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EEHQX of occurence in the permeability of plastic wrappers on the growth of microflora in cured meat

Rroducts : growth of sulfite-reducing Clostridia

HUYNH, C.H. et FROUIN, A.

Laboratoire de Microbiologie de 1'Université de Caen et Service de Recherche de la Société Olida i

LeVallois-Perret, FRANCE.

We have analysed cured meat products packed in plastic films as portions intended for public cunsumption
and established that exists a contamination of these products by sulfite-reducing Clostridia, specially

by Clostridium perfringens in most of the cases. We focused our studies on the possible sources of con-

taminations : spices, herbes for seasoning and other condiments (salt, pepper, etc...), the bowel-casings

U8ed in the fabrication of sausages, the meat it self and particularly frozen poultry meat.

¥e have studied the conditions of the growth of Cl.perfringens - especially in the Strasbourg sausages as

¥ell ag boiled sliced hams. In the Strasbourg sausages, there is true commensalism between Pseudomonas

SlEEEggggﬂg omnipresent in cured meat products and Cl.perfringens. Pseudomonas fluorescens - an aerobic

species’ grows initially thanks to the residual oxygen present in the sausages, which paves the way to

the growth of Cl.perfringens - an anaerobic species.

T ok 3 P
he conditions of these growths were discussed and hygienic measures recommended.

i}“die der Auswirkung der Durchléssigkeit von Kunststoffpackungen auf die Entwicklung der Mikroflora von
Okelwaren; Entwicklung der sulfitoreduzierenden Clostridien.

HUYNH, C.H. et FROUIN, A.

L ; s . .
ab°'”at0rium flr Mikrobiologie der Universitit CAEN und Forschungsabteilung der Firma 0lida.

::z:dEm wir in ﬁlastikfolie fr den Verbraucher abgepackte Ptkelwaren untersucht, und bewiesen hatten,

CloStEine Verseiichung dieser Produkte durch sulfitoreduzierende Clostridien, und vor allem durch

;g;;;ridium perfringens oft vorkam,befassten wir uns damit, den mdglichen Ursachen dieser Verseuchungen
Zukommen die Gewlirze, Gewlirzkrduter, die verschiedenen Zusitze (Salz, Pfeffer...), die fir die

u
rstherstel]ung gebrauchten Ddrme, das Fleisch selbst, und insbesondere das gefrorene Gefliigel

S;:‘:"tersuchten auch ?1e Entwicklungsbedingungen der C1.perfringens, vor allem in der Strassburger Wurst,
zw1schin Kochschinken in Scheiben.fn der Strassburger Wurst besteht ein regel rechter Kommensalismus
Monas :? Pseudomonas fluorescens, in allen Pékelwaren ebenfalls immer anwesend, und Cl1.Perfringens.Pseudo-
;;;‘E;~_22£S§£Eﬂs, aerob, entwickelt sich zuerst dank des in der Wurst zuriickbleibenden Sauerstoffes,

N wiederum das Wachstum der C1. perfringens,anaerob, beglinstigt. Die Bedingungen dieses Wachstums

Wep
den eritert und Hygienemassnahmen empfohlen .

Edellinen sivu tyhja
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Etude de 1'incidence d

1a perméabilité des emballages plastiques sur 1'Gvolution de 1a microflore

des produits de salaison. Evolution des Clostridia sulfitoréducteurs.

HUYNH, C.H. et FROUIN, A.
Laboratoire de Microbiologie de 1'Université de Caen et Service de Recherche de la Société 01ida a

Levallois-Perret, FRANCE.

Aprés avoir analysé des produits de salaison, en portion consommateur, emballés sous film plastique
et démontré qu'une contamination de ces produits par des Clostridia sulfitoréducteurs, et en particulier

prCiostridium perfringens, était fréquente, nous nous sommes attaché a étudier les sources possi

bles de ces contaminations: les épices, fines herbes, et divers condiments (sel, poivre, etc...),
les boyaux utilisés dans la fabrication des saucisses, la viande elle-méme, et en particulier la
volaille congelée.

Nous avons également é&tudié les conditions de développement de Cl.perfringens, surtout dans la sauciss
type Strasbourg, ainsi que sur les jambons blancs en tranches. Dans les saucisses de Strasbourg, il ex!”

te un véritable commensalisme entre Pseudomonas fluorescens omniprésent , lui aussi, dans les produits

: . P . 2 2 ene
de salaison et Cl.rperfr1nqen§; Pseudomon rescens, aérobie, se développe d'abord grace a 1'oxydé!

résiduel contenu dans les saucisses, ce qui favorise ensuite la croissance de Cl.perfrinaens, anaérobi€:

Les conditions de cette croissance sont discutées et les mesures d'hygiéne recommandées.

Hsyuenue BO3/EHCTBHA NDOHMUAEMOCTH NJACTMACCOBHX YHNAKOBOK HA 3BOMOILUD MUK DOHIIO Phl
COJMeHHX NPORLYKTOB : — JBoawnua Clostridia y PACKHCAHTENEH cyabduTa .

HUYNH, C.H. et FROUIN, A.

MukxpoGuonoruvueckas nabopaTOPHA KAHCKOrO YHHBEPCHTETA H HAYUYHO-HCCAENO0BATENbLCKOE
ornenenue ¢mpme Onuna B Jlepaaya-llepe , dpannua .

