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A d d i t io n  o f  t h i s  l a c t o n e  t o  e m u ls io n s  f o r  c o o k e d  c o m m in u ted  p r o d u c t s  
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The Application of Glucono Delta Lactone in Meat Products

INTRODUCTION
A v e r y  im p o r t a n t  f a c t o r  i n  t h e  m a n u f a c tu r e  o f  m ea t p r o d u c t s  i s  

t h e  pH o f  t h e  raw  m ea t m a t e r i a l s  a n d  o f  t h e  p r o d u c t s  d e r i v e d  t h e r e ­
o f?  w h e t h e r  c o m m in u ted  o r  n o t .

I t  i s  w e l l  know n t h a t  pH p l a y s  a d e c i s i v e  r o l e  i n  w a t e r -  an d  
f a t - b i n d i n g  o f  m ea t p r o t e i n s .  Raw h a m s, f o r  i n s t a n c e ,  h a v in g  a  r e l a t i v e ­
l y  h ig h  pH v a l u e ,  w i l l  g i v e  l e s s  j e l l y  on  c o o k in g  t h a n  ham s w i t h  lo w e r  
pH. P a t -  an d  j e l l y —s e p a r a t i o n  o n  c o o k in g  o f  c o m m in u ted  m eat p r o d u c t s

b e  r e d u c e d  w h en  e m u ls io n s  w i t h  a  h i g h e r  pH a r e  p r o c e s s e d .
T he pH i s  a l s o  a m a jo r  v a r i a b l e  i n  t h e  c u r in g  p r o c e s s ,  a  r e l a t i v e ­

l y  lo w e r  pH v a l u e  g i v i n g  a  m ore r a p i d  an d  m ore e f f e c t i v e  f o r m a t io n  o f  
I h e  c u r e  c o l o r  p ig m e n t  n i t r o s y l m y o g l o b i n ,  an d  p r o b a b ly  i n f l u e n c i n g  t h e  
c o l o r  f a d i n g  on  e x p o s u r e  t o  l i g h t .

A s b o t h  pH e f f e c t s  -  on  b i n d i n g  o r  on  c o l o r  r e s p e c t i v e l y  -  a r e  
a c t i n g  i n  o p p o s i t e  d i r e c t i o n ,  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  e f f e c t s  t o  im p r o v e  
p r o d u c t  q u a l i t y ,  g i v e s  d i f f i c u l t i e s .  So t h e  a d d i t i o n  o f  a c i d s  t o  a  
s a u s a g e  e m u ls io n  i n  o r d e r  t o  g e t  a  b e t t e r  c o l o r e d  p r o d u c t ,  w i l l  r e s u l t  
i n  " b r e a k in g "  o f  t h e  e m u ls io n  b e c a u s e  o f  l o s s  o f  b i n d i n g  c a p a c i t y  o f  
t h e  p r o t e i n s .

