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Streszczenie

Prognozowanie mikrobiologiczne polega na zatozeniu powtarzalnosci odpowiedzi populacji drobnou-
strojow na zadane czynniki $rodowiska produktu Zywnosciowego. Na podstawie danych empirycznych
pochodzacych z doswiadczen mikrobiologicznych opracowywane sa modele prognostyczne jako progra-
my komputerowe badz bazy danych dost¢pne on-line.

Celem pracy bylo utworzenie bazy danych modeli prognostycznych bakterii potencjalnie probiotycz-
nych, saprofitycznych i patogennych w formie uzytecznego dla odbiorcy koncowego narzg¢dzia zainstalo-
wanego na serwerze SGGW pod nazwa ProgBaz SGGW. Materiat do badan stanowily matematyczne
modele wzrostu i przezywalnosci bakterii saprofitycznych (psychrotrofow, Pseudomonas spp., drozdzy
i plesni) i patogennych: Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes (mikroflory
niekorzystnej) oraz potencjalnie probiotycznych szczepow z rodzaju Lactobacillus (mikroflory korzyst-
nej). Modele opracowano w Zaktadzie Higieny i Zarzadzania Jakoscig Zywnoséci Wydziatu Nauk o Zy-
wieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie, w latach 1997 - 2008.

ProgBaz jest dostgpny na stronie gtéwnej SGGW w Warszawie w zaktadce Gospodarka oraz na stro-
nie Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW w zaktadce Nauka i Ustugi. Uzytkownik
moze dokona¢ oszacowania wzrostu lub przezywalnosci drobnoustrojow w czasie pod wplywem czynni-
koéw srodowiskowych (temperatury, poziomu NaCl, poziomu NaNQO,, dodatku inuliny) w nastgpujacych
produktach: modelowym produkcie z migsa rozdrobnionego, produktach rynkowych mlecznych, migsnych
i warzywnych. Oprocz prognozy wzrostu mozliwe jest uzyskanie informacji na temat cech populacji (A, L,

Dr inz. E. Rosiak, prof. dr hab. D. Kolozyn-Krajewska, dr M. Jalosinska, dr inz. K. Kajak-Siemaszko,
dr hab. inz. M. Trzgskowska, dr inz. D. Zielinska, mgr inz. M. Gemba, Katedra Technologii Gastrono-
micznej i Higieny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywieniu Czltowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, dr A. Goryl, Katedra
Ekonometrii i Badan Operacyjnych, Wydz. Zarzqdzania, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, ul. Ra-
kowicka 27, 31-510 Krakow, 1. Twardowska, S. Rutkowski, Ustugi Informatyczne, Warszawa.

Kontakt: elzbieta_rosiak@sggw.pl



50 Elzbieta Rosiak i wsp.

GT, N) oraz w przypadku modelu walidowanego — jakosci prognoz. Sa to informacje pozwalajace osza-
cowac bezpieczenstwo produktu oraz jego termin przydatnosci do spozycia. ProgBaz moze by¢ stosowany
do oceny ryzyka mikrobiologicznego zywnosci, opracowywania plandw bezpieczenstwa zywnosci, ogra-
niczania marnotrawstwa zywnosci, projektowania nowych produktow oraz stanowi¢ narzedzie edukacyjne
i szkoleniowe.

Stowa kluczowe: zywnos¢, prognozowanie mikrobiologiczne, modele prognostyczne, prognostyczne bazy
danych, ProgBaz

Wprowadzenie

Mikrobiologia prognostyczna zywnosci to subdyscyplina mikrobiologii pozwala-
jaca na matematyczny opis zachowania populacji mikroorganizmow wystepujacych
w zywno$ci [15]. Umozliwia przewidywanie wzrostu, przezywalnosci lub inaktywacji
mikroorganizméw. Podstawowym zalozeniem mikrobiologii prognostycznej jest po-
wtarzalno$¢ zachowan mikroorganizmoéw obecnych w Zywnosci oraz mozliwos¢ opi-
sania ich za pomocg zalezno$ci matematycznych nazywanych modelami matematycz-
nymi [8, 18].

