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The u s e  o f  m ic r o b e s  b o t h  a s  p u r e  c u l t u r e s  and a s  m ix e d  c u l t u r e s  i n  

t h e  p r e p a r a t i o n  o f  v a r i o u s  f o o d  a r t i c l e s  a s  a g e n t s  i n t e n d e d  t o  

i n f l u e n c e  t h e  q u a l i t y  and f l a v o r  o f  t h e  p r o d u c t  and t o  s p e e d  up 

and s t a b i l i z e  t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s  i s  a p r a c t i c e  n e a r l y  a s  o l d  

as t h a t  o f  f o o d  p r e p a r a t i o n  on t h e  w h o l e .  The a p p l i c a t i o n  o f  b a c 

t e r i a l  c u l t u r e s  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  v e r y  f a r  i n  t h e  d a i r y  i n d u s t r y .  

C o n s i d e r a b l y  l e s s e r  i s  t h e  s p r e a d  w h ic h  a d d i t i o n s  o f  b a c t e r i a l  

c u l t u r e s  h a v e  g a i n e d  i n  t h e  m e a t - p r o c e s s i n g  i n d u s t r y .  The m a n u f a c 

t u r e  o f  f e r m e n t e d  m eat p r o d u c t s ,  s u c h  a s  d r y  s a u s a g e s ,  i s  s t i l l  

0 i t e n  d e p e n d e n t  on an i n i t i a l  b a c t e r i a l  f l o r a  d e t e r m in e d  b y  c h a n c e .

A - EARLIER INVESTIGATIONS

s e v e r a l  a t t e m p t s  t o  a d o p t  t h e  u s e  o f  b a c t e r i a l  c u l t u r e s  a l s o  i n  t h e  

r o e a t - p r o c e s s i n g  i n d u s t r y  h a v e  b e e n  m ade. The f i r s t  w e re  made i n  t h e  

USA- (DRAKE 1 9 2 8 , JENSEN and PADDOCK 19 ^ 0 , KURK 1 9 2 1 ) .

U s in g  l a c t o b a c i l l i  i n  p u r e  and m ix e d  c u l t u r e s ,  JENSEN and PADDOCK 

o b s e r v e d  t h a t  t h e y  e l i m i n a t e d  f a u l t y  c h a r a c t e r i s t i c s  c a u s e d  b y  n o n -  

U e s i r a b l e  b a c t e r i a .  M o r e o v e r ,  t h e  p r o c e s s i n g  t im e  c o u l d  be s h o r t e n e d .

A h i g h  t e m p e r a t u r e ,  3 5 - 4 5 ° C ,  was u s e d  d u r i n g  t h e  s m o k in g . In  1955»  

b ° t h  NIVEN e t  a l .  ( 1 9 5 5 )  and NIINIVAARA ( 1 9 5 5 )  p r e s e n t e d  new  

c o n c e p t i o n s  o f  t h e  u s e  o f  b a c t e r i a l  p u r e  c u l t u r e s  i n  t h e  m a n u f a c t u r e  

o f  f e r m e n t e d  m eat p r o d u c t s .  As a s u i t a b l e  b a c t e r i a l  a d d i t i o n  t o  t h e  

A m e rica n  d r y  s a u s a g e  t y p e ,  t h e  "summer s a u s a g e " ,  NIVEN ( 1 9 5 5 )  

r e commended a P e d i o c o c c u s  c e r e v i s i a e  s t r a i n .  

^IlN lV A A R A  ( 1 9 5 5 )» a g a i n ,  recom m ended m i c r o c o c c i  a s  a p p r o p r i a t e  

b a c t e r i a l  a d d i t i v e  t o  d r y  s a u s a g e  o f  E u ro p e a n  t y p e .  C o n t i n u e d  i n v e s 

t i g a t i o n s  i n t o  t h e  p r o p e r t i e s  o f  M i c r o c o c c u s  s t r a i n s  

Sui t a b l e  t o  be u s e d  i n  t h i s  manner h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  b y  POHJA 

U % ° )  and NIINIVAARA e t  a l .  ( 1 9 6 4 ) .  S i n c e  a r o u n d  1 9 5 7 ,  b o t h  k i n d s  

t  b a c t e r i a l  c u l t u r e s  h a v e  b e e n  a v a i l a b l e  a s  l y o p h i l i z e d  c o m m e r c ia l

Pr ° d u c t s  f o r  u s e  i n  m a n u f a c t u r i n g  f e r m e n t e d  s a u s a g e s ,  n a m e ly ,
P 0 •

a : L o c o c c u s  u n d e r  t h e  name "A C C E L ", p r o d u c e d  b y  MERCK & Co.
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SAHWAY, N . J . ,  USA, and M i c r o c o c c u s  u n d e r  t h e  name "BAKTO

FERMENTE", p r o d u c e d  b y  RUDOLF MÜLLER C o . ,  Hamburg, W e s te r n  Germ any.

In t h e  USA n o w ad ays 50 p e r  c e n t  o f  a l l  d r y  s a u s a g e s  a r e  p r o d u c e d  w i t h

th e  a i d  o f  v a r i o u s  b a c t e r i a l  a d d i t i o n s  ( LEISTNER 1 9 6 3 ) .  The u s e  o f
*

a M i c r o c o c c u s  c u l t u r e  i n  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  d r y  s a u s a g e  

has a l s o  g a i n e d  g r o u n d  i n  E u r o p e .

The p o s s i b i l i t i e s  f o r  u s i n g  t h e  s a i d  b a c t e r i a l  c u l t u r e s  h a v e  b e e n  

s t u d i e d  and c r i t i c i z e d .  K u c h l i n g  ( 1 9 6 3 ) e x p e r im e n t e d  w i t h  M i c r o — 

C 0 c c u s s t r a i n s  o b t a i n e d  from  NIINIVAARA and POHJA and w i t h  

s t r a i n s  i s o l a t e d  b y  h i m s e l f .  He f o u n d  t h a t  t h e  M i c r o c o c c u s  

a d d i t i o n  a c c e l e r a t e d  t h e  f o r m a t i o n  o f  c o l o r ,  b u t  t h i s  d i f f e r e n c e  

was o n l y  n o t e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  2 k  h o u r s  i n  c o m p a r is o n  t o  s a u s a g e s  

P r o c e s s e d  w i t h o u t  b a c t e r i a l  a d d i t i o n .  A c c o r d i n g  t o  him t h e r e  was no  

ef f e c t  on t h e  s p e e d  o f  t h e  r i p e n i n g  p r o c e s s  o r  on t h e  l o w e r i n g  o f  

PH. KUCHLING ( 1 9 6 4 )  n o t e d  t h a t  t h e  p r o c e s s i n g  t im e  o f  t h e  E u r o p e a n -  

t y Pe d r y  s a u s a g e  ca n  be s h o r t e n e d  b y  t h e  a d d i t i o n  o f  a P e d i o -  

c o c c u s c u l t u r e .  W ith  t h e  a i d  o f  b a c t e r i a l  a d d i t i o n s ,  r a p i d  

F o r m a tio n  o f  l a c t i c  a c i d  and l o w e r i n g  o f  t h e  pH v a l u e  c a n  be 

a s c e r t a i n e d  from  t h e  v e r y  b e g i n n i n g .  The b a c t e r i a l  a d d i t i o n  u s e d  by  

Him, on t h e  a v e r a g e  1 0 1 * b a c t e r i a  p e r  gram o f  s a u s a g e  m i x t u r e ,  i s  

v e r y  h i g h  and t h e r e f o r e  i m p r a c t i c a b l e  i n  a c t u a l  u s e  ow in g t o  h i g h  

ex p e n s e .