I n  1963 , o u r  a t t e n t i o n  w a s d raw n  t o  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  g lu c o n o  
d e l t a  l a c t o n e  (G D L ), p u t  fo r w a r d  b y  S a i r  ( 9 ) *  T h i s  l a c t o n e ,  a  w e l l  
know n f o o d  a d d i t i v e  ( p a r t i c u l a r l y  a s  a c i d u l a n t  i n  c h e m i c a l l y  r a i s e d  
b a k e r y  p r o d u c t s )  s l o w l y  h y d r o l y s e s  i n  c o l d  w a t e r y  m ed iu m , an d  m ore  
n a p id  a t  e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e s ,  t o  a n  e q u i l i b r i u m  m ix t u r e  o f  g l u c o n ic  
a c i d  a n d  i t s  d e l t a -  a n d  g a m m a - la c t o n e s ,  t h e r e b y  lo w e r i n g  t h e  pH ( 6 ) .
When GDL i s  a d d e d  t o  a m eat m a ss  d u r in g  e m u l s i f i c a t i o n ,  l a c t o n e  h y ­
d r o l y s i s  an d  pH f a l l  a r e  s o  s lo w  t h a t  a g o o d  e m u ls io n  c a n  b e  r e a d y  
b e f o r e  l o s s  o f  e m u l s i f y i n g  a n d  w a t e r  b i n d i n g  c a p a c i t y  w i l l  b e  n o t i ­
c e a b l e .  D u r in g  t h e  f o l l o w i n g  s t a g e  o f  p r o c e s s i n g ,  v i z .  t h e  s m o k in g  a n d /o r  
h e a t i n g  o f  t h e  e m u ls io n ,  h o w e v e r ,  m o s t  o f  t h e  GDL i s  c o n v e r te d ;*  i n  
t h i s  p h a s e  c o l o r  d e v e lo p m e n t  w i l l  b e  a c c e l e r a t e d  an d  im p r o v e d  b y  t h e  
i n c r e a s e d  a c i d i t y .  A c c o r d in g  t o  p u b l i c a t i o n s  a n d  p a t e n t s  a r o u n d  t h i s  
new p o s s i b i l i t y  (so m e  o f  w h ic h  a r e  g i v e n  i n :  1 , 2 , 3 , 4 ? 8 , 9 ? 10 s 11 s 
1 2 ) ,  t h e  GDL a d d i t i v e  h a s  b e e n  u s e d  m o s t ly  i n  c o n b i n a t i o n  w i t h  a s c o r ­
b a t e  o r  e r y t h o r b a t e .  R e c e n t l y  a n  am en d m en t on  t h e  U n i t e d  S t a t e s  
F e d e r a l  M eat I n s p e c t i o n  R e g u l a t i o n s  h a s  b e e n  p r e p a r e d ,  t o  a l l o w  t h e  
a d d i t i o n  o f  GDL t o  f r a n k f u r t e r s  an d  b o lo g n a  s a u s a g e  ( 1 3 ) .
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A t t h e  r e q u e s t  o f  P f i z e r  ( N e d e r la n d )  I I .V . ,  R o t te r d a m , we i n ­
v e s t i g a t e d  i n  a n  i n f o r m a t i v e  t e s t  t h e  p r o f i t s  o f  GDL i n  a s t a n d a r d  
t y p e  sm ok ed  c o o k e d  s a u s a g e  (" b o lo g n a  t y p e )  a n d  i n  a  c a n n e d  s t e r i l i z e d  
lu n c h e o n  m e a t .  Some r e s u l t s  a r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s .

D u r in g  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  a n o t h e r  p o s s i b l e  a p p l i c a t i o n  o f  GDL 
o c c u r r e d  t o  u s ,  v i z .  i t s  u s e  i n  t h e  p r o c e s s i n g  o f  raw  f e r m e n t e d  s a u s a g e  
p r o d u c t s  s u c h  a s  t h e  s a l a m i  t y p e ,  t h e  s a v e l o y  ( c e r v e l a t e ) ,  t h e  " p l o c k -  
w o r s t " ,  t h e  " s n i j w o r s t "  an d  s i m i l a r  t y p e s .

I n  t h e s e  p r o d u c t s  t o o  t h e  pH i s  v e r y  i m p o r t a n t .  I t  i s  e s s e n t i a l  
t h a t  t h e  pH o f  t h e  o r i g i n a l  s a u s a g e  m ix  ( m o s t l y  a r o u n d  t h e  v a l u e  6 o r  

 ̂ m ore) d e c r e a s e s  i n  t h e  r i p e n i n g  p r o c e s s ,  p a r t l y  c a u s i n g  t h e  r e q u i r e d
f i r m n e s s  a n d  s l i c e a b i l i t y ,  a n d  a l s o  p r e v e n t i n g  s p o i l a g e .  I n  c u r r e n t  
p r o c e d u r e s  t h i s  pH f a l l  i s  c a u s e d  b y  b a c t e r i a l  a n d /o r  m e a t - e n z y m ic  
f o r m a t io n  o f  m a in ly  l a c t i c  a c i d  fr o m  t h e  c a r b o h y d r a t e s  n a t u r a l l y  
p r e s e n t  i n  m ea t ( g l y c o g e n )  o r  fr o m  a d d e d  s u g a r s  ( e . g .  g l u c o s e ) .  The  
r a t e  o f  pH f a l l  i s  s t r o n g l y  d e t e r m in e d  b y  t h e  d e v e lo p m e n t  a n d  a c t i v i t y  
o f  t h e  b a c t e r i a l  f l o r a  i n  t h e  s a u s a g e .  T he u l t i m a t e  pH v a l u e  r e a c h e d  
"too d e p e n d s  on  i t ,  b u t  a l s o  on  n a t u r e  an d  q u a n t i t y  o f  t h e  a v a i l a b l e  
s u g a r s .