Wiasciwosci 1 uzytecznos¢ modeli znalazly odzwierciedlenie w prawie Zywno-
sciowym Unii Europejskiej. W Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 2073/2005 z dnia 15
listopada 2005 1. z podzniejszymi zmianami w sprawie kryteriow mikrobiologicznych
dotyczgcych srodkow spozywczych zaleca si¢, aby w czasie ustalania terminu przydat-
nosci do spozycia wykorzystywa¢ modele prognostyczne dotyczace bakterii wskazni-
kowych, uwzgledniajac krytyczne czynniki wzrostu lub przezywalnosci drobnoustro-
jow [15, 16]. Matematyczne modele prognostyczne dostarczajg wynikow wielokrotnie
szybciej niz challenge tests, ktore polegajg na szacowaniu okresu trwatosci produktu
spozywczego w tych samych warunkach, jakie panujg podczas procesu dystrybucji czy
przechowywania zywnos$ci, na podstawie liczby drobnoustrojéw wyznaczajacych po-
ziom akceptowalny lub poziom zepsucia [1].

Pionierskim programem dostepnym od lat 90. XX wieku, umozliwiajacym pro-
gnozowanie wzrostu i inaktywacji termicznej/nietermicznej bakterii patogennych jest
Pathogen Modeling Program (PMP). PMP opracowany zostal przez dwa Departamenty
Rolnictwa Standéw Zjednoczonych (USDA): Agricultural Research Service (ARS)
1 Eastern Regional Research Center (ERRC) [2, 3, 6, 7]. Innymi programami wykorzy-
stywanymi w mikrobiologii prognostycznej s3: GroPIN, FISHMAP, FSSP,
Sym’Previus, Listeria Meat Model, Dairy Product Safety Predictor. Programy te opra-
cowano dla wybranych szczepéw bakterii w konkretnych matrycach zywnosciowych.
Programy FDA-iRISK i TRiMiCri wykorzystywane sg w ocenie ryzyka, natomiast
program Microbiol Responses Viewer oszacowuje typ wzrostu drobnoustrojéw lub
jego brak w roznych matrycach zywnosciowych [14, 17]. Programy GlnaFiT,
FILTREX, PMM-Lab opracowano w celu generowania mikrobiologicznych modeli
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prognostycznych [15]. Programy te stanowig samodzielne narzedzia prognozowania
mikrobiologicznego.

W sieci Internet dostepne sg: baza ComBase zbierajaca publikowane i niepubli-
kowane modele prognostyczne [13] oraz Basaline i MicroHibro opracowane w latach
2011 - 2012, ktore umozliwiajg tworzenie modeli zdefiniowanych przez uzytkownika
do szacowania wzrostu/inaktywacji drobnoustrojow w zywnosci [5, 15].

Celem pracy bylo utworzenie bazy danych modeli prognostycznych bakterii po-
tencjalnie probiotycznych, saprofitycznych i patogennych w formie uzytecznego dla
odbiorcy koncowego narzedzia zainstalowanego na serwerze SGGW pod nazwag
ProgBaz SGGW.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowitly matematyczne modele wzrostu i przezywalnosci
bakterii saprofitycznych i patogennych oraz potencjalnie probiotycznych. Modele
opracowane zostaly w wyniku badan wiasnych, prowadzonych w Zaktadzie Higieny
i Zarzadzania Jako$cig Zywno$ci Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji
SGGW w Warszawie, w latach 1997 - 2008, we wspoipracy z Uniwersytetem Ekono-
micznym w Krakowie. Modele zostaly opracowane jako element prac doktorskich
Matgorzaty Jatosinskiej [9], Elzbiety Kope¢ [12], Katarzyny Kajak [10], Moniki Trza-
skowskiej [19], Doroty Zielinskiej [20] pod kierunkiem promotorskim prof. dr hab.
Danuty Kolozyn-Krajewskiej we wspotpracy z dr. Antonim Gorylem. Modele opraco-
wane w przypadku produktow kontaminowanych bakteriami patogennymi opracowano
w wyniku projektu rozwojowego NR12009706/2009. Modele matematyczne weryfiku-
jace skonstruowane wczesniej modele opracowane w przypadku modelowego produktu
z migsa rozdrobnionego opracowano jako wynik dwoch prac magisterskich [4, 11],
natomiast modele weryfikujace modele opracowane w przypadku produktow kontami-
nowanych bakteriami patogennymi opracowano w wyniku realizacji projektu Inkuba-
tor Przedsigbiorczosci 11/11+/2017.