KUCHLING ( 1 9 6 3 ) o b s e r v e d  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t s  w i t h  M i c r o -
C A

e c u s  a nd P e d i o c o c c u s  a d d i t i o n s  w e re  n o t  f u l l y  

l n  s u p p o r t  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h o s e  who d e v e l o p e d  t h e  p r a c t i c e s .

When l a c t o b a c i l l i  and p e d i o c o c c i  a r e  u s e d ,  t h e r e  i s  a r i s k  o f  

d i s c o l o r a t i o n  due t o  t h e  r a p i d  f o r m a t i o n  o f  a c i d .  On t h e  o t h e r  hand  

when n i t r a t e - r e d u c i n g  b a c t e r i a  a r e  u s e d ,  d i s t u r b a n c e  o f  t h e  fo r m a 

t i o n  o f  a c i d  i s  s o m e tim e s c l a i m e d  t o  r e s u l t  i n  f a u l t y  p r o d u c t s .  The  

r ©ason why c o n t i n u e d  e x p e r i m e n t s  h a v e  p a r t l y  f a i l e d  may f r e q u e n t l y  

t h a t  t h e  s t a r t e r  c u l t u r e  s t r a i n s  i n  q u e s t i o n  h a v e  l o s t  t h e i r  

U S e fu l  p r o p e r t i e s .  NIVEN ( 1 9 6 1 ) d e m o n s t r a t e d ,  f o r  i n s t a n c e ,  t h a t  

e s a l t  t o l e r a n c e  o f  l y o p h i l i z e d  b a c t e r i a  d i m i n i s h e d .

T rim /"»
CATE ( i 9 6 0 ) o b s e r v e s  on t h e  s t r e n g t h  o f  h i s  i n v e s t i g a t i o n s  t h a t  

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

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

l n i t i a l  b a c t e r i a l  f l o r a  o f  t h e  s a u s a g e  m i x t u r e .  W ith  t h e i r  a i d
*X C le n t  f o r m a t i o n  o f  l a c t i c  a c i d  t a k e s  p l a c e .
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F a i r l y  n u m e r o u s  s t u d i e s  c o n c e r n i n g  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  l a c t o -  
b a c i l i i  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  d r y  s a u s a g e  h a v e  
b e e n  p r e s e n t e d .  LERCHE ( 1 9 5 5 )  a n d  C O R E T T I ( 1 9 5 6 )  o b s e r v e ,  f o r  
i n s t a n c e ,  t h a t  l a c t o b a c i l l i  a r e  n o t e d  i n  a  v e r y  s m a l l  n u m b e r  i n  
d r y  S a u s a g e  m i x t u r e .  T h e i r  n u m b e r  i n c r e a s e s  d u r i n g  t h e  s m o k i n g  a n d  
r i p e n i n g  p e r i o d ,  a n d  t h e y  c o n s t i t u t e  t h e  o v e r w h e l m i n g l y  d o m i n a n t  
P a r t  o f  t h e  b a c t e r i a l  f l o r a  i n  t h e  c o m p l e t e d  p r o d u c t .  S e v e r a l  
a u t h o r i t i e s  ( e . g .  LANG I 9 6 0 ,  LERCHE 1 9 5 5 ,  a n d  SKOVGAARD 1 9 6 3 ) 
o b s e r v e  t h a t  l a c t o b a c i l l i  m u s t  p l a y  a  c o n s i d e r a b l e  r o l e  i n  t h e  

1 p e n i n g  p r o c e s s  o f  d r y  s a u s a g e .  O p i n i o n s  h a v e  a l s o  b e e n  p r e s e n t e d  
c o n c e r n i n g  t h e i r  s i g n i f i c a n c e  a s  a c t u a l  p r o d u c e r s  o f  f l a v o r .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  s e v e r a l  a u t h o r i t i e s  ( e . g .  C O R E T T I 1 9 5 8 ,  LANG i 9 6 0 ,

>̂ CN e t  a l .  1 9 4 9 ,  SKOVGAARD 1 9 6 3 ) h a v e  f o u n d  t h a t  l a c t o b a c i l l i  m a y  
c a u s e  f a u l t y  p r o p e r t i e s  i n  d r y  s a u s a g e s ,  s u c h  a s  c o l o r  a n d  f l a v o r  
defects .
LANG ( i 9 6 0 ) i s o l a t e d  f r o m  d r y  s a u s a g e  w i t h  f a u l t y  c o l o r a t i o n  a  

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

S o n  b y  ZELLER  ( 1 9 5 6 ,  1 9 5 7 ) .  H e  d i d  n o t  n o t i c e  a n y  c o l o r  d e f e c t  i n  
t h e s e  w i t h i n  4 8  h o u r s .

B * OWN INVESTIGATIONS

M a t e r i a l s

Th e  p u r p o s e  o f  t h e  s t u d y  w a s  t o  c l a r i f y  t h e  e f f e c t  o f  v a r i o u s  
t o b a c i l l i  a n d  o f  a  c o m m e r c i a l  M i c r o c o c c u s  p r e p a r a t i o n  
t h e  r i p e n i n g  p r o c e s s  a n d  q u a l i t y  o f  d r y  s a u s a g e ,  p a y i n g  a t t e n -  

lQ n  a l s o  t o  t h e  f a u l t y  c h a r a c t e r i s t i c s  c a u s e d  b y  t h e  b a c t e r i a l
additions.

t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h e  d r y  s a u s a g e  w a s  p r e p a r e d  i n  t h e  f o l l o w i n g
banner.
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I n g r e d i e n t s :

3 5  k g  b e e f  
3 5  k g  p o r k  
3 0  k g  p o r k  f a t  
**0 g  s p i c e  m i x t u r eO3 0 0  c m J r e d  w i n e
1 0 0  g  p h o s p h a t e  m i x t u r e  " K e s t o  s i t o n a l "

S p i c e  m i x t u r e :

^2 1  g  s a l t  
7 5  g  g l u c o s e  
12 g  n i t r a t e  
87  g  w h i t e  p e p p e r  