AHARH3UPOBAB COJEHbHE MPOAYKTH , B MOTPEOMTENbCKHX NOPUUAX , B NIACTMACCOBHX yIAKOBKAX

A n0Kka3zaB , YTO WACTO OPOMCXONMT 3ArpA3HEHME ITUX HPONYyKTOB uMa-3a Clostridia ’
packucnureneft cynbdpura U B OCOGEHHOCTH H3-3a Clostridium perfringens , MH NpPUCTYNHIH

a3HHE
DOTOM K M3yYEeHHO BO3MOXHHX MDHUUMH OTHUX 3ArpA3HeHM! : NPAHOCTH , [ymUCTHe TpaBu W pas3
OpdOpaBs , COab , mepel 4 T. JN. , KHOKA , yOOTpe6neHHWe IAA H3TOTOBNEHHA COCHCOK
caM0e MACO , B OCOOGEHHOCTM MODPOXEHHAA NTHUA . M TAKXe U3YUHAM YCHOBHMA pA3BUTHA

y oit
Clostridium perfringens y B OCOGEHHOCTM B COCMCKAX THNA cTpacGyprckoro u B Hape3aHH

TymeHO! BeTuuHe .
B erpacGyprckux COCHCKAX CymMeCTByeT HACTOANMMA KOMMEHCANU3M mexny Pseudomonas

, Toxe Beagecymeit B coneHux npoaykrax u Clostridium perfringens

fluorescens
Aspo6uan Pseudomonas fluorescens CHAaYana pa3BHBAETCA 6JAroflapA OCTATOUHOMYy KMCHOPOLY ¢

CONepXMMOMY B COCHMCKAX H COBOKYHNHOCTb BCEro 3TOro MNOTOM cnoco6cecTByeT Pa3MHOXEHHD

» GHU -
aHa’po6Hux Clostridium perfringens . YCNOBHA 3TOr0 pazMHOXEHHH HM3yWanTCHA M THUrHeH

YeCKHe Mepn PeKOMEeHIYKTCA .
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~tude de 1'incidence de la_perméabilite des emballages plastiques sur 1'évolution de la

my : . .
~Croflore des produits de salaison. Evolution des Clostridia sulfitorsducteurs.

| "UYNH, C.H. et FROUIN, A.

L : i ¢ " : :
OabOTRLowre de Microbiologie de 1'Université de Caen et Service de Recherche de la Societ
1ida a Levallois-Perret, FRANCE.

! >
Taeroduction.

E?ésgog1j1n?ectiops par des Clostridiums su]fitg-réducteurs et en particulier par
F?gm\IJd;“m_E§£i£1D9$2§ sont de plus en'p1us fréquentes ; on a c1§e‘de nombreux cas, en

10 m§€ Ty comme a | étranger. gl;perfr1ngqure§t un germe trés résistant. Il faut chauff:
Seg nutes a 80° C pour détruire ses formes veégétatives et 1 heure a 100° C pour detruire
o Spores. . ' j

Dan:t un qerme naturel du sol ; on le trouye aussi dans 1’1nte§t1n des anvwanx4

e, Cette étude, nous nous proposons de déterminer les conditions de son développement

1'application de 1a technologie d'emballage sous film plastique et sous vide

Ataw
~leriel et Methodes.

LGSLa matiére premiére . . ‘ 7 .

Aue Saucisses de Strasbourg proviennent de lots commerciaux fabriqués par la Sociéte OL 1D/

3 ,g"e préparation particuliére n'a éte appl1queg a ces !otsi Nous avons seglemeng veille

mmeg;agqmogénéité, ils proviennent donc d'une méme fabrication et servent & la méme expe
ion.

es 3 1 3 : ¢ ; : ;
suhfautres produits de salaisonnerie analysés, proviennent soit des fabricants, soit des
dces de vente.

‘ Le A”a])_'ses microbiologiques
c6]1numerations de la flore totale mésophile se font sur le milieu PCA (produit Difco)

‘ Drogs_concernant les enterobactéries et les coliformes, sur les milieux VRBG et VRBL
Poyp U1ts de 1'Institut Pasteur de Paris).

| 3 a recherche des staphylocoques, on précéde d'abord a leur enrichissement gréace au
hrk‘“ de Giolitti-Cantoni (produit Merck) et on les identifie par la méthode de Baird-
Cogq Br(2) (milieu Merck). Nous ne nous occupons dans cette étude que des staphylocoques

coag“]a"t le plasma de lapin fourni par 1'Institut Pasteur de Paris (staphylocoques a

re Sulase positive). La flore psychrophile est comptée sur le milieu GSP (Merck)

teﬁgmma"dé aussi pour les Pseudomonas psychrotrophes. Cependant que les Pseudomoras produc
de ]S de pigments sont identifiés sur les milieux de King, King A (Merck ) pour la recherche

de Pa Proverdine et King B (Merck ) pour la recherche de la fluoresceine. L'identification
la Cudomonas fluorescens s'effectue grdce a ce dernier milieu, néanmoins on confirme
Legginre et TTespéce par Te systéme API (La Balme les Grottes, France) _
Qyﬁ‘ormES végétatives des Clostridiums sulfito-réducteurs et en particulier de Cl.perfrin-
3 SOnt recherchées sur le milieu TSN (Bio-mérieux) (3) aprés incubation & 46° C.