W opracowaniu ProgBaz SGGW wykorzystano trzy- lub czteroparametrowe
funkcje Gompertza i logistyczna, inne funkcje nieliniowe oraz funkcje wielomianowe
(drugiego i trzeciego stopnia). Do weryfikacji modeli zastosowano nastgpujgce para-
metry matematyczno-statystyczne:

— R? — wspotczynnik determinacji (wspotczynnik regresji - R*) uzywany jako ogdlna
miara dopasowania oszacowanego modelu do danych empirycznych. Wspdtezynnik
determinacji jest miarg sity liniowego zwigzku miedzy danymi:

—R? =1 — dane leza doktadnie na "plaszczyznie" regresji (zmienno$é jest wyjasniona
w 100 %);

— R? =0 — regresja niczego nie wyjasnia, dane sa nieskorelowane;
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— 0 <R*< 1 — dopasowanie modelu jest tym lepsze, im warto$é¢ wspotczynnika deter-
minacji jest blizsza jednosci;

— MSE — (ang. Mean Squared Error) btad $redniokwadratowy jest wartoscig kwadratu
btedu, czyli roznicy pomigdzy estymatorem a wartoscig estymowana;

— Af — (ang. accuracy factor) czynnik doktadnosci jest miarg skutecznoSci prognoz
modelu oraz informuje o stopniu dopasowania modelu do krzywej wzro-
stu/przezywalnosci mikroorganizmoéow, osigga maksymalng wartos¢ 1;

— Bf — (ang. bias factor) czynnik sktonnosci/nachylenia informuje o ile $rednio warto-
$ci obserwowane réznig si¢ od przewidywanych:

— Bf <1 oznacza, ze wartosci obserwowane sg wigksze od przewidywanych;

— Bf > 1 oznacza, ze wartoSci obserwowane sg mniejsze od przewidywanych.

W ramach zrealizowanego projektu Inkubator Innowacyjnosci+ wytoniono, w po-
stepowaniu ofertowym, firm¢ informatyczng Ustugi Informatyczne i poddano wizuali-
zacji opracowania matematyczne znajdujace si¢ w plikach MS Excel. Ponadto wyko-
nano i podpic¢to interfejs zgodny z interfejsem obecnej strony SGGW, opracowano
filtrowanie danych i dodano funkcjonalno$¢ zmiany istniejacych wybranych parame-
trow wejsciowych funkcji oraz stworzono panel uzytkownika i administratora. Osta-
tecznie opracowano baz¢ w postaci pliku gotowego do umieszczenia na serwerze
SGGW w Warszawie w technologii i zasadach Open Source (PHP, jQuery, JavaScript,
CSS). W najblizszym czasie zostanie dodana opcja administratora ProgBaz pozwalaja-
ca na rejestrowanie liczby uzytkownikow.

Wiyniki i dyskusja

Korzystanie z opracowan ProgBaz SGGW (v. 1.0) jest mozliwe na zasadach bez-
ptatnego dostepu ze strony gtownej SGGW w Warszawie, w zaktadce Gospodarka
www.prognostycznabazadanych.sggw.pl oraz na stronie Wydziatu Nauk o Zywieniu
Czlowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie w zakladce Ustugi — www.wnzck.
sggw.pl/uslugi/prognostyczna-baza-danych i Nauka — www.wnzck.sggw.pl/nauka/
prognostyczna-baza-danych.

W belce gornej (fot. 1) widoczne sg zaktadki odzwierciedlajace Layout strony
gtéwnej SGGW oraz znajdujacy si¢ w lewym gornym rogu link do strony Wydziatu
Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW. Po wejsciu na podane wyzej strony
uwidaczniajg si¢, z lewej strony, zaktadki Prognostycznej Bazy Danych (fot. 1).
W zaktadkach O NAS, ZESPOL PROGBAZ, REGULAMIN, PUBLIKACIE
1 KONTAKT uzytkownik znajdzie odpowiednio informacje dotyczace mozliwosci
wykorzystania bazy, informacje o autorach bazy modeli prognostycznych, regulaminie
dostepu i1 korzystania z bazy, 11 linkow do publikacji pracownikoéw Zaktadu Higieny
i Zarzadzania Bezpieczefistwem Zywnosci, dotyczacych matematycznego prognozo-
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wania w mikrobiologii zywosci oraz dane teleadresowe osoby do kontaktu w sprawach
dotyczacych ProgBaz.