5 g  c a r d a m o n

In  t h e  a b o v e - s t a t e d  p r o p o r t i o n s  u s u a l l y  20 k g  s a u s a g e  m i x t u r e  was  

made and d i v i d e d  i n t o  b a t c h e s  o f  2 . 5  k g  e a c h .  To e v e r y  b a t c h  e x c e p t  

t h e  c o n t r o l  t h e  b a c t e r i a l  c u l t u r e  t o  be e x a m i n e d  was a d d e d  b e f o r e  

t h e  g r i n d i n g  was f i n i s h e d .  The s a u s a g e s  w e re  p r e d r i e d  i n  an  

AUTOTHERM-cabinet f o r  t h r e e  d a y s  a t  l 8 - 2 0 ° C  and 8 5 - 9 5  p e r  c e n t  

r e l a t i v e  h u m i d i t y .  The t e m p e r a t u r e  d u r i n g  t h e  s m o k in g  and r i p e n i n g  

P r o c e s s  h a s  b e e n  2 0 - 2 2 ° C  and t h e  h u m i d i t y ,  8 0 - 9 0  p e r  c e n t .

^ h e  L a c t o b a c i l l u s  s t r a i n s  u s e d  h a d  b e e n  i s o l a t e d  f r o m  
f a u l t y  a s  w e l l  a s  n o r m a l ,  f i n i s h e d  d r y  s a u s a g e s .  T h e  s t r a i n s  w e r e  
a d d e d  i n  t h e  f o r m  o f  MRS b r o t h  c u l t u r e s  ( d e  MAN e t  a l .  I 9 6 0 ) .  T h e  
q u a n t i t y  o f  l a c t o b a c i l l i  a d d e d  v a r i e d  b e t w e e n  1 0 . 5  a n d  4 0  m i l l i o n  
b a c i l l i  p e r  g r a m  o f  s a u s a g e  m i x t u r e .  T h e  s t r a i n s  w e r e  i n d e n t i f i e d  
a c c o r d i n g  t o  SH ARPE ( 1 9 6 1 ) a n d  t o  B E R G E Y ' s  M a n u a l  ( 1 9 5 7 ) .  M o s t  o f  
I h e  s t r a i n s  u s e d  i n o c u l u m  w e r e  i d e n t i f i e d  a s  L .  p  1  a  n  t  a  r  u  m;  
M o r e o v e r , t h e r e  w a s  o n e  L .  L e i c h m a n n i i  a n d  o n e  L .  
c  a  s  e  i  s t r a i n  a n d  a  f e w  s o  f a r  u n i d e n t i f i e d  L a c t o b a -  
c  1 1 1  u  s  s t r a i n s .  T h e  m i c r o c o c c a l  a d d i t i o n  w a s  a  c o m m e r c i a l ,  
l y ° p h i l i z e ( i  m i c r o c o c c a l  p r e p a r a t i o n  ( BAKTOFERMENTE) u s e d  i n  p h y s i o 
l o g i c a l  s a l i n e  s o l u t i o n  i n  f i v e  t e s t  s e r i e s  a n d  a s  m e a t  b r o t h  
c u l t u r e  i n  t w o  t e s t  s e r i e s .
Th e  q u a n t i t y  o f  m i c r o c o c c i  a d d e d  w a s  5 - 1 0  m i l l i o n  m i c r o c o c c i  p e r  
S r a m  o f  t h e  m i x t u r e .
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T h e  t e s t  s e r i e s  c o m p r i s e d  t h e  f o l l o w i n g  g r o u p s :
1 ' C o n t r o l  g r o u p ,  n o  b a c t e r i a l  a d d i t i o n
2 - G r o u p  w i t h  a d d i t i o n  o f  m i c r o c o c c i  a t  5 - 1 0  m i l l i o n  p e r  g  
3 .  G r o u p  w i t h  a d d i t i o n  o f  l a c t o b a c i l l i  a t  1 0 - 4 0  m i l l i o n  p e r  g  
^ * ^ o u p  w i t h  a d d i t i o n  o f  m i c r o c o c c i  ( a t  5 - 1 0  m i l l i o n  p e r  g )  

a n d  l a c t o b a c i l l i  ( a t  10  4 0  m i l l i o n  p e r  g ) .

H • M e t h o d s

* * pH m e a s u r e m e n t .

 ̂* O r g a n o l e p t i c  e v a l u a t i o n

T h e  e v a l u a t i o n  w a s  u s u a l l y  p e r f o r m e d  w i t h  s a u s a g e s  2 , 3 , 5 , 7 , 
1 0 , 1 4  a n d  2 1  d a y s  o l d ,  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  s c o r i n g  s y s t e m :
a )  C o n s i s t e n c y

0  -  C o m p l e t e l y  i n f e r i o r
1 -  P o o r
2 -  S o f t
3 -  R a t h e r  s o f t
4  -  F a i r l y  f i r m ,  f i n i s h e d  p r o d u c t
5  -  G o o d ,  f i n i s h e d  p r o d u c t

b )  C o l o r  o f  i n t e r i o r  a n d  o u t e r  s u r f a c e
0  -  C o m p l e t e l y  i n f e r i o r ;  g r e y ,  d i s t i n c t  c o l o r  d e f e c t
1 -  F o o r ,  m o t l e y
2  R a t h e r  p o o r ;  r e d d i s h  b u t  m o t l e y
3 -  F a i r ;  r e d  c o l o r a t i o n  b u t  s t i l l  s o m e  m o t l e y  c h a r a c t e r
4  -  G o o d ,  n o r m a l  r e d
5  -  A t t r a c t i v e ,  r e d

c ) F l a v o r
0  -  C o m p l e t e l y  u n e a t a b l e
1 -  P o o r
2  -  R a t h e r  p o o r
3 -  F a i r
4  -  G o o d
5  -  V e r y  g o o d

T h e  o d o r  w a s  o n l y  e v a l u a t e d  b y  t h e  d e s c r i p t i v e  m e t h o d ,  
p a y i n g  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  t o  o d o r s  d e v i a t i n g  f r o m  n o r m a l .
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3 .  B a c t e r i a l  s t u d i e s

a )  T o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t  o n  b l o o d  a g a r ,  i n c u b a t i o n  2  d a y ' s  a t  
3 0 ° C

b )  M i c r o c o c c u s  c o u n t  o n  b l o o d  a g a r
c )  T o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t  o n  MRS a g a r  ( d e  MAN e t  a l .  I 9 6 0 ) ,  

i n c u b a t i o n  2  d a y s  a t  3 0 ° C
d )  T h e  l i k e l y  n u m b e r  o f  l a c t o b a c i l l i  w a s  c a l c u l a t e d  a s  f o l l o w s : 

T h e  b a c t e r i a l  c o u n t  o n  b l o o d  a g a r  w a s  s u b t r a c t e d  f r o m  t h e  
b a c t e r i a l  c o u n t  o b s e r v e d  o n  MRS a g a r

e )  C o u n t  o f  e n t e r o c o c c i  o n  S L A N E T Z s  a g a r ,  i n c u b a t i o n  2  d a y s  
a t  3 7 ° C  ( S L A N E T Z  a n d  BARTLEY 1 9 5 7 )

f )  C o u n t  o f  c o l i f o r m  b a c t e r i a  o n  VRB ( V i o l e t  R e d  B i l e )  a g a r ,  
i n c u b a t i o n  1 d a y  a t  3 7 °C

g )  C o u n t  o f  g r a m - n e g a t i v e  b a c t e r i a  o n  a m m o n i u m  l a c t a t e  s u b s t r a t e ,  
i n c u b a t i o n  2  d a y s  a t  3 0 ° C .