T h is  b a c t e r i o l o g i c a l  v a r i a b l e  b e i n g  i n v o l v e d ,  t h e  r i s k  o f  
f a i l u r e s  a n d  s p o i l a g e  i s  r a t h e r  g r e a t .  O f t e n  t h e  pH d o e s  n o t  ( o r  i n ­
s u f f i c i e n t l y )  f a l l ,  w h e r e a s  s o m e t im e s  s o u r i n g  o c c u r s .  I t  i s  t r i e d  t o  

1 P r e v e n t  t h i s ,  a n d  s i m u l t a n e o u s l y  t o  a c c e l e r a t e  t h i s  r i p e n i n g  s t a g e ,  b y
c u r i n g  t h e  s a u s a g e s  i n  b r i n e  o r  b y  " p e r s p i r in g "  ( " S c h w it z e n " )  th e m , 
b o t h  a t  e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e  w h ic h  i s  common p r a c t i c e  i n  T he N e t h e r l a n d s .  
S t a r t e r  c u l t u r e s  a r e  a l s o  u s e d ,  c o n s i s t i n g  o f  o n e  o r  m ore b a c t e r i a l  
s t r a i n s  w i t h  s u i t a b l e  p r o p e r t i e s .  A d d i t i o n  o f  a c i d s  t o  t h e  s a u s a g e  m ix  
i n  o r d e r  t o  o b t a i n  t h e  d e s i r e d  pH l e v e l ,  g i v e s  l o s s  o f  b i n d i n g  an d
c o n s i s t e n c y .

GDL i s  a n  e x c e l l e n t  a g e n t  t o  a c h i e v e  a r t i f i c i a l l y  t h e  d e s i r e d  t y p e  
o f  pH f a l l  i n  t h e s e  p r o d u c t s .  On m ix in g  t h e  s a u s a g e  i n g r e d i e n t s ,  t h e  
d e c r e a s e  o f  pH w i l l  s t a r t  s l o w l y ,  a n d  a f t e r w a r d s  p r o c e e d s  m ore r a p i d l y  
t h a n  b i o l o g i c a l l y  o c c u r s ,  t h u s  p r e v e n t i n g  s p o i l a g e .  Some r e s u l t s  o f  
t h e  a d d i t i o n  o f  GDL t o  o n e  e x a m p le  o f  raw  f e r m e n t e d  s a u s a g e  p r o d u c t s  
( t h e  s a l a m i  t y p e  " s n i j w o r s t " )  a r e  g i v e n  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s
(5, 7).
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2 .  PROCEDURE AND RESULTS 
2 *1 • -looked, c o m m in u ted  p r o d u c t s

B a s e d  on  a c u r r e n t  s t a n d a r d  f o r m u la  a  s a u s a g e  e m u ls io n  w as  
racide an d  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  p o r t i o n s .  I n  tw o  p o r t i o n s  0 . 2 5  a n d  O .J ) ^
GDL r e s p e c t i v e l y  ( c a l c u l a t e d  on  t h e  a m o u n ts  o f  m ea t an d  l a r d )  w e r e  
a d d e d , a f t e r  b e i n g  d i s s o l v e d  i n  a s m a l l  am ou n t o f  w a t e r  s h o r t l y  b e f o r e .  
One p o r t i o n  d i d  n o t  r e c e i v e  GDL i n  o r d e r  r o  s e r v e  a s  a  c o n t r o l . I h r t  o f  each  
P o r t io n  w as e n c a s e d  a n d  s u b s e q u e n t l y  sm ok ed  an d  p a s t e u r i z e d  a s  c o o k e d  
s a u s a g e .  A n o th e r  p a r t  w a s  c a n n e d  a n d  s t e r i l i z e d  a s  lu n c h e o n  m e a t .