<« O @ prognostycanabazadanych sggwipl

Zaloguj

Dla
4
Wydziat Nauk o Zywieniu and studentéw absolwentéw
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BAZA DANYCH

MODELE
PROGNOSTYCZNE

y Baza ych (ProgBaz) gromadzi modele wzrostu i przezywalnosci
opracowane dla drobnoustrojéw potencjalnie probiotycznych, saprofitycznych i
patogennych. Powstata w wyniku badan wtasnych prowadzonych w Zaktadzie
Higieny i Zarzadzania Jakoscia Zywnosci Wydziatu Nauk o zywieniu Cztowieka i
Konsumpcji SGGW w Warszawie we wspétpracy z Akademia Ekonomiczna w
Krakowie.

REGULAMIN
PUBLIKACJE

KONTAKT W bazie znajduja sie¢ modele opracowane dla modelowego produktu z migsa
rozdrobnionego (meat balls), produktéw fermentowanych, oraz wedlin, sera Lazur
< . kaont i h hakteriami natagennvmi

Fot. 1.  Print Screen okna z ProgBaz SGGW
Photo 1. Print Screen of the window with ProgBaz SGGW

Wejscie do bazy modeli prognostycznych odbywa si¢ na dwa sposoby. Pierwszy
polega na wyborze mikroflory: korzystnej lub niekorzystnej, ktore znajdujg si¢ w za-
ktadce PROGNOSTYCZNA BAZA DANYCH (rys. 1). Mozna tez dosta¢ si¢ do bazy
modeli prognostycznych poprzez wybor modelu w zakladce MODELE
PROGNOSTYCZNE. Do wyboru sa modele opracowane w przypadku modelowego
produktu z migsa rozdrobnionego oraz modele opracowane w przypadku konkretnych
produktéw rynkowych: kietbasy dojrzewajacej, kietbasy parzonej drobno rozdrobnio-
nej, pasztetu wieprzowego i sera probiotycznego z przerostem plesniowym, ktore kon-
taminowano znang koncentracjg bakterii patogennych: Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Salmonella Enteritidis. Ostania grupa to modele dotyczace migsa roz-
drobnionego zweryfikowane w zywnosci na przyktadzie befsztyka wolowego, kotleta
mielonego, kotleta wieprzowo-wotowego, kotleta wotowego z pieczarka, pulpeta wo-
lowo-wieprzowego, sosu bolognese. Ta grupa modeli bedzie w kolejnych wersjach
ProgBaz rozwijana i uzupetniana.

W ProgBaz znajduja si¢ modele opisujace wzrost i przezywalno$¢ mikroflory ko-
rzystnej, potencjalnie probiotycznej, wystepujacej w fermentowanym napoju sojowym
1 w fermentowanym soku marchwiowym. W przypadku fermentowanego napoju sojo-
wego po wyborze temperatury przechowywania w zakresie 5 + 20 °C mozna wybraé
dwa modele A lub B roznigce si¢ rodzajem funkcji matematycznej uzytej do opisu
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danych otrzymanych z eksperymentu. Eksperyment polegat na ocenie przezywalnos$ci
szczepu Lactobacillus casei KN291 [log jtk/ml] w napoju sojowym podczas przecho-
wywania w temp.: 5, 10, 15, 20 °C w ciggu 29 dni. Prognoza liczby drobnoustrojow
jest mozliwa w zakresie 0 + 62 dni i w temp.: 5 + 25 °C.