4 . W e i g h i n g , e v e r y  s e c o n d  d a y ,  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  w e i g h t  l o s s e s .

H i  • R e s u l t s

I • I n f l u e n c e  o f  b a c t e r i a l  a d d i t i o n  o n  pH

I n  t h e  s a u s a g e s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  a n d  i n  t h o s e  w i t h  M i c r o -  
c  o  c  c  u  s  a d d i t i o n  t h e  pH v a l u e  w e n t  d o w n  s l o w l y .  D u r i n g  t h e  
f i r s t  t w o  d a y s  n o  d e c r e a s e  a t  a l l  w a s  o b s e r v e d .  I n  t h e  s a u s a g e s  
P r e p a r e d  w i t h  L a c t o b a c i l l u s  o r  L a c t o b a c i l 
l u s  a n d  M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n  t h e  pH w a s  s e e n  t o  f a l l  
r a p i d l y  d u r i n g  t h e  f i r s t  t w o  d a y s ,  o n  t h e  a v e r a g e  f r o m  v a l u e s  a r o u n d  
5 * 9 0  t o  5 . 2 0 .  T h e  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  F i g .  1 .

 ̂ * E f f e c t  o f  b a c t e r i a l  a d d i t i o n  on o r g a n o l e p t i c a l l y  e v a l u a b l e  

q u a l i t i e s

a ) C o n s i s t e n c y

T h e  c o n s i s t e n c y  d e v e l o p e d  a t  a b o u t  e q u a l l y  s l o w  r a t e  i n  t h e  
s a u s a g e s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  a n d  o f  t h e  M i c r o c o c c u s  
g r o u p .  T h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  d e v e l o p e d  m u c h  m o r e  r a p i d l y  i n  
s a u s a g e s  t o  w h i c h  l a c t o b a c i l l i  h a d  b e e n  a d d e d .  T h e  r e s u l t s  a r e  
s h o w n  i n  F i g .  2 .
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b )  C o l o r  o f  i n t e r i o r  a n d  o u t e r  s u r f a c e
T h e  c o l o r  o f  t h e  i n t e r i o r  d e v e l o p e d  s l o w l y  i n  t h e  s a u s a g e s  o f  
t h e  c o n t r o l  g r o u p .  I n  t h e  s a u s a g e s  w i t h  L a c t o b a c i l 
l u s  a d d i t i o n  c o l o r  d e f e c t s  w e r e  f r e q u e n t l y  n o t e d ,  c o n s i s t i n g  
o f  g r e y  o r  g r e e n i s h  c o l o r .  T h e  M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n  
h a d  a  f a v o r a b l e  e f f e c t  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  n o r m a l  r e d  d r y  
s a u s a g e  c o l o r . G o o d  c o l o r  d e v e l o p e d  m o s t  r a p i d l y  i n  t h e  s a u s a g e s  
t o  w h i c h  b o t h  m i c r o c o c c i  a n d  l a c t o b a c i l l i  h a d  b e e n  a d d e d .  T h i s  
i s  t h o u g h t  t o  b e  d u e  t o  t h e  r e d u c i n g  e f f e c t  o f  t h e  m i c r o c o c c i  
a n d  t o  t h e  r a p i d  d e c r e a s e  o f  p H .  T h e  r e s u l t s  a r e  s e e n  i n  F i g .  3 .
S i m i l a r  d i f f e r e n c e s  w e r e  a l s o  o b s e r v e d  i n  t h e  c o l o r  o f  t h e  
o u t e r  s u r f a c e .

c )  F l a v o r
F a i r l y  r a w  f l a v o r  w a s  o f t e n  n o t e d  i n  t h e  s a u s a g e s  o f  t h e  c o n t r o l  
a n d  M i c r o c o c c u s  g r o u p s  s t i l l  a t  l k  d a y s .  T h e  
M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n  c a u s e d  o n l y  l i t t l e  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  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  n o r m a l  f l a v o r  o f  d r y  
s a u s a g e .  T h e  s a u s a g e s  w i t h  L a c t o b a c i l l u s  a d d i t i o n  
a l o n e  r i p e n e d  r a p i d l y ,  b u t  f l a v o r  d e f e c t s  w e r e  f r e q u e n t l y  n o t e d .  
T h e  f l a v o r  d e f e c t  c a u s e d  b y  l a c t o b a c i l l i  w a s  a l w a y s  t h e  s a m e  
s p e c i f i c  f l a v o r ,  w h i c h  i s  u n p l e a s a n t  w h e n  p r e s e n t  t o  a  h i g h  
d e g r e e .  I n  t h e  o p i n i o n  o f  s o m e  o f  t h e  p e r s o n s  p a r t i c i p a t i n g  i n  
t h e  e v a l u a t i o n ,  t h i s  s p e c i f i c  f l a v o r  p r o d u c e d  a  p l e a s a n t  a r o m a  
w h e n  s l i g h t l y  p r e s e n t .  T h e  s a u s a g e s  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  
m i c r o c o c c i  a n d  l a c t o b a c i l l i  a l s o  r i p e n e d  r a p i d l y .  M o r e o v e r ,  
f l a v o r  d e f e c t s  w e r e  n e v e r  o b s e r v e d  i n  t h e m .  T h e  M i c r o 
c o c c u s  a d d i t i o n  h a s  t h u s  b e e n  i n  e v e r y  i n s t a n c e  a b l e  t o  
p r e v e n t  t h e  f l a v o r  d e f e c t s  c a u s e d  b y  l a c t o b a c i l l i .  On t h e  o t h e r  
h a n d  t h e  l a c t o b a c i l l i  c o n s i d e r a b l y  i n c r e a s e d  t h e  s p e e d  o f  t h e  
r i p e n i n g  p r o c e s s .  T h e  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  F i g .  k .

^ * E f f e c t  o f  b a c t e r i a l  a d d i t i o n  o n  t h e  a g e  a t  w h i c h  t h e
s a u s a g e s  a r e  f i n i s h e d  a n d  e a t a b l e ,  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
w e i g h t  l o s s e s  i n  p e r  c e n t .