Le ?}?e sous film plastique et sous vide { g g
*ranc M plastique d'emballage utilisé provient de chez Cryovac (Société GRACE a Epernon,
Une €) modéle E124 & structure polyamide-polyéthyléne étirable dans les deux sens ayant
ay €rméabiiite moyenne a 1'oxygéne de 25 cc/m2/24h. La mise sous vide se fait grace
Machine Cryovac, modéle 650.

L. Expaps p
Lle ; Periences de commensalisme

8 :be de gélose TSN ensemencé avec Cl.perfringens (100 germes par tube) est rendu soli-
vge 3 9rdce & un élastique et par le vide, au tube de gélose ordinaire ensemencé ou non

‘ QErme S fluorescens. Les plissurcs, ainsi formées, aprés mise sous vide du sac p!asp1que;

‘ Penda??gﬁf_ﬂgf_ﬁfﬁinges gazeux intimes entre les deux tubes. L'incubation se fait a +18° C
gku]:t 48 heures. Les sacs utilisés sont du type El24, de dimensions 150X120 mm.
is.

r & > . . - . R
c°”t ;que“Ce de contamination par Clostridiums sulfito-réducteurs, en re}at1on avec uni
Ung .''Mation par des Pseudomonas. 40% de saucisses de Strasbourg analysées, présentent
36y gntamination par Cl.perfringens.Or la flore totale de ces produits est expliquée pour
e P serdomonas.y ., .. -
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2- Inocula de Ps.fluorescens & des S

Etude rle ] ulfito-réducteurs. :

Nous avons 0 ’ET@?rww 107 germes de sous forme
lyophilisée, a r de T'humidité supplémen .
saucisses sont uua\‘e et emballées sous fxim El24

(76cm de dépres 'évolution de la migrof1ore OL%F qnp(\pr‘PG
des coliformes, t en particuli 1¢,“mv }
sulfito-réducte ingens) et des sta £ alors suivl
au cours du tem du cond11fbn ement au frg a + }
1'échantillon e evé. Un lot provenant de la méme cation et

maniére, sans @ 2mencé par Pseudomonas fluoresc rt de ”f“m.m

e<* emballé seu S ilm aTuminium, sert de se témoin.

co 1gﬂ°5 dans eaux I et II pour les deux séries témoins

pour la série expérimentale. Le pH moyen des saucisses au début des Gx g
G50 La prﬂsEﬂ(p ues staphylocoques a été remarquée aprés 20 jours dn au
froid, dans la premiére série témoin, alors que dans la série expérime présence
est concommittante & celle des Clostridiums, puis les staphylocoques ostridiums
semblent disparaitre au bout de 30 jours de conservation.

3- Etude du commensalisme entre Cl.perfringens et fluorescens, en culture pure, sous
film plastique at sous i

Quatre dépressions de appliquées. 2
Avec une pression 1 e de 36 cm de mercure, Clostridiym cultivé tout seul fal
noircir la gelose e Quant ce germe est cultivé avec pseudomonasSs '
noircit encore la e , fait éclater la gé€lose TSN qui est i
refoulée jusqu'a u X
Quand i1 ne reste d €lostridium pousse sous forme d'une centainé P
petites colonijes er ose. Dans le cas ol il est enfermé& avec Ppseu
domonas, il apparait ﬁous forme de jrosses colonies noires, alors que tout le resté
de la gélose se trouve rapidement noircie et éclatée jusqu'a la demi-hauteur du tu FST
Lorsque la pression totale résiduelie n t plus que de 10 cm , Cclostridium Vu1f1vu seuta
fait b?en éclater l1a gélose TSN, mais s ement jusqu'a la demi-hauteur du tube. Alors qU®
la ge lose est refoulée jusqu'aux 2/3 de hauteur du tube (avec la méme pression rési-
duelle de 10 cm) et jusqu'aux 3/4 de 1a hauteur {avec un vide presque parfait)

quand les deux germes vivent cdte a cote

Pseudomonas pousse dans tous les cas, sa culture est cependant, d'autant plus endug qué
le vide est moins poussé. D'autres expériences ont &té effectuées avec des concent ?g“nsfc
différentes en germes de Cl.p Y jens. Méme en tenant compte des graves défauts e
34 la méthode de.dilution, 1 aufmre:onnaitre que 1'éclatement de la gélose est toujours
plus cpocta ulaire quand CI. perf fringens est cultivé en présence de Pf.|luorescen temol”
gnant d'un métabolisme O‘EE‘ Tmpor “du Clostridium. Dans le méme Sens, quand 1 aupu'a'
des colonies isolées celles-ci sont tougours plus grosses dans ce dern\er cas

Discussion et Conclusion.

Nous devons nous rendre & lence que les produits de salaisonnerie sont fréquemment
contaminés par des Clostridijums suifito-réducteurs et en particulier par Ci.pe‘fvmvgfi'e
Les sourc contaminations sont multiples : 1a viande elle-méme, SUrtout | V1andal
de Vn]aii entrant dans la fabrication de la galantine, le persil et en ?P“?ilﬂ,
toutes les es, condiments et assaisonnements ajoutés pour agrémenter ces Pr‘”;

I1 est signif e des préparations comme le persillade de museau, la roulade dijo"
naise ou le d la vinaigrette 1ivrés au consommateur, bien saupoudrés de persi ﬁaiW@
présentent une ination fréquente enClostridiums, et ceci malgré la presenaw“du V;, pas
Les boyaux de 1 comme ceux duporc recdlent d'innombrables clostridiums. Et i1 n'e
toujours facil ‘en défaire, malgré des lavages nombreux. 5 i