S h o r t l y  a f t e r  t h e  p r e p a r a t i o n  t h e  GDL p r o d u c t s  w e r e  co m p a red  
w it h  t h e  c o n t r o l s .  No d i f f e r e n c e s  i n  a p p e a r a n c e  a n d  t e x t u r e  w e r e  o b -  

1 s e r v e d -  n o  f a t  w a s  s e p a r a t e d .  B o th  t y p e s  o f  t h e  GDL p r o d u c t s  t a s t e d
a l i t t l e  b i t  s o u r  i n  c o m p a r is o n  w i t h  t h e i r  c o n t r o l s > t h e y  w e r e  ju d g e d  
a s  m ore f r e s h "  ( b u t  n o t  d i s a g r e e a b l e ) . S l i c e s  o f  t h e  c o o k e d  s a u s a g e  
an d  lu n c h e o n  m ea t w i t h  0 . 2 5  $  GDL h a d  a s l i g h t l y  b e t t e r  c o l o r  t h a n  
t h e  c o n t r o l s .  Optim um  c o l o r  w a s  fo u n d  i n  t h e  p r o d u c t s  w i t h  0 . 5 0  ^  

t h e  c o l o r  d i f f e r e n c e  w i t h  t h e  c o n t r o l s  b e i n g  r a t h e r  l a r g e ,  
s t u d y  t h e  c o l o r  f a d i n g ,  s l i c e s  o f  a l l  p r o d u c t s  w e r e  e x p o s e d  t o  

-J-ight i n  a n  o p e n  c o o l e d  d i s p l a y  c a s e .  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  r a t e  
o f  f a d i n g  c o u l d  n o t  b e  o b s e r v e d ,  h o w e v e r .  C o n s e q u e n t ly  t h e  p r o d u c t s  
w it h  GDL r e m a in e d  b e t t e r  i n  c o l o r  t h a n  t h e  c o n t r o l s  d u r in g  t h e  w h o le  
P e r io d  o f  e x p o s u r e .

A f t e r  4 d a y s  o f  s t o r a g e  ( t h e  lu n c h e o n  m ea t a t  room  t e m p e r a t u r e ,
I s a u s a g e s  c o o l e d )  a l l  p r o d u c t s  w e r e  e x a m in e d  o n c e  m o r e . T h e r e -

t u l By a g r e e d  w i t h  t h e  a f o r e - m e n t i o n e d .
I n  t a b l e  1 t h e  a v e r a g e  pH v a l u e s  an d  n i t r i t e  c o n t e n t s  o f  t h e  

u l s i o n  ( j u s t  p r e p a r e d )  a n d  o f  t h e  s a u s a g e s  a n d  lu n c h e o n  m e a ts  w i t h  
w i t h o u t  GDL ( a f t e r  o n e  d a y  o f  s t o r a g e )  a r e  g i v e n .

1 .  Mean v a l u e s  o f  n i t r i t e  c o n t e n t  a n d  pH i n  e m u ls io n ,  c o o k e d  
— s a u s a g e  a n d  lu n c h e o n  m ea t

,  w i t h  \ w i t h  \
0.25 io GDL*) 0.50 io GDL*)

pH i n
e m u ls io n 6 .1 5 . 9 5 - 8
c o o k e d  s a u s a g e 6 .1 5 . 8 5 . 6
lu n c h e o n  m ea t 6 .2 6 .0 5 . 8
n i t r i t e  i n  
e m u ls io n  ( a d d e d ) 0 .0 1 0 0 .0 1 0 0 .0 1 0
c o o k e d  s a u s a g e  ( r e s i d u a l ) 0 .0 0 5 3 0 .0 0 3 9 0 .0 0 2 8
lu n c h e o n  m ea t ( r e s i d u a l ) O.OO47 0 .0 0 3 6 0 .0 0 2 2
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 ̂*2 • Raw f e r m e n t e d  s a u s a g e s
I n  a p r e l i m i n a r y  t e s t  we i n v e s t i g a t e d  how  much GDL w o u ld  h e  