Th e  s a u s a g e s  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p  w e r e  j u d g e d  t o  b e  f i n i s h e d  a t  t h e  
a S e  o f  19  d a y s  o n  t h e  a v e r a g e .  I n  o n e  t e s t  s e r i e s  t h e  s a u s a g e s  o f  
t h i s  g r o u p  w e r e  n o t  y e t  f i n i s h e d  a t  2 1  d a y s  w h e n  t h e  t e s t  w a s  
d i s c o n t i n u e d .
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M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n  h a s  s o m e w h a t  a c c e l e r a t e d  t h e  
r i p e n i n g  o f  t h e  s a u s a g e s .  T h e y  w e r e  j u d g e d  t o  b e  f i n i s h e d  a t  a n  
a v e r a g e  a g e  o f  l 6  d a y s .  I n  o n e  t e s t  s e r i e s  t h e  s a u s a g e s  o f  t h i s  
g r o u p ,  t o o ,  w e r e  n o t  y e t  f i n i s h e d  a t  2 1  d a y s .  T h e  s a u s a g e s  t o  
w h i c h  l a c t o b a c i l l i  h a d  b e e n  a d d e d  w e r e  c o m p l e t e d  a t  t h e  a g e  o f  
12 d a y s  o n  t h e  a v e r a g e .  H o w e v e r ,  t h r e e  s a u s a g e s  o f  t h i s  g r o u p  
w e r e  n o t  f i n i s h e d  i n  2 1  d a y s .  D i s t i n c t  f l a v o r  a n d  c o l o r  d e f e c t s  
w e r e  s t i l l  o b s e r v e d  i n  t h e m  a t  t h i s  t i m e .

T h e  s a u s a g e s  w i t h  b o t h  L a c t o b a c  i l l u s  a n d  M i c r o 
c o c c u s  a d d i t i o n  w e r e  c o m p l e t e d  a t  a n  a v e r a g e  a g e  o f  6 - 7  
d a y s .  I n  t h i s  g r o u p  a l s o  m a r k e d l y  l o w e r  l o s s e s  o f  w e i g h t  n o t e d  t h a n  
i n  t h e  o t h e r  g r o u p s .  T h e  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  1 .

T a b l e  1 . A v e r a g e  t i m e s  o f  c o m p l e t i o n  a n d  c o r r e s p o n d i n g  w e i g h t  
l o s s e s  f o u n d  o n  t h e  b a s i s  o f  s e v e n  t e s t  s e r i e s .

S a u s a g e  g r o u p
A v e r a g e  t i m e  

o f  c o m p l e t i o n ,  
d a y s

C o r r e s p o n d i n g  
l o s s  o f  w e i g h t ,  

p e r  c e n t

1 .  C o n t r o l  g r o u p 1 9 1 9 - 8
2 .  M i  c  r  o  c  o c c u s  g r o u p l 6 1 8 . 3
3 .  L a c t o b a c i l l u s  g r o u p 1 2 - 1 3 l 6 . 0
^ • M i c r o c o c c u s  +

L a c t o b a c i l l u s  g r o u p 6 - 7 COX)

 ̂ * E f f e c t  o f  b a c t e r i a l  a d d i t i o n  on t h e  m i c r o f l o r a  o f  d r y  s a u s a g e .

a ) T o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t  o n  b l o o d  a g a r
T h e  b a c t e r i a l  c o u n t  r e m a i n e d  a t  t h e  h i g h e s t  l e v e l  i n  t h e  
s a u s a g e s  o f  t h e  M i c r o c o c c u s  g r o u p  a n d  s h o w e d  o n l y  
l i t t l e  d e c r e a s e  d u r i n g  t h e  p r o g r e s s  o f  t h e  t e s t  ( 2 1  d a y s ) .  A 
s l i g h t l y  l o w e r  l e v e l  w a s  m a i n t a i n e d  i n  t h e  s a u s a g e s  w i t h  b o t h  
L a c t o b a c i l l u s  a n d  M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n .  
I n  t h e  s a u s a g e s  o f  b o t h  g r o u p s  t h e  b a c t e r i a l  f l o r a  w a s  m a i n l y  
c o m p o s e d  o f  t h e  a d d e d  m i c r o c o c c i .

I n  t h e  s a u s a g e s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  c o n s i d e r a b l e  i n c r e a s e  
o c c u r r e d  i n  t h e  b a c t e r i a l  c o u n t s  d u r i n g  t h e  f i r s t  s e v e n  d a y s ,  
w h e r e u p o n  t h e  c o u n t  d e c r e a s e d .  T h e  b a c t e r i a l  c o u n t  i n  t h e  
s a u s a g e s  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  l a c t o b a c i l l i  a l o n e  r e m a i n e d
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c o n s i d e r a b l y  l o w e r  t h a n  t h a t  i n  t h e  o t h e r  g r o u p s .  T h e  r e s u l t s  
a r e  s e e n  i n  F i g .  5 .

b )  C o u n t  o f  m i c r o c o c c i  o n  b l o o d  a g a r
M i c r o c o c c i  c o n s t i t u t e  t h e  g r e a t e r  p a r t  o f  t h e  b a c t e r i a  o b s e r v e d  
o n  b l o o d  a g a r ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  s a u s a g e  t y p e s  w i t h  
M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n .  T h e  r e s u l t s  a r e  s h o w n  i n  F i g .  6 .

c ) T o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t  o n  MRS a g a r
T h e  L a c t o b a c i l l u s  c o u n t  i n  t h e  s a u s a g e  m i x t u r e  
w a s  l o w ,  o n  t h e  a v e r a g e  s o m e  h u n d r e d s  p e r  g r a m .  A l r e a d y  i n  s a u 
s a g e s  o f  t h r e e  d a y s  a g e ,  h o w e v e r ,  l a c t o b a c i l l i  c o n s t i t u t e d  
t h e  m a j o r  p a r t  o f  t h e  b a c t e r i a l  f l o r a .  T h e  b a c t e r i a l  c o u n t s  o n  
MRS a g a r  a t t a i n e d  c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  v a l u e s  i n  t h e  s a u s a g e s  
w i t h  L a c t o b a c i l l u s  a d d i t i o n  t h a n  i n  t h o s e  o f  t h e  
c o n t r o l  a n d  M i c r o c o c c u s  g r o u p s .  F i g .  7  s h o w s  t h e  
r e s u l t s  a n d  F i g .  8 , t h e  L a c t o b a c i l l u s  c o u n t .
I n  t h e  s a u s a g e s  o f  t h e  c o n t r o l  a n d  M i c r o c o c c u s  g r o u p s  
t h e  L a c t o b a c i l l u s  c o u n t  w a s  a t  i t s  h i g h e s t  a t  7 
d a y s  a n d  i n  t h o s e  w i t h  L a c t o b a c i l l u s  a d d i t i o n ,  
a t  3 d a y s .  A c c o r d i n g  t o  t h e  r e s u l t s  r e c o r d e d  i n  t h e  s t u d y ,  t h e  
a d d i t i o n  o f  m i c r o c o c c i  s e e m s  t o  h a v e  s o m e w h a t  l o w e r i n g  e f f e c t  
° n  t h e  L a c t o b a c i l l u s  c o u n t .