Le jambon bla gue les saucisses de Strasbourg pourtant étuvées et fumées, sOf
néanmoins su minations. ] : amant

S1 ces produ emballés sous film plastique et sous vide, le qéveiGPEﬁmzure
de ces Clostr ajor¢ de nombreux facteurs en premier lieu, la tmegya.ri&
de condition - R C, la croissance des Clostridiums reste ral 9’ne

En second lieu mme la perméab sacs & 1'oxygéne est tout relative, 1'0oxyg¢ :
s'opposera au développement d@ C ; ene’
cgpsgdant dés que C].gerfr ingens trouvera 4 coté de lui des germes a aérobies avides . gsygw
capables non seulement de vider le sac de son oxygéne résiduel mais encore de pompi_ parois,,
et & mesure 1'oxygéne atmosphérique qui arrive par diffuser lentement a travers ILS} pntw
du sac,sa croissance devient alors possible, surtout & la faveur d'une remontée acc

de la température.

Das lors ?a rencontre de ces deux types respiratoires n'est plus fortuite. Nous ‘VOH;L
&tablir une corrélation entre la présence de certains germes aérobies comme Ps. f1u0
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et celle des Clostridiums sulfito-réducteurs, tels que Cl.perfringens sur la saucisse de
Strasbourg. Lorsque la présence du premier est signalée, mous risquons de retrouver les
Seconds dans nos analyses.
Aussi avons-nous monté des expériences od nous introduisons délibérément Ps. fluorescens
| dans nos saucisses. Alors que la conservation des séries témoins, méme au-deld de 30 jours
[ ne révéle pas la présence des sulfito-réducteurs, les séries expérimentales sont le sidége
par contre d'une activité prépondérante des Clostridiums et des Pseudomonas, dés le 6& jour.
Les expériences avec des cultures pures en tubes, tels des modéles des saucisses, nous ont
alors permis de comprendre les interrelations entre les deux micro-organismes. A travers
les plissures nombreuses formées lors de la mise sous vide, comme autant de ricrotuvaux
e communication, Ps. fluorescens va respirer, au plus profond recoin du sac, 1'oxygene
résiduel et atmospﬁEglque diffusible, nuisible au développement de C1. perfringens.
L'éclatement de la gelose TSN témoigne alors de 1'éxaltation du métabolisme de ce dernier.
Le concours de Pseudomonas sera d'autant plus précieux que le vide est moins poussé dans le
sac,
Il éxiste donc une véritable entraide entre les deux germes. Leur commensalisme fondé au
départ sur de simples échanges gazeux, se poursuit probablement par la digestion de la ma-
tiére premigre nutritive consistant en des processus de protéolyse et de lipolyse qui pro-
fitent 3@ 1'un et & 1'autre.
Or pseudomonas fluorescens est omniprésent, i1 a une vitesse de croissance rapide, s'adapte
parfaitement au froid (4) et résiste & de nombreux désinfectants et antibiotiques. C'est
un germe contaminant redoutable et un allié vigoureux pour Clostridium perfringens. Malgreé
un pochage de la saucisse & 65°C pendant deux heures nous n'373F§_F§§_BJLTBU¥”6%5arrasser ni
€ 1'un ni de 1'autre. Alors que les staphylocoques, certes en nombre plus réduit, ont pu
&tre &1iminés.
I1 faut donc veiller & une bonne hygiéne des fabrications faisant intervenir le moins de
manipulation possible, 3 un conditionnement rapide sous film plastique et avec une hu-
midité réduite et & 1'application immédiate du froid. Naturellement, il est reconnaqdé
d'effectuer des contrdles microbiologiques (et en particulier de la flore psychrophile)
fréquents sur la matiére premidre et les produits finis.
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TABLEAU 1 TABLE I

Nombre de germes microbiens par gramme de la série témoin I, conditionnée sous film plastique et sous vide,

Number of colonies per gram in control samples (1) vacuum-packed in plastic films.

\ gk '
Temps (en Flore Enté&robac- ! Coliformes| Pseudomonas ‘Pseudoaon.s Clostyldxuas: S:arhyloc:cL
jours de con-| pH | totale téries coliform j pseudomonas | fluorescens sulfito = [lcus aureus
ditionnement) mesophilic jenterobac- | organisms Pseudomonas !réducteurs | Staphvlococ-
Storage time aerobes teriaceae | fluorescens i sulfite-redulcus sureus
(days) | cing Clostrit
| dia !
‘ |
1 6,38 | 10% Ger- 0 0 300 o : B 1 0
mes/g | |
— H |
| ' !
‘ 6 6,54 | 10% Ger- 20 TN 103 () 0 ] 0
mes/g | | {
EUSON \ \ !
|
12 6,42 | 108 Ger- 10 i 0 103 0 0 ! 0
‘ wes/g | {
| . \ I
| ! 3 0 10
‘ 20 6,45 | 104 Ger- 0 | ) 10 0 |
mes/g | !
P : i
| 3 o i 10
26 6,38 | 104 Ger- \ | 0 10 0 0 : |
. mes/g ! :
g | |
| I W '
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Nombre de germes microbiens par gramme de la série témoin 2 conditionnée sous film

