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«Sviluppo e validazione di modelli matematici di
microbiologia predittiva per la documentazione
scientifica della sicurezza igienico sanitaria dei
prodotti tradizionali italiani»

Enti coinvolti e 
cooperazione
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ISS

a) Studiare:
 le caratteristiche microbiologiche e chimico fisiche

di prodotti tradizionali
 lo sviluppo modelli e funzioni matematiche
b) Valutazione dell’impatto di fattori intrinseci ed

estrinseci
c) Attivazione di un network nazionale

d) Implementazione Ars‐alimentaria

Progetto di ricerca corrente

Acquisizione e studio  processi 20 pecorini
• Fasi

• Dettagli di fase
• Univocità terminologie MATRICE UNIVOCA 



≥ 37°C ÷ < 41°C 
T  esperimento 

≥ 41°C ÷ < 45°C 
T  esperimento 
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Curd treatments

Strain Serogroup Genotype
EF 348 O157 eae+
EF 358 O157 eae+
EF 390 O157 eae+

E. Coli O157: enumerazione + assenza/presenza
LAB: enumerazione
Microrganismi 30°C: enumerazione

pH
Proteine
Grassi
T polivalenteColiformi: enumerazione

37°C 41°C 45°C

Ipotesi contaminazione: materia prima



• Regulation 2073/2005 
Article 3 (2) As necessary, the food business operators responsible for the 
manufacture of the product shall conduct studies in accordance with 

ANNEX II, 
specifications for physico‐chemical characteristics of the product, omissis
 and 
consultation of available scientific literature …..omissis
predictive mathematical 
tests to investigate the ability of the appropriately inoculated micro‐
organism …..omissis
studies to evaluate the growth or survival of the micro‐organisms omissis

• GUIDANCE DOCUMENT on Listeria monocytogenes shelf‐life studies for
ready‐to‐eat foods, under Regulation (EC) No 2073/2005 of 15 November
2005 on microbiological criteria for foodstuffs

• EURL Lm TECHNICAL GUIDANCE DOCUMENT for conducting shelf‐life
studies on Listeria monocytogenes in ready‐to‐eat foods (ver.3 June 2014)

Norme di riferimento
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Regulation 853/2004 amd
Annex III
Section IX: Raw Milk, Colostrum, Dairy Products and Colostrum‐Based Products

Chapter II. Requirements for Heat Treatment
(a) Pasteurisation is achieved by a treatment involving:
(i) a high temperature for a short time (at least 72°C for 15 seconds);
(ii) a low temperature for a long time (at least 63°C for 30 minutes);
or
(iii) any other combination of time‐temperature conditions to obtain an equivalent
effect, such that the products show, where applicable, a negative reaction to an
alkaline phosphatase test immediately after such treatment.

IZS UM



• Polivalente
• T  (Massa – Display)
• t treat max
• T max & mean
• Registrazioni e Frequenza
• Verifiche di processo

INPUT
OUTPUT

Verifica delle caratteristiche
Feedback

CONTROLLO

E. Coli O157 
Log 10X

E. Coli O157 
Log 10 X‐n

Thermal   treatment

DOE mod

Validazione

innalzamento a T < 60°C per tX

raffreddamento a T 37°C
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Riscaldamento per T ≈ Pastorizzazione
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Lineare (Log sopravvissuti)

max death rate  ‐8,835(calcolato con DM Fit)

max death rate in brodo ‐12,536(da combase per E. coli)
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 Più di un sito per cellula:
parete cellulare, ribosomi, RNA, 

enzimi.
 Etereogenità delle cellule:

Genetica o fenotipica.
 Etereogenità del processo:

T, pH, alimento
 Cellule bloccate

La realtà non è così semplice…. 
interazione di effetti molteplici

Cinetica di inattivazione

 Log‐linear (a);
 convessa o concava (b,c);
 bifasica (d)

Curve di inattivazione:



N(t)    Survivors

Are all survivors able to grow ? (T, pH, aw)

N0    Initial contamination

Per‐treatment  Treatment intensity

fluctuation 
t,T, pH, aw

Post‐treatment  recovery, incubation or storage conditions

Competition between pathogens and microflora



Modelli predittivi
& 

challenge tests
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altre occasioni per ulteriori approfondimenti