d )  T h e  c o u n t  o f  e n t e r o c o c c i  w a s  u s u a l l y  r a t h e r  l o w  i n  t h e  s a u s a g e  
m i x t u r e ,  o n  t h e  a v e r a g e  s o m e  h u n d r e d s  p e r  g r a m .  I n  t h e  s a u s a g e s  
° f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  t h e i r  c o u n t  i n c r e a s e d  o n  t h e  a v e r a g e  t o  
7 0 0 . 0 0 0  b a c t e r i a  p e r  g r a m  d u r i n g  t h e  f i r s t  s e v e n  d a y s .  I n  a l l  
° t h e r  g r o u p s  t h e  E n t e r o c o c c u s  c o u n t  r e m a i n e d  
l a r g e l y  u n c h a n g e d  t h r o u g h o u t  t h e  t e s t  (2 1  d a y s ) .

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

.£» j

A l s o  t h e  n u m b e r  o f  c o l i f o r m  b a c t e r i a  d e c r e a s e d  r a p i d l y  i n  a l l  
S r o u p s  d u r i n g  t h e  f i r s t  7 ~ l 4  d a y s .  O n l y  i n  a  f e w  o f  t h e  s a u s a g e s  
C° l i f ° r m  b a c t e r i a  c o u l d  b e  o b s e r v e d  a t  t h e  a g e  o f  s e v e n  d a y s  o r  
~ a t e r .  T h e  s a u s a g e s  i n  w h i c h  c o l i f o r m  b a c t e r i a  w e r e  f o u n d  a t



10

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

^ • C o n t i n u e d  s t u d i e s

M a g n i t u d e  o f  L a c t o b a c i l l u s  a d d i t i o n  r e q u i r e d

S o m e  f u r t h e r  s t u d i e s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  i n  o r d e r  t o  f i n d  
o u t  a b o u t  t h e  q u a n t i t y  o f  l a c t o b a c i l l i  t h a t  h a s  t o  b e  a d d e d  

i t  i s  d e s i r e d  t o  a c c e l e r a t e  t h e  m a n u f a c t u r i n g  o f  d r y  
s a u s a g e .  T h e  a d d e d  L a c t o b a c  i l l u s  q u a n t i t i e s  w e r e :  
a )  3 - 5  m i l l i o n  p e r  g ,  a n d  b )  4 0 0 , 0 0 0  p e r  g .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  
s a u s a g e s  m a n u f a c t u r e d  i n  t h i s  m a n n e r  t o  t h e  c o n t r o l s  i n  r e s p e c t  
o f  t h e i r  p r o p e r t i e s  r e v e a l e d  t h a t  a  L a c t o b a c i l l u s  
a d d i t i o n  o f  3 - 5  m i l l i o n  p e r  g  i s  s u f f i c i e n t  t o  c a u s e  r a p i d  
d e c r e a s e  o f  pH a n d  t o  a c c e l e r a t e  t h e  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s .
W h e n  4 0 0 , 0 0 0  l a c t o b a c i l l i  p e r  g  o f  s a u s a g e  m i x t u r e  w e r e  a d d e d ,  
a l s o  t h i s  a d d i t i o n  w a s  f o u n d  t o  s p e e d  u p  t h e  m a n u f a c t u r i n g  
p r o c e s s .  I n  t h e  l o w e r i n g  o f  pH n o  d i f f e r e n c e  w a s  n o t e d  d u r i n g  
t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s  a n d  a  d i f f e r e n c e  w a s  e s t a b l i s h e d  o n l y  
a f t e r  4 - 5  d a y s .

®x P < 3 r i m e n t s  w i t h  l y o p h i l i z e d  L .  p l a n t a r u m  s t r a i n  
( N o .  4 6 6 9 / 6 )

T h e  L a c t o b a c i l l u s  a d d i t i o n  v a r i e d  b e t w e e n  1 a n d  
1 5  m i l l i o n  p e r  g  o f  t h e  m i x t u r e .  On c o m p a r i s o n  o f  t h e  r e s u l t s  
w i t h  t h o s e  i n  t h e  s a u s a g e s  o f  t h e  c o n t r o l  a n d  
M i c r o c o c c u s  g r o u p s  t h e  o b s e r v a t i o n  c o u l d  b e  m a d e  
t h a t  t h e  m a n u f a c t u r i n g  o f  d r y  s a u s a g e  c a n  b e  a p p r e c i a b l y  a c c e l 
e r a t e d  a l s o  w i t h  t h e  a i d  o f  a  l y o p h i l i z e d  L a c t o 
b a c i l l u s  a d d i t i o n .  T h e  M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n  
13  a l s o  n o w  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  a v o i d  c o l o r  a n d  f l a v o r  d e f e c t s .

• F a c t o r y  e x p e r i m e n t s

I n  a  m e a t - p r o c e s s i n g  f a c t o r y  a  d r y  s a u s a g e  b a t c h  o f  1 3 0  k g  
w a s  p r e p a r e d  w i t h  a d d i t i o n  o f  L .  p l a n t a r u m  s t r a i n  
a t  a b o u t  7 m i l l i o n  b a c t e r i a  p e r  g  o f  t h e  m i x t u r e  a n d  o f  
l y o p h i l i z e d  m i c r o c o c c i  ( B a c t o f e r m e n t e ) a t  a b o u t  
10  m i H i o n  p e r  g  o f  t h e  m i x t u r e .  S i m u l t a n e o u s l y ,  a  s a u s a g e  
b a t c h  w a s  m a d e  w i t h  a d d i t i o n  o f  m i c r o c o c c i  a l o n e  a t  a b o u t
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1 0  m i l l i o n  p e r  g .  T h e  s a u s a g e  w i t h  a d d e d  l a c t o b a c i l l i  a n d  
m i c r o c o c c i  w a s  f o u n d  t o  b e c o m e  f i n i s h e d  i n  l e s s  t i m e  t h a n  
t h e  s a u s a g e  o f  t h e  M i c r o c o c c u s  g r o u p  s e r v i n g  a s  
c o n t r o l .