TABLEAU IT

TABLE I1

: aluminium.
Number of colonies per gram in control samples (2) packed in aluminium wrappers.
Temps (en | Flore Entérobac- |Coliformes | Pseudomonas | Pseudomonas |Clostridiums Slaphylk‘:
jours de con- pH | totale téries coliform |pseudomonas | fluorescens ! sulfito- coccus au”
ditionnement) mesophilic enterobac- | organisms Pseudomonas | réducteurs reus
Storage time aerobes teriaceae fluorescens |sulfite-redu | Staphylo~
(days) cing Clostri-!coccus au~
dia reus
1 6,58 104 Ger- 0 0 580 0 0 0
i mes/g
|
6 6,41 |10* Ger- 0 0 103 0 0 0
mes/g I
6 4
12 6 ,40 10” Ger- 0 0 10 0 0 0
mes/g |
| E
e o M e
T
20 6,44 | 107 Ger-
mes/g 30 0 106 0 0 0
26 6,44 | 109 Ger- 60 0 107 103 0 0
mes/g e
TABLEAU III TABLE III

i it e ” . 5 vide
Nombre de germes microbiens par gramme de la série expérimentale conditionnée sous film plastique et sous
Number of colonies per gram in experimental samples vacuum-packed in plastic films.

10
— 1 staphy
Temps (en | Flore i Entérobac- | Coliformes Pseudomonas Pseudomonas (Ilustx.'ldx;ums; cocf“?
jours de con- | totale ! téries coliform fluorescens sulfito- I yreus y
ditionnement) B | mesophilic | enterobac-! organisms Pseudomonas | Pseudomonas | réducteurs :Smphyl
Storage time |' aerobes | teriaceae fluorescens sulfite-redul . ccus
(days) ! ! cing Clostrifyyreus
| | O B -
|
‘ : |
0
1 6,30 f 106 ger- | 0O 0 103 10° 0 }
| mes/g | ' i
i } s
! | 0
6 | 6,33 } 106 ger- | O 0 108 106 20 I
mes/ —
o B e
|
0
4 4
12 6,40 | 10° ger- 0 0 10 10 30
mes/g e
10
6
20 6,41 | 107 ger- 0 0 106 10 20
mes/g P
0
5 5 0
26 6,37 10 ger- 0 0 10 10
mes/g _
e
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An attempt of use of monascorubrine as_sausapge_colourant,

WASILEWSKI S.
Institute of Food Technology, Agricultural University of Warsaw, Poland

The technology of Monascus purpureus cultivation and of getting and purification of red
pigment /monascorubrine/, in the sohere of laboratory experiments, was made. The physico-

chemical properties of the pigment were partly characterized.

Our wtudy whowed, that monascorubrine was very well adsorbed by meat and non-meat proteins,
8iving them pink colour which was typical of cooked sausages. In the course of thermal
Procesdes the pigment was stable and it didn’t get into the meat juice. It didn’t colour
fats, #lso. Results of technological experiments indicate that monascorubrine is useful

Particularly for for colouring the chopped meat.

WASILEWSKI S.

Institut for Lebensmitteltechnologie, Landwirtschaftliche Universit#t zu Warschau, Polen

Im Labormapstab wurde die Technologie der Zucht von Monascus purpureus Schimmelpilzen,
Bowie der Gewinnung und der Reinigung vom roten Farbstoff /Monascorubrine/ erarbeitet.

Die physikochemische Teilcharakteristik des Farbstoffes wurde durchgeftihrt.

Es wWurde festgestellt, dass Monascorubrine sehr gut von den Fleischeiwdissen und Nicht-
r1eischproteinpreparaten adsorbiert wird und ihnen die charakteristische Rosaffirbung
der Bréhwhrsten verleicht, termisch haltbar ist, in den Fleischsaft nicht tbergeht und

Fett nicht fArbt., Die Ergebnisse der technologischen Versuche zeigen, dass lonascorubrine

besondres ftir die Flrbung von gekutterem Fleisch geeignet ist.
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WASILEWSKI S.

Institute de Technologie Alimentaire, Université Agronomique de Varsowie, Pologne.

t
Une méthode de cultivation de la moissure Monascus purpureus et de 1‘extraction du pigme”
rouge /monascorubrine/, suivie de la purification a été élaborée & 1°&chelle laboratoire:

Une caractéristique physicochimique du colorant obtenus a été amorcée.

On a constaté que ce colorant s’ad&rbe trets bien sur les protéines de la viande et des
concentrés protéiques d‘origine végétale en leur donnant une teinte rose, caractéristiqu®
des saucisses & vapeur. I1 est thermostable et ne passe pas dans le Jus de la viande

ni la graisse. Les résultats des essais technologiques ont démontré que la monascorubriné

s adapte surtout pour colorer la viande hachée.

[onHTRY_NpPHUMEHOEAA MORSCKODYODUHA ZNA OKDACKH K0ACAC.
BACUJEBCKHA C,

Cenboxoxosaltcreentan Arazewmusi 3 Bapmase, Bapmasa, lonsma,

8
PaspaGorano B 1a60paTOPHOM MacmTase TOXHONOIUMD BHpAMMBAHAA IJIECHH Monasous purpule¥
8 TaK®® NONyY6HWA W OYNCTRM KDPACHOI'0 NNIMEHTA /MOHACKODYOpuHa/, [l0oBOZ8HA uacTHIHYP
DUBHKO-XHMUIECKYD XADAKTODUCTHRY MMIMOHTA,