n e c e s s a r y  t o  o b t a i n  t h e  d e s i r e d  pH d e c r e a s e  i n  a  s a l a m i  t y p e  s a u s a g e  
( " s n i j w o r s t " ) . P o r t i o n s  o f  m in c e d  b e e f  ( c o o l e d  t o  0  C) w e r e  m ix e d  
w it h  0 . 5 ,  1 . 0  a n d  1 . 5  % o f  GDL, a n d  s t o r e d  a t  room  t e m p e r a t u r e ,  t o ­
g e t h e r  w i t h  a c o n t r o l  p o r t i o n  w i t h o u t  a d d i t i v e , A t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  
"the pH v a l u e s  o f  t h e  m ix t u r e s  w e r e  m e a s u r e d . R e s u l t s  a r e  g i v e n  i n  
t a b l e  2 .

T a b le  2 .  D e c r e a s e  o f  pH i n  m in c e d  b e e f  w i t h  GDL
fto GDL 
a d d ed 0 m in .

a v e r a g e  pH, 
30 m in . 60  m in .

r e a c h e d  a f t e r  
90 m in . 150 m in . 190 m in .

0 6 .4 6 6 .4 6 6 .4 6 6 .4 6 6 .4 6 6 .4 6
0 . 5 6 . 4 5 6 .3 9 6 .2 6 6 . 2 4 6 .1 0 5 . 9 8
1 .0 6 . 4 3 6 . 1 4 5 . 9 6 5 . 8 4 5 .8 0 5 - 6 7
1 .5 6 . 3 4 6 .0 6 5 .7 7 5 .6 2 5 . 4 0 5 .3 7

T he pH o f  t h e  c o n t r o l  w i t h o u t  GDL r e m a in e d  c o n s t a n t  d u r in g  o v e r  3 
h o u r s ,  w h e r e a s  i t  d e c r e a s e d  i n  n e a t  w i t h  GDL. T h i s  d e c r e a s e  t o o k  
p l a c e  a t  a  q u i c k e r  r a t e  w h en  m ore GDL w a s a d d e d . T h e 1 .5  $■  l e v e l
c a u s e d  a pH f a l l  o f  s l i g h t l y  o v e r  o n e  pH u n i t  i n  a b o u t  3 h o u r s .  T h i s
w as c o n s i d e r e d  s u f f i c i e n t  f o r  o u r  p u r p o s e ,  v i z .  t h e  p r o c e s s i n g  o f  
a s a l a m i  t y p e  raw  r i p e n e d  s a u s a g e  ( " s n i j w o r s t " ) . T h e r e f o r e  we d e ­
c id e d  t o  ad d  1 . 0  $  o f  GDL t o  t h e  s a u s a g e  m ix  f o r  t h i s  p r o d u c t ,  c o n ­
t a i n i n g  a b o u t  65  fto o f  m e a t .

P r o c e e d i n g  fro m  tw o  p a r t s  o f  m ea t an d  o n e  p a r t  o f  p o r k  b a c k  f a t ,  
n i t r i t e  c o n t a i n i n g  s a l t  a n d  s e a s o n i n g s ,  a  s a u s a g e  m ix  w a s p r e p a r e d .
To o n e  p o r t i o n  o f  t h i s  m ix t u r e  1 . 0  $  o f  GDL w a s a d d e d  d u r in g  co m m in u t­
i n g ;  i n  c o m p a r iso n  t o  o t h e r  p o r t i o n s  0 .5  fto a n d  1 . 0 $  o f  g l u c o s e  w e r e  

_ a d d e d ^ in s t e a d  o f  GDL. A f t e r  e n c a s i n g ,  s a u s a g e s  o f  e a c h  o f  t h e s e  t h r e e  
s e r i e s  w e r e  c u r e d  i n  b r i n e  a t  2 5  °C o r  " p e r s p ir e d "  i n  h i g h  h u m id i t y  
a t  2 8  C ( t h e  u s u a l  t e c h n i q u e s  f o r  a c c e l e r a t i o n  o f  t h e  r i p e n i n g ) . 
D e p e n d in g  on t h e  s t a g e  o f  m a t u r a t i o n ,  t h e  s a u s a g e s  w e r e  s u b s e q u e n t l y  
sm ok ed  a n d  d r i e d .