V  • D i s c u s s i o n

O u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  b a c t e r i a  t o  t h e  r a t e  
a t  w h i c h  t h e  r i p e n i n g  p r o c e s s  p r o c e e d s ,  t o  t h e  f l a v o r  a n d  t o  
t h e  p o t e n t i a l  f a u l t i n e s s  o f  t h e  p r o d u c t s  i s  s t i l l  i n c o m p l e t e .  
P r o d u c t i o n  o f  s a u s a g e s  o f t e n  t a k e s  p l a c e  w i t h  t h e  a i d  o f  a  
r a n d o m  b a c t e r i a l  f l o r a .  I t  i s ,  t h e r e f o r e ,  o n l y  n a t u r a l  t h a t  
t h e  p r o d u c t s  a r e  g r e a t l y  v a r i a b l e  i n  r e g a r d  o f  t h e  q u a l i t y ,  
f l a v o r  a n d  t h e  r i p e n i n g  t i m e .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  f a u l t y  p r o d u c t s  
m a y  a l s o  b e  a  f r e q u e n t  c o n s e q u e n c e .  I n c r e a s e d  h y g i e n e ,  f o r  
i n s t a n c e ,  m a y  i n t r o d u c e  t h e  d r a w b a c k s  r e s u l t i n g  f r o m  a n  
i n s u f f i c i e n t  i n i t i a l  m i c r o b i a l  f l o r a .  I n  o t h e r  f a c t o r i e s ,  
a g a i n ,  t h e  i n i t i a l  m i c r o b i a l  f l o r a  c a n  b e  u n f a v o r a b l e  a s  a  
r e s u l t  o f  p o o r  h y g i e n e .

S o m e  a u t h o r i t i e s  s t a t e  ( t e n  CATE i 9 6 0 , KUCHLING 1 9 6 3 ) t h a t  
b a c t e r i a l  a d d i t i o n s  a r e  n o t  n e c e s s a r y  i n  t h e  m a n u f a c t u r e  o f  
d r y  s a u s a g e .  I t  w o u l d  s e e m  n a t u r a l ,  h o w e v e r ,  t h a t  a l s o  i n  m e a t  
t e c h n o l o g y  a t t e m p t s  w o u l d  b e  m a d e  t o  s t a b i l i z e  t h e  r i p e n i n g  
p r o c e s s  o f  f e r m e n t e d  p r o d u c t s  b y  u s i n g  s u i t a b l e  b a c t e r i a l  
c u l t u r e s .  H o w e v e r ,  s u c h  a d d i t i o n s  h a v e  t o  c o m p l y  w i t h  c e r t a i n  
r e q u i r e m e n t s .  T h e y  s h o u l d  a c c e l e r a t e  t h e  r a t e  o f  c o m p l e t i o n  
° f  t h e  p r o d u c t s .  T h e  q u a l i t y  o f  t h e  p r o d u c t s  s h o u l d  n o t  s u f f e r  
a s  t h e i r  c o n s e q u e n c e ,  a n d  u n d e r  n o  c i r c u m s t a n c e s  s h o u l d  t h e y  
g i v e  r i s e  t o  f a u l t y  p r o d u c t s .

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  i t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  L a c t o 
b a c i l l u s  a d d i t i o n  c o n s i d e r a b l y  s p e e d s  u p  t h e  r i p e n i n g  
o f  d r y  s a u s a g e .  A s  h a s  a l s o  b e e n  f o u n d  b y  m a n y  a u t h o r i t i e s  
( e . g .  C O R E T T I  1 9 5 8 ,  LANG i 9 6 0 , N I V E N  e t  a l .  1 9 4 9 ,  SKOVGAARD 
1 9 6 3 ) ,  l a c t o b a c i l l i  m a y  c a u s e  d e f e c t i v e  f l a v o r  a n d  c o l o r  i n  d r y  
s a u s a g e s .  T h e  s a m e  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w h e n  d r y  
s a u s a g e  m i x t u r e  w a s  i n o c u l a t e d  w i t h  l a c t o b a c i l l i  ( a t  1 0 - 4 0  
mi l l i o n  p e r  g ) .
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T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  a d d e d  m i c r o c o c c i  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  
d r y  s a u s a g e  h a s  b e e n  c r i t i c i z e d  ( e . g .  KUCHLING 1 9 6 3 ) .  H o w e v e r ,  
i t  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h a t  b y  m e a n s  o f  
M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n  i t  i s  p o s s i b l e  t o  p r e v e n t  t h e  
s a i d  f l a v o r  a n d  c o l o r  d e f e c t s  c a u s e d  b y  l a c t o b a c i l l i . S u c h  
d e f e c t s  a r e  t h o u g h t  t o  b e  d u e  t o  t h e  o x i d a t i v e  p r o p e r t i e s  o f  
c a t a l a s e - n e g a t i v e  h y d r o g e n  p e r o x i d e - f o r m i n g  l a c t o b a c i l l i  a n d  
p o s s i b l y  o f  s t r e p t o c o c c i .  I t  s e e m s  t h a t  t h i s  d e t r i m e n t  c a n  b e  
c o u n t e r a c t e d  b y  a d d i n g  c a t a l a s e - p o s i t i v e  n i t r a t e - r e d u c i n g  
m i c r o c o c c i .  I t  w a s  o b s e r v e d  a l s o  i n  i n d u s t r i a l  c o n d i t i o n s  
( N J R M I  a n d  N I I N I V A A R A .  1 9 6 4 )  t h a t  c o l o r  d e f e c t s  o f  d r y  s a u s a g e s  
c a n  b e  p r e v e n t e d  w h e n  a  c o m m e r c i a l  M i c r o c o c c u s ,  
p r e p a r a t i o n  i s  u s e d .  T h e  c o u n t  o f  n i t r a t e - r e d u c i n g  c a t a l a s e 
p o s i t i v e  b a c t e r i a  i n  f a u l t y  s a u s a g e s  w a s  f o u n d  t o  b e  c o n s i d e r 
a b l y  l o w .  U p o n  a d d i t i o n  o f  m i c r o c o c c i  t h e i r  c o u n t  i n  t h e  
f i n i s h e d  p r o d u c t  w a s  a b o u t  t e n f o l d .

