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Clostridium botulinum
og sikre oste

Ny matematisk model kan forudsige kombinationer af produktegenskaber, der forhindrer vaekst
og toksindannelse af Clostridium botulinum i smelteost.

Baggrund for projektet

Clostridium botulinum danner en meget farlig
nervegift, og grundet dette ‘Botulinum tok-
sin’ skal bakterien styres effektivt i fodevarer.
Bakteriens toksindannelse gor det imidler-
tid bade kostbart og tidskraevende at under-
sege dens forekomst og vaekst. For smelteost
samt andre fgedevarer, der opbevares og di-
stribueres uden kgling, er det en udfordring
at finde optimale kombinationer af produk-
tegenskaber og lagringsbetingelser, der for-

hindrer vaekst af C. botulinum. Cbot-Predictor
projektet har set pa denne udfordring med
anvendelse af dels C. sporogenes som erstat-
ning/surrogat for C. botulinum og dels mu-
tanter af C. botulinum, der ikke danner nerve-
gift. Formalet med projektet har veeret at ud-
vikle en ny matematisk model, der kan for-
udsige kombinationer af produktegenskaber
og lagringsbetingelser til at forhindre vaekst
af C. botulinum og dermed bidrage til lettere
og hurtigere at udvikle nye recepter for sikre
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Kort resumé

En ny praediktiv model for vaekst og veekstgraense af Clostridium botulinum er udviklet
og valideret saledes, at den kan forudsige kombinationer af produktegenskaber og lag-
ringsbetingelser, der forhindrer vaekst og toksindannelse. Det forventes, at dette red-
skab kan bidrage til produktudvikling og dokumentation af fedevaresikkerhed for smel-
teost, samt andre fadevarer, der opbevares uden kgling. Den nye model indeholder
effekten af temperatur, pH, salt/vandaktivitet, fosfat-smeltesalte samt organiske syrer
(benzoe-, citron-, eddike-, maelke- og sorbinsyre) pa veekst og veekstgraense. Den nye
model er inkluderet i et praediktionsredskab, og dette gor det forhdbentligt lettere at
opna og anvende forudsigelser fra modellen til gavn for hele mejerisektoren. Praedikti-
onsredskabet er tilgeengeligt fra DTU Fadevareinstituttet (kontakt: pada@food.dtu.dk)

og senere fra http://fssp.food.dtu.dk/.

oste, herunder ogsa produkter med reduce-
ret saltindhold.

Styring af Clostridium botulinum i
smelteost

| forste fase af projektet blev der skabt ikke-
toksin-dannende mutanter ud fra fem isola-
ter af C. botulinum. Disse mutanter viste sig
imidlertid at veere meget falsomme overfor
salt og derfor ikke repraesentative for vaekst
af denne gruppe af bakterier. Som alterna-
tiv til brug af mutanter blev det derfor valgt
at udvikle den gnskede matematiske model
med brug af C. sporogenes isolater, da disse
ikke danner botulinum-toksin og samtidig
er genetisk meget naert besleegtede med C.
botulinum.

Effekten af temperatur, pH, salt/vandak-
tivitet, fosfat-smeltesalte (mono-, di-, og tri-
fosfat smeltesalte) samt organiske syrer (ben-
zoe-, citron-, eddike-, mzelke- og sorbinsyre)

pa vaeksthastighed for C. sporogenes blev
bestemt under anaerobe forhold samt med
anvendelse af en flydende veekstbouillon. En
matematisk model blev udviklet ud fra de op-
naede 626 vaeksthastigheder. Denne 'bouil-
lon-model’ blev derefter kalibreret til data for
vaekst af C. sporogenes i smelteost (n = 10) og
efterfolgende valideret med data for veekst af
C. sporogenes i smelteost (n = 20) samt med
data for veekst og toksindannelse af C. botu-
linum i smelteost (n=78), ked/fjerkrze (n=61)
og grensager (n=69). Den nye model er mere
omfattende end andre eksisterende model-
ler og egnet til at forudsige kombinationer af
produktegenskaber og lagringsbetingelser,
der forhindrer vaekst og toksindannelse af C.
botulinum.

Anvendelse af den nye model
Med det formal at lette anvendelse af den
nye og omfattende vaekst- og veekstgraense-
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model er denne inkluderet i et praediktions-
veerktgj "DTU Food Predictive Tool for Proteo-
lytic Clostridium botulinum (Group 1)". Det fol-
gende eksempel viser, hvordan dette praedik-
tionsveerktej kan anvendes til at identificere
kombinationer af produktegenskaber til at
forhindre vaekst og toksindannelse af C. bo-
tulinum (Figur 1). Ved 25°C forudsiges vaekst

i smelteost med 55% vand, 1,5% salt, 1,5%
mono-fosfat, pH 6,0 samt 0,1% citronsyre,
0,1% eddikesyre og 0,5% maelkesyre (Fig. 1a).
Den nye model anvender en sakaldt W-veerdi
til at angive om et produkt tillader vaekst (¥
< 1,0), eller om vaekst er forhindret (¥ > 1,0).
Til effektivt at forhindre vaekst onskes kombi-
nationer af produktegenskaber og lagrings-
betingelser svarende til en W-vaerdi over 2,0.
Med gget indhold af citronsyre (fra 0,1% til
0,2%) og pH reduceret fra 6,0 til 5,8 forudsi-
ges, at vaekst er effektivt forhindret (Fig. 1b;
W-veerdi = 3,1). Hvis produktet med W-vzerdi
pa 3,1 opbevares ved 35°C, i stedet for 25°C,
forudsiger den nye model en W-veerdi pa 1,5,
og dermed at vaekst er forhindret i dette pro-
dukt ogsa ved 35°C.

Det skal bemaerkes, at den nye matema-
tiske model og praediktionsvzerktgj ikke er
udviklet til mere praecist at forudsige den tid,
det tager C. botulinum at danne toksin i smel-
teost eller andre fedevarer. Der findes andre
eksisterende modeller, der kan udfere denne
type af forudsigelser. Disse modeller indehol-
der imidlertid ikke effekten af flere af de fak-
torer, som pavirker vaekst og veekstgraense af
C. botulinum i smelteost f.eks. eddikesyre og
forskellige smeltesalte. ®
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Figur 1: Eksempel pa anvendelse af ny model og praediktionsveerktgj.
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