MIKROFLORA

MIKROFLORA
NIEKORZYSTNA

PRODUKT
RYNKOWY

KORZYSTNA

PRODUKT
TEMPERATURA
PRZECHOWYWANIA

1
MODEL
ZINULINA LUB BEZ
- TEMPERATURA WYKRES WARTOSC WYKRES WARTOSCI
PRZECHOWYWANIA FUNKCJI PROGNOZY FUNKCJI PROGNOZY
- POZIOM Nacl,

- POZIOM NaNO2

PRODUKT
MODELOWY

MODEL GOMPERTZ'A lub
LOGISTYCZNY

WYKRES WARTOSC¢ CHARAKTERYSTYKA WSPOLCZYNNIKI

FUNKCJI PROGNOZY POPULACII

WALIDACII
MODELU

Rys. 1. Schemat korzystania z modeli prognostycznych w ProgBaz SGGW
Fig. 1.  Diagram showing how to use predictive models in ProgBaz SGGW

W przypadku fermentowanego soku marchwiowego eksperyment prowadzono
w temp.: 5, 10 i 15 °C, analizy wykonywano co 4 dni w ciggu 0 + 32 dni w kazdej
z ww. temperatur. Opracowano model wzrostu i przezywalnosci Lactobacillus aci-
dophilus CH-2 w soku marchwiowym (z dodatkiem i bez dodatku inuliny) w temp.:
0+ 20°C 1w ciggu 0 + 36 dni przechowywania (fot. 2).
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Fot.2.  Prognoza wzrostu L. acidophilus CH-2 [log 9,29 jtk/ml] w temp. 11 °C po 21 dniach przecho-
wywania soku marchwiowego z dodatkiem inuliny

Photo 2. Predicting growth of L. acidophilus CH-2 [log 9.29 jtk/ml] at 11 °C after 21 day storage of carrot
juice with inulin additive

Dostepny model wykorzystuje powierzchni¢ odpowiedzi opracowang z zastoso-
waniem funkcji wielomianowej Gompertza i logistyczne;j.

ProgBaz zawiera takze modele matematyczne opracowane w przypadku mikroflo-
ry saprofitycznej i patogennej: Pseudomonas spp., psychrotrofow, drozdzy i grzybow
plesniowych oraz Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus
(produkty kontaminowane). Po wyborze produktu i grupy drobnoustrojow nalezy wy-
bra¢ temperature przechowywania i/lub inne czynniki determinujgce wzrost mikroflory
(poziom soli, poziom azotanu sodu). Na podstawie obliczen matematycznych z zasto-
sowaniem odpowiedniej funkcji matematycznej (widocznej najczesciej na wykresie),
zostang wyswietlone wilasciwosci populacji drobnoustrojow wyrazone jako: dhugosé
trwania lag fazy, maksymalne tempo wzrostu w fazie wykladniczej, czas pomigdzy
podziatami drobnoustrojéw oraz maksymalna gesto$¢ populacji (fot. 3).

Dzigki zastosowaniu powierzchni odpowiedzi mozliwe jest uzyskanie ekstrapo-
lowanej liczby drobnoustrojow (poza obszarem danych pochodzacych z eksperymen-
tu), natomiast w przypadku modelu opracowanego dla produktu z mi¢sa rozdrobnione-
go zweryfikowanego w zywno$ci na przykladzie befsztyka wolowego, kotleta
mielonego, kotleta wieprzowo-wotowego, kotleta wotowego z pieczarka, pulpeta wo-
lowo-wieprzowego, sosu bolognese dostepne sg parametry matematyczno-statystyczne
(R?, MSE, Af, Bf) $wiadczace o jako$ci prognoz generowanych przez model (fot. 4).
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Predicting growth of Staphylococcus aureus in paté at 20 °C after 3 day storage
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Fot. 4.

Walidacja modelu opracowanego w przypadku produktu z migsa rozdrobnionego na przyktadzie
befsztyka woltowego przechowywanego w temp. 10 °C

Photo 4. Validation of model developed in the case of minced meat and exemplified by beefsteak stored

at 10 °C
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Rozwo6j ProgBaz bedzie zalezal od nawigzania wspolpracy z innymi osrodkami
naukowymi, ktore dysponujg opublikowanymi danymi, pozwalajagcymi na opracowanie
modeli matematycznych lub opublikowane modele gotowe do umieszczenia
w ProgBaz z odpowiednig afiliacjg instytucji i tworcow.