i h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  h e r e  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  i n  a  p i l o t  
p l a n t  w h e r e  t h e  c o n d i t i o n s  a r e  n o t  f u l l y  e q u i v a l e n t  t o  t h o s e  
i n  t h e  i n d u s t r y .  T h e  q u a n t i t y  o f  a d d e d  l a c t o b a c i l l i  w a s  c o m p a r 
a t i v e l y  h i g h ,  t h o u g h  n o t  e s s e n t i a l l y  h i g h e r  t h a n  t h e  r e c o m m e n d e d  
q u a n t i t y  o f  c o m m e r c i a l  m i c r o c o c c i .  I t  w a s  f o u n d  o u t  i n  c o n t i n u e d  
i n v e s t i g a t i o n s  t h a t  a l s o  w i t h  a  L a c t o b a c i l l u s  
q u a n t i t y  o f  1 - 1 0  m i l l i o n  p e r  g r a m  a  s u f f i c i e n t l y  r a p i d  d e c r e a s e  
o f  p H  i s  a c h i e v e d  a n d  t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s  c a n  t h u s  b e  s h o r t 
e n e d .  G o o d  r e s u l t s  w e r e  a l s o  o b t a i n e d  w i t h  a  l y o p h i l i z e d  
L .  p l a n t a r u m  s t r a i n .  W h e n  t h e  s a m e  L a c t o 
b a c i l l u s  s t r a i n  w a s  u s e d  i n  i n d u s t r y  a s  a  m e a t  b r o t h  
c u l t u r e ,  t h e  p r o c e s s i n g  t i m e  c o u l d  b e  a p p r e c i a b l y  s h o r t e n e d .
C o m m e n t s  o n  t h e  e f f e c t  o f  l a c t o b a c i l l i  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
f l a v o r  i n  d r y  s a u s a g e s  h a v e  b e e n  p r e s e n t e d  e . g .  b y  LERCHE ( 1 9 5 5 ) .  
I t  h a s  b e e n  f o u n d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d i e s  t h a t  i n  t h e  o p i n i o n  o f  
ma n y  p e o p l e  t h e  s p e c i f i c  f l a v o r  c a u s e d  b y  l a c t o b a c i l l i ,  w h e n  
p r e s e n t  i n  s l i g h t  d e g r e e ,  g i v e s  a  p l e a s a n t  e x t r a  a r o m a  t o  t h e
s a u s a g e .
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SUMMARY

I n  s t u d i e s  c o n c e r n i n g  t h e  e f f e c t  o f  v a r i o u s  b a c t e r i a l  a d d i t i o n s
o n  t h e  p r o p e r t i e s  o f  d r y  s a u s a g e  t h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  c o u l d  
b e  m a d e :

1* L a c t o b a c i l l u s  a d d i t i o n  c a u s e s  r a p i d  d e c r e a s e  o f  p H ,  
c o n s i d e r a b l y  a c c e l e r a t i n g  t h e  r i p e n i n g  t i m e  o f  t h e  s a u s a g e .  I n  m a n y  
i n s t a n c e s ,  h o w e v e r ,  l a c t o b a c i l l i  p r o d u c e  d e f e c t i v e  f l a v o r  a n d  
c o l o r  o f  t h e  s a u s a g e .

2 .  M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n  d o e s  n o t  v e r y  s u b s t a n t i a l l y  
s p e e d  t h e  d e c r e a s e  o f  p H ,  n o r  d o e s  i t  a c c e l e r a t e  t h e  r i p e n i n g  t i m e .  
H o w e v e r ,  t h i s  a d d i t i o n  p o s s e s s e s  r e m a r k a b l e  s i g n i f i c a n c e  i n  t h a t
i t  p r e v e n t s  t h e  f l a v o r  a n d  c o l o r  d e f e c t s  c a u s e d  b y  l a c t o b a c i l l i .
3.  B y  s i m u l t a n e o u s  u s e  o f  L a c t o b a c i l l u s  a n d  
M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n  t h e  m a n u f a c t u r i n g  t i m e  o f  d r y  
s a u s a g e  c o u l d  b o  s h o r t e n e d  o n  a n  a v e r a g e  f r o m  19  t o  6 - 7  d a y s  i n  
t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  C o r r e s p o n d i n g l y ,  
t h e  w e i g h t  l o s s e s  w e n t  d o w n  f r o m  a b o u t  2 0  t o  a b o u t  7 %.

^ * L a c t o b a c i l l u s  a n d  M i c r o c  o c c u s  a d d i t i o n  
e x e r t s  a n  i n h i b i t o r y  e f f e c t  o n  t h e  n o n - d e s i r e d  b a c t e r i a l  f l o r a  i n  
d r y  s a u s a g e .

ZUSAMMENFASSUNG

B e i m  U n t e r s u c h e n  d e s  E i n f l u s s e s  v e r s c h i e d e n e r  B a k t e r i e n z u s ä t z e  
a u f  d i e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  R o h w u r s t  k o n n t e  f o l g e n d e s  f e s t g e s t e l l t  
w e r d e n :

** L a c t o b a c i l l u s  z u s a t z  b e w i r k t  e i n e n  r a s c h e n  A b f a l l  
d e s  p H - W e r t s  u n d  v e r k ü r z t  b e t r ä c h t l i c h  d i e  R e i f u n g z e i t  d e r  W u r s t .

z a h l r e i c h e n  F ä l l e n  v e r u r s a c h e n  L a c t o b a z i l l e n  j e d o c h  G e s c h m a c k s -  
d n d  F a r b f e h l e r  i n  d e n  W ü r s t e n .

2 .  M i c r o c o c c u s  z u s a t z  b e s c h l e u n i g t  n i c h t  s e h r  w e s e n t l i c h  
d e n  H e r a b g a n g  d e s  p H - W e r t s  u n d  a u c h  n i c h t  d i e  R e i f u n g z e i t .  D i e s e r  
Z u s a t z  b e s i t z t  j e d o c h  m e r k l i c h e  B e d e u t u n g ,  i n d e m  e r  d i e  v o n  
L a c t o b a z i l l e n  h e r v o r g e r u f e n e n  F e h l e r  i n  G e s c h m a c k  u n d  F a r b e  
V e i ' h i n d e r t .



I k

3 .  D u r c h  g l e i c h z e i t i g e  A n w e n d u n g  v o n  L a c t o b a c i l l u s -  
u n d  M i c  r o c o c c u s  z u s a t z  k o n n t e  i n  d e n  v o r l i e g e n d e n  
V e r s u c h s v e r h ä l t n i s s e n  d i e  F e r t i g u n g s z e i t  d e r  R o h w u r s t  i m  D u r c h 
s c h n i t t  v o n  1 9  a u f  6 - 7  T a g e  v e r k ü r z t  w e r d e n .  E n t s p r e c h e n d e r m a s s e n  
S i n g e n  d i e  G e w i c h t s v e r l u s t e  v o n  e t w a  2 0  a u f  e t w a  7  % h e r a b .

^ * L a c t o b a c i l l u s  -  u n d  M i c r o c o c c u s  z u s a t z  
w i r k e n  i n h i b i e r e n d  a u f  d i e  u n e r w ü n s c h t e  B a k t e r i e n f l o r a  i n  d e r  
R o h w u r s t  e i n .
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Figure 5.
Number of bacteria on blood agar
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L a c t o b a c i l l u s  and M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n
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F ig u re  6 .
Number o f  m ic r o c o c c i

X_______ H  : C o n t r o l  g r o u p

a +■  : M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n

X_______ x  : L a c t o b a c i l l u s  a d d i t i o n

: L a c t o b a c i l l u s  and M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n
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■ Figure 7.
Number of bacteria on MRS agar
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Figure 8.
Number o f  l a c t o b a c i l l i

A -------------A  : M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n

X ------------ *  : L a c t o b a c i l l u s  a d d i t i o n

± ------------- : L a c t o b a c i l l u s  and M i c r o c o c c u s  a d d i t i o n