The i n i t i a l  pH v a l u e  o f  t h e  s a u s a g e  m ix  w a s  6 . 1 .  A f t e r  16 h o u r s '  
c a r i n g  o r  p e r s p i r i n g ,  t h e  pH o f  a l l  GDL c o n t a i n i n g  s a u s a g e s  h a d  d e ­
c r e a s e d  a l r e a d y  t o  t h e  v a l u e  4 . 9 . A t t h i s  m om ent a l s o  t h e  f i r m n e s s  
an d  s l i c e a b i l i t y  o f  t h e s e  s a u s a g e s  w e r e  ju d g e d  t o  b e  s u f f i c i e n t ,  w h e r e ­
a s  c u r e  c o l o r  d e v e lo p m e n t  w as s a t i s f a c t o r y .  C o n s i d e r i n g  t h e s e  r e s u l t s



t h e  GDL s a u s a g e s  w e r e  t h e n  sm ok ed  a n d  d r i e d  s u c c e s s i v e l y .  A t t r a c t i v e  
p r o d u c t s  w e r e  o b t a i n e d ,  w i t h  g o o d  t a s t e ,  c o l o r ,  f i r m n e s s ,  s l i c e -  
a b i l i t y  an d  b i n d i n g  b e t w e e n  m ea t an d  f a t  p a r t i c l e s .

T he ^ u s a g e s  w i t h  g l u c o s e ,  on  t h e  c o n t r a r y ,  r e a c h e d  t h e  sam e  
s t a g e  o f  r i p e n e s s  o n l y  a f t e r  8 8  h o u r s  o f  c u r i n g  o r  p e r s p i r i n g  r e s ­
p e c t i v e l y ,  w h en  t h e  pH d r o p p e d  t o  5 . 2 .  C ure c o l o r  o f  t h e  s a u s a g e s  
d e v e lo p e d  i n  40  h o u r s .  T h e s e  s a u s a g e s  t o o  w e r e  t h e n  sm ok ed  a n d  d r i e d .  
D u r in g  d r y i n g  t h e  pH o f  t h e  p r o d u c t s  w i t h  1 . 0  rfo o f  g l u c o s e  d e c r e a s e d  
f u r t h e r  t o  4 *8- 4 . 7 ,  g i v i n g  a n  u n a c c e p t a b l e  s o u r  t a s t e .  O th e r  q u a l i t y  
f a c t o r s ,  e x c e p t  c o l o r ,  w e r e  s l i g h t l y  i n f e r i o r  t o  t h o s e  o f  t h e  GDL 
p r o d u c t s .  T he 0 . 5  $  g l u c o s e  s a u s a g e s  m a in t a in e d  t h e i r  pH v a l u e  o f  
5 >2 , on  d r y i n g ,  a n d  w e r e  e v a l u a t e d  a s  i n f e r i o r  t o  a l l  o t h e r  p r o d u c t s .

d i s c u s s i o n

1 * R o o k ed  c o m m in u ted  p r o d u c t s
The r e s u l t s  o f  t h e  a d d i t i o n  o f  GDL t o  p a s t e u r i z e d  a n d  s t e r i l i z e d  

P r o d u c t s ,  g i v e n  i n  2 . 1 . ,  a g r e e  w i t h  t h e  d a t a  fr o m  t h e  l i t e r a t u r e  
c i t e d .  A s w as show n i n  t a b l e  1 , t h e  pH d e c r e a s e d  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  
am ount o f  GDL a d d e d .  T h i s  w a s  a c c o m p a n ie d  b y  a d e c r e a s e  i n  r e s i d u a l  

i t r i t e  a n d  im p r o v e d  c u r e  c o l o r  f o r m a t i o n .  I n  t h e s e  e x e m p la r y  p r o ­
d u c t s ,  c o o k e d  s a u s a g e  a n d  lu n c h e o n  m e a t ,  op tim u m  c o l o r  w a s  fo u n d  