OGrApyXEHO, Y10 MOHACKODYGPHH 0Y6HBH XOpPOMO aACOpOMpyeTCA HA GBNKAX MACA W pacrmeﬂb‘:ﬂx
O6MKOBHX Npenaparax NPNZAaBas WM PO3OBHM NBET XApaKTepHHA AnA BAPEHHX Kozdac, nurMes
STOT TEpMOCTACHABHHA M He MEpeMemaeTCA BO BPEMA BADKU A0 Oyns0Ha, HE8 OKpamWMBRES8T !"P;;
PesynsraTH TEXHONMOTMUECKHX OMHTOB TNOKABHBANT, YT0 MOHACKODYGPWH 0C0GEHHO mparofed A
OKPACKM KYTTEDOBAHHOI'0 MACA,
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j\‘n_‘gﬂmup-{, of use of monascorubrine as sausape ¢olourant

Stanislaw WASILEWSKI

>

Institute of Food Technology, Agricultural University of Warsaw, Poland

Introduction

Red colour of meat products has been fixed cince long ago by pickling, treating the meat
dyes with substances deriving from nitrate or nitrite processes. Unfavourable sanitary aspe
Ccts of applying these compounds induce to limit or eliminate their use in meat processing.
In searching for other ways of giving adequate colour to meat products, research is being
Carried on the use of dyes of natural derivation for this purpose.

One of those is the red dye produced by the mould Monascus purpureus. This dye is con=-
tained in the "red rice" and has been known and applied since long ago in the Far East.
t is used for dying of fish salads, Chinese red cheese, for production of Chinese red
Wine,, and for giving attractive red colour to various other food products /1,%/.

lionascus purpureus. srows very well on soaked rice. Rice inoculated with this mould ,
at the initial phase of the mould's growth gets a fluffy coating, and later acquires red
Colour. All the mass of a rice grain becomes overcoloured, the grain becomes soft and easy
to grind /3/. It is also possible to develop the mould in liquid culture /4/.

Methods

Soaked and sterilized rice was inoculated with an Monascus purpureus culture grovwp in li-
quid medium. The incubation of the mould on rice was carried on for 2 weeks in 32 C. During
that time the whole mass of inoculated rice acquired intensive red colour. After completion
of incubation, rice was spread in a thin layer on a tray, dried and ground. In order to v
Temoye the disturbing yellow dye /monascoflavine/ initial extraction by hexan was done.
fter removal of hexan residue, the red dye - monascorubrine - was washed out.

Thg sausage meat was prepared of wmpickled beef and pork /2:1/, the whole process of

gTCthlﬁg sausage ran according to applied technology, mo nitrates were added to the meat.

¥ the ghd of cuttering a dose of dye in ethanol solution was introduced in the sausage
« meat, ; .

H“‘VS_LI‘]_ ts 2

The Monascus purpureus mycelium produces at least two dyes 2f: e )

Yellow monascoflavine /max.abs. 395 nm/ characterized by good solubility ir various s0l-

vents and in water, showing affinity to lipides, i

Red monascorubrine /max.abs. 500 nm/ solving well in ethanol, not solving in water and
Hin Pata, : 3 ;
‘Onascorubrine introduced in alcohol solution to water makes a fairly steble suspension of
brown-red colour. This dye easily absorbs from water system on prote@nsb/mnscle and plant
Proteing/ giving them red colour almost identical with the characﬁerlstlc colour of pick]a
Meat products. The dye adsorbed on protein cammot be washed out with water =1 with ethanol.
*lOnascorubrine is indifferent as for organoleptic and aromatic properties. .

Sausages produced with monascorubrine added showed pink colour on cross section wi?h did
Dot differ visually from comparative sausage /nitrate-pickled/. It appeared from instrumen-
tal measurements that colour parameters of sausages with monascorubrine were very c%osg‘w

O colour measurement results of comparative sausages /Table 1/« The obtained data indicate
that the most adequate dose of the dye is 0,03 per cent.

Table 4

€Sults of instrumetal colour evaluation of sausages

% d ¥ Pe

-2 o % - dose of dye in per cent

8,02 568,85 28,36 0,231 h - dominating wave=length
0,03 589, 8 8,06 0,252 Y - clarity

i o e i e Pe - excitation purity
0,04 593,6 26,10 0,24l
comp, 590,7 30,27 0,198

The tested sausages were submitted to consumer evaluation as'reﬁardﬁ quU%F,1“U;fi€?)9“1
Y a 1o-person jnry: As can be seen in Table 2 the best ?valnaplogs werg given 'y .ﬂmg~b5
dved with monascorubrine, containing the addition of 0,02 and 0,03 per cent of the dye
hey obtained the first and second place the most number of times/. T
Stability of colour was tested by exposing cut sausages to light of 1000 1x intensity

» ; ] i P ‘e i ing T As it appeared
ior 1,2,3, and 4 hours /with the possibility of surface drying IU1ed»2$t/’ i l‘vih;[fvr
~Tom the  above analysis the fasted discoulored sausage was the comparative one. Sausages

dyeq with monascorubrine show a considerable stability of colour, though of the tinge,
[
OWever slower, do occur,




Results of consumer evaluation of sauspe colour

dose of the dye /ner cent/

Place Comp. 0,02 0,0% 0,04 0,05
1 7 2 3 1 1
K 2 2 by 1 1
[IT 1 1 0 3 3
IV 2 2 1 2
Vv 2 3 0 2 :

Orl

\scoPubrine is a natursl dye produced by live organisms /mould/, the colouring property
of which has been known since long ago to nations of the Far East. The mould can be cultiv "'
ly on solid substrates, such as rice and cereal grains, and in liquid medium. Red e
vroduced by it is visually highly resembling the colour of gickled meat products and can
sfully substitute the pickling process applied so far /nitrate zx,w!i(::-iiﬁ"‘/.;
is clo related to meat proleins and does not appear in the "juice", which occu :»‘11
P ple, in cise of applying beetroot dye - bet:mine, and does not colour the fut. In YWF
available lileraturce we have not come across information on harmful effect ¢f this dye or ©

[ e presence of mycotoxins.