Kolejng grupa modeli, ktéra jest opracowywana i zostanie dodana do ProgBaz
SGGW sg modele produktu z migsa rozdrobnionego z wykorzystaniem Sieci Neuro-
nowych. Niezb¢dna jest takze systematyczna walidacja opracowanych modeli progno-
stycznych. Walidacja modelu prognostycznego jest ostatnim etapem w procesie two-
rzenia modelu matematycznego. Modele zwalidowane pozwalajg na ocen¢ zachowania
sic modeli w nowych warunkach i1 potwierdzaja prawdziwg ich warto$¢. Walidacja jest
takze niezbedna do zainteresowania sektora spozywczego korzystaniem z opracowane;j
bazy danych ProgBaz.

Podsumowanie

Funkcjonalnos$¢ modeli opracowanych w ProgBaz polega przede wszystkim na
dostarczaniu informacji o odpowiedzi wybranych mikroorganizméw na zadane czyn-
niki §rodowiska. Parametrami opisujgcymi populacje sa: lag faza (czas przystosowania
si¢ populacji drobnoustrojéw do zadanych warunkow srodowiska, a wiec bezpieczen-
stwa produktu), tempo wzrostu w fazie wyktadniczej oraz czas pomiedzy podziatami
drobnoustrojow (informujace jak szybko populacja osiggnie wysoki poziom koncentra-
cji). Sa to informacje pozwalajace oszacowac bezpieczenstwo produktu oraz jego ter-
min przydatno$ci do spozycia. W tym kontekscie ProgBaz moze by¢ wykorzystywana
do oceny ryzyka mikrobiologicznego zywnosci, opracowania planow bezpieczenstwa
zywnosci, do ograniczania marnotrawstwa zywnos$ci oraz projektowania nowych pro-
duktow. ProgBaz moze stanowi¢ takze zrodlo informacji w opracowaniu planu zarza-
dzania ryzykiem oraz stanowi¢ narz¢dzie edukacyjne i szkoleniowe.

ProgBaz SGGW powstata w wyniku realizacji Programu "Inkubator Innowacyyj-
nosci +" realizowanego w ramach projektu pozakonkursowego pn. "Wsparcie zarzg-
dzania badaniami naukowymi i komercjalizacja wynikow prac B+R w jednostkach
naukowych i przedsiebiorstwach” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj 2014-2020 (Dziatanie 4.4).

Umowa Nr MNISW/2017/DIR/36/11+ z dnia 07.03.2017. Decyzja nri1/11+/2017.
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ESTIMATION OF GROWTH AND SURVIVAL OF PROBIOTIC, SPOILAGE AND
PATHOGENIC BACTERIA IN FOOD USING PROGNOSTIC DATABASE (ProgBaz SGGW)

Summary

Predictive microbiology is based on the assumption of repeatability of the microbial population re-
sponse to the given environmental factors of a food product. Based on empirical data from the microbio-
logical experience, predictive models are developed as online available computer software.

The objective of the research study was to develop a database of predictive models of potentially pro-
biotic, saprophytic and pathogenic bacteria in the form of a tool useful for the end customer and installed
on the SGGW server under the name of “ProgBaz SGGW”. The study material consisted of mathematical
models of growth and survival of saprophytic bacteria (psychrotrophs, Pseudomonas spp., yeasts and
moulds), pathogenic bacteria: Salmonella spp., S. aureus, L. monocytogenes (disadvantageous micro-flora)
and potentially probiotic strains of Lactobacillus genus (advantageous micro-flora). The models were
developed in the Department of Hygiene and Food Quality Management at the Faculty of Human Nutri-
tion and Consumption Sciences at the Warsaw University of Life Sciences in 1997 - 2008.

ProgBaz is available on the main website of SGGW (Warsaw University of Life Sciences referred to
as SGGW) in Warsaw, Economy tab and on the website of the Faculty of Human Nutrition and Consumer
Sciences, SGGW, Science and Services tab. The user can estimate the growth or survival of microorgan-
isms over time and affected by environmental factors (temperature, NaCl level, NaNO, level, and inulin
additive) in the following products: model product made of minced meat, in dairy, meat and vegetable
marketable products. In addition, it is possible to acquire information on the characteristics of the popula-
tion (A, W, GT, N) and the quality of predictive value in the case of a validated model. This is the infor-
mation that makes it possible to estimate the safety of the product and its shelf life. ProgBaz can be used to
assess the microbiological risk of food, to develop food safety plans, to reduce food waste, to design new
products, and to provide an educational and training tool.

Key words: food, predictive microbiology, predictive models, predictive database, ProgBaz
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