f t e r  a d d i t i o n  o f  O .5 0  ^  GDL ( c a l c u l a t e d  o n  m ea t an d  l a r d  c o n t e n t ) ,  
h e  m ore a c i d  c o n d i t i o n  w a s  n o t  h a r m f u l  f o r  o t h e r  q u a l i t y  f a c t o r s ,  
m p rov em en t o f  c o l o r  s t a b i l i t y  a g a i n s t  e x p o s u r e  t o  l i g h t ,  a s  c la im e d  

l i t e r a t u r e  ( e . g .  9 ) c o u l d  n o t  b e  o b s e r v e d ,  h o w e v e r .
A s i n  o u r  e x p e r i m e n t s  t h e  u s u a l  sm o k in g  a n d  h e a t i n g  c o n d i t i o n s  

t h e  p r o d u c t s  c o n c e r n e d  w e r e  a p p l i e d ,  n o  a c c e l e r a t i o n  o f  c u r e  
r  d e v e lo p m e n t  h a d  b e e n  n o t i c e d .  I t  w a s d e m o n s t r a t e d ,  h o w e v e r ,  b y  
r a p i d  c o l o r  f o r m a t io n  i n  GDL c o n t a i n i n g  ra w  s a u s a g e s  a s  sh ow n  i n  

A s i n d i c a t e d  i n  l i t e r a t u r e  ( 1 ,  4 , 1 2 ) t h i s  b e n e f i t  m ig h t  b e  
g k l y  im p o r t a n t  i n  n o r m a l o r  HTST ( w h e t h e r  o r  n o t  c o n t i n u o u s l y

med) p r o c e s s i n g  o f  c o m m in u te d  m ea t p r o d u c t s .
2< Saw ripened sausage

From t h e  e x e m p la r y  r e s u l t s  g i v e n  i n  2 . 2 . i t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  
d e s i r e d  nH -P an  ~-pv 01 raw  s a u s a g e s  d u r i n g  t h e  f i r s t  p e r i o d  o f  f e r m e n t -

may b e  a c c e l e r a t e d  a r t i f i c i a l l y  b y  a d d i t i o n  o f  GDL i n s t e a d  
g a r s  t o  t h e  s a u s a g e  m ix .  T h e u l t i m a t e l y  a c h i e v e d  pH v a l u e  d e -  

0n  am° u n t  o f  GDL a d d e d .  B e s i d e s  g i v i n g  c o n s i d e r a b l e  g a i n  
b a c t e r i o l o g i c a l  r i s k s  a r e  p r e v e n t e d .  C u r in g  o r  p e r s p i r i n g  

v a t e d  t e m p e r a t u r e s ,  a s  d o n e  t o  a c c e l e r a t e  t h e  r i p e n i n g  p r o c e s s ,
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p r o b a b ly  w i l l  b e  s u p e r f l u o u s  w hen  GDL i s  u s e d .  D e c a y  o f  q u a l i t y  w a s  
n o t  o b s e r v e d .

Though n o t  n o t i c e d  i n  o u r  GDL p r o d u c t s ,  v e r y  s h o r t  f e r m e n t a t i o n  
t im e s  may r e s u l t  i n  l a c k  o f  t y p i c a l  f l a v o u r .  T h i s  may b e  a n t i c i p a t e d ,  
h o w e v e r , b y  p r o p e r  c h o i c e  o f  s e a s o n i n g .  P e r h a p s  a l s o  t h e  a d d i t i o n  
o f  a s m a l l  am ou nt o f  s u g a r  may b e  h e l p f u l .  A d d in g  o f  t h e  u s u a l  f u l l  
am ount o f  s u g a r  m u st b e  a v o i d e d ,  a s  o t h e r w i s e  s o u r i n g  w i l l  o c c u r .
I t  i s  e v i d e n t  t h a t  i n  r a p i d  f e r m e n a t i o n  s a l t p e t r e  c u r in g  m u st b e  r e ­
p la c e d  b y  u s e  o f  n i t r i t e .
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