The obtained inilial results indicete full usability of monascorubrine for dyeing fine~

shredded saugacre ment,

| herefore succe

seltine CW. !Mycologia, 19¢5, 57, 149.
JAgr.Chem.Soc.Japan, 1932, 8, 1007
The Philivpine Journal of Science, 1960, 89, 1

« iHdejiro N., Je/

« Panlo A., liacede )

foshiimara ., Yomanaka S., Mitsugdl K., Apr.Biol.Chem., 1975, 39, 1789
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Anwendung von Bestrahlung zur Verringerung oder Abschaffung von
Nitritverwendung in Pokel- und Rdaucherfleisch.

EUGEN WIERBICKI und ARI BRYNJOLFSSON

Radiation Preservation of Food Division, Food Engineering Laboratory, US Army Natick
R & D Command, Natick, MA, 01760, USA

Nitritzugabe zum Fleisch kann durch Bestrahlung reduziert oder v6llig vermieden werden.

s ist durch Experimente bewiesen worden, daB die Zugabe von NaNO, zu gekochtem Schinken

von 156 auf 25 mg je kg und zu Corned Beef auf 50 mg je kg reduziert werden kann. 25 mg
NaNOj3 je kg sind notwendig, um nach Bestrahlung das Verblassen der Farbe in gekochtem
Schinken zu verhindern. Corned Beef jedoch war auch ohne NaNO) von guter Gesamtqualitdt.
Die Zugabe von Nitrit zu gerduchertem Bacon, der durch Bestrahlung konserviert wurde, konnte
von der zur Zeit gebrduchlichen Menge von 120 auf 20 mg je kg reduziert werden. Alle
Qualitdtseigenschaften waren, sowohl vor, als auch nach dem Braten, vergleichbar mit dem
nichtbestrahlten, voll gepdkelten Bacon. Experimente ergaben, daB die Nitritzugabe zu
bestrahlungskonserviertem, gerduchertem Bacon v6llig vermieden werden kann. Die auf diese
Weise erzeugte Ware hatte die {ibliche Farbe von rohem, gerduchertem Bacon, die verderbenden
Mikroorganismen wurden zerstdrt, es gab keinen Nitrit- oder Nitrosaminenriickstand. Die
Kostenvoranschldge fiir dieses Verfahren liegen, fiir einen mit niedriger Dosis bestrahltem
und zum Vertrieb gekiihltem, geriduchertem Bacon, unter einem Cent pro Pfund, und fir hermec-
tisch versiegelten, gerducherten Bacon, der mit einer sterilisierenden Dosis behandelt wurde
(fir den Vertrieb ohne Kidhlung) bei weniger als drei Cent pro Pfund.

e
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Onxun Bepoumukuit m Apu bpunéndcon
EUGEN WIERBICKI and ARI BRYNJOLFSSON

Radiation Preservation of Food Division, Food Engineering Laboratory, US Armv R&D
Command, Natick, MA, 01760, USA

O6GnyyeHre MACHBIX NPOLYKT OB IMO3BOJAET YACTUUYHO UJU HNOJHOCTBK 3aMEHUTb HUT PUT, WCHOJb—
3yeMplid nJa X coxpaHeHuA. CorjacHo 3KCHEPUMEHTaM, KOoJUYecTBO zmzom‘ no6aBiaeMoro B
BETUYMHY, MOXHO CHU3UTHL c 156 1o 25 mr/¥r, a B cosenyl rosanuny (corned beef) =

no 50 mr/kr. YrtoGe mBeT BEeTUYMHB He M3MEHMJCA IocJie oGJydYeHusA, B HEE CJHELyeT N0o6abuThb
25 Mr/kr zm20m. ONHAKO KauyecTBO COJIEHO{l TroBANUHL Ge3a NLoGABKHU zmzoo OBLJIO B LIEJIOM XO-—
pomuM. HoauuvecTrpo HUT puTa, KoOABJAAEMOro B GEKOH IlocJe OCJyUeHUA, MOXHO ObLUJIO CHU3UTH
c coBpemenHoro yposua 120 no 20 mr/kr. Bce kauyecTBeHHBIE XapaKTePUCTUKU O6GJYIEHH OT O
OexoHa 10 ;M IocJe NolxapuBaHuUA ObIIM 8HAJOTUUYHBI TEM X€& XapaKTEepPUCTMUKaM MOJHOCTbI 00—
paboTraHHoro HeobJyueHHOro OekoHa. OKCIEepUMEeHTH noxkaszaju, 4To GeKOH, NONLBeprHyThIU
O0JIyUEeHNI, COBEpPHeHHO He TpebyeT NoOaBKU HUT pPUTA. (oHeuHpliA NPOAYKT MMEJ HOPMAJIbIbIA
IIBET cChHporo 6ekoHa, THUJNOCTHbE MUKPOOPraHuU3Mbl OBUIM yHUUT OXeHbl, HEe ObLJIO HU OCTAaTOYHOI'O
HUT puTa, HU  HUT PO3 aMUHA. CroumMocCTs Iponecca obJiydeHus cocTaBJsAeT MmeHee 1 1eHTa
Ha GyHT GeKoHa, 06palboTaHHOI'O MaJoil HNo3 ol OGJy4YeHUA U NpenHasHavyeHHOr o JJIA XpadeHnnd

v

B XOJOAUNbHUKE, " He Gojee 3 HNeHTOB HA (yHT OEKOHaA B repMeTndeckoil ymawkoBwe. o0pal o-

