0 1,95 1,90 1,98

D10 7,11 7,04 7,04

Kasvupotentsiaal ȹ 5,16 5,14 5,06



Nakatamiskatsed ïkasvupotentsiaal (ȹ) (5/5)

EURL Lm pªdevuskatse 2020

K¿lmutatud melonipallid

7 pªeva -20 ÜC

3 pªeva 12 ÜC

K»rgeim kasvupotentsiaali vªªrtus 3 
partii l»ikes on 2,01 log10 cfu/g. 
Kuna vªªrtus on piirvªªrtusest 0,5 
log10 cfu/g k»rgem, siis on tegu Lm
kasvu soodustava tootega. 
Kasvupotentsiaali vªªrtust saab 
kasutada edasistes arvutustes.

Nªitaja Ajapunkt Partii I Partii II Partii III

pH D0 6,59 6,40 6,65

D10 5,29 4,81 4,80

aw D0 0,970 0.980 0,980

D10 0.980 0,980 0,980

Lm (log10 cfu/g) D0 2,00 2,03 2,10

D10 3,60 4,04 3,91

Kasvupotentsiaal ȹ 1,60 2,01 1,81