TBHHOI'O Q‘hm\.ﬁSESmy:oE@S 103 0ol o0JyyeHua u I[IpennaaHavyeidoro InJjAa XpaHeHNnsA Ge3 XOoJONMIbHUNKE
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Product preparation,; packaging, irradiation and post-irccadiation sSTorage and evaluation are given by WITRR IO
et al, (14-13) and SHULTS et al. (12). For shelf-stable products, 12D sterilizing doses (Table 1) were used,

- (ANELLIS, et al., 1). Sensory evaluation of the products was conducted as follows:
of 8 to 12 members was used to evaluate color, odor, flavor and texture; (b) consumer panel of 30 to 40 members

(3) a technological panel

fie

using the 9-point hedonic scale for preference by PERYAM and PILGRIM (11). The ratings above 5, as determined
by both panels, are indicative of products of good quality. MNA determinations were conducted on the experi-
mental samples by the USDA Laboratory, Eastern Regional Research Center in Philadelphia, PA, using the FDA

approved techniques of gas chromatographic (GC) separation, Thermal Electron Analyzer (TEA) detection, and
5 ositive GC-TEA findings for the nitrosamines (FIDDLER, 7)
e made for six nitrosamines: nitrosodimethylamine (NDMA
), nitrosomorpholine (NMOR), nitrosopyrrolidine (NPYR), and nitro-
s were conducted only for NMDA and NPYR., since these are the only

i
th

C P
ham and corned beef, the determinations we

rosodiethylamine (NDE
» In bacon the analyse
tected in bacon.

mass spectrometric (MS) confirmation o e
1 r

thylamine {NMEA), nit A

sopiperidine (NPIP)

two nitrosamines de

Table 1: Minimal irradiation sterilizing (12D)
doses in kGy (1 Gy = 100 Rad)

Irrad. Method of Est. 12D dose!l

Food Temp. Extreme
(oc) Value?  Spearman-Karber3

Beef -30+10 41,2 43.4
Chicken ~-30+10 42,7 44 .3
Ham -30+10 31.4 38,1
Pork -30+10 43,7 39.2
Codfish cake =30+10 BN 32.4
Corned beef -30+10 26,9 24.4
Pork sausage =30+10 25539 26.5
Bacon 810 25 - 252

Source: D.B. ROWLEY, MARADCOM. !Based on recover-
able botulinal cells and an assumed one most
resistant strain/can., Based on an assumed exponen-
tial spore death rate with an initial shoulder.
3Based on an assumed. exponential spore death rate
without an initial shoulder.

° In

Results and Discussion

Possible reductions of nitrite in cured irradiated meats
are given in Table 2,

Ham: The present nitrite addition to ham, allowed by
USDA, is 156 ppm and no added nitrate. In our previous
research (WIERBICKI et al., 14-17) the lowest level of
added nitrite in irradiated ham was 25 ppm supplemented
with 100 ppm nitrate for prevention of fading of cured
meat color after irradiation. One objective of this
last series of experiments was to reduce the amount of
added nitrate to below 100 ppm when used in combination
with 25 ppm nitrite. Another objective was to eliminate
nitrite entirely. Results of the latest experiments
indicate that a good quality, shelf-stable color can be
produced by adding only 25 ppm nitrate in combination
with 25 ppm nitrite (Table 3).

Corned Beef: In corned beef the nitrite addition can be
reduced from 156 ppm to 50 ppm. An acceptable product
was produced by further reduction of added nitrite to

25 ppm (SHULTS et al,,12). However, during repeated
production of the item in our laboratory,uncured spots

4S)

)s nitrosome-
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a s1igntly different flavor and color atier Trying as judged Hy meat experts. Tn Table A data are given Soc

color, odor, flavor, and texture, and in Table 5 for consumer preference of the irradiated bHacon. WO nitrosa-
mines (NDAM and WPYR) were detected in the bacon made without nitrite. In the product cured with 20 to A0 ppwm
added nitrite, no NDMA was detected; the NPYR content was very low and varied from “none detected" to 2 ppb
(parts per billion), (Table 6). Irradiation destroys residual nitrite in cured bacon, thus decreasing the
probability for NPYR formation during frying of bacon. The data given in Table 6 have been confirmed in a
joint study with the Philadelphia USDA Lab. Comparison was made among the paired bacon bellies (irradiated vs.
nonirradiated) cured with 120 vs. 20 and O ppm added nitrite. In all irradiated bacon samples, including those
cured with 120 ppm nitrite, no residual nitrite was detected. There was no NDMA in 0 and 20 ppm bacon; NPYR
in irradiated 0 and 20 ppm bacon was in the range as given in table 6. In a bacon cured with 120 ppm nitrite,
the amounts of NDMA and NPYR in the irradiated samples were on the average only one-third of the amounts
detected in nonirradiated paired bacon samples (unpublished data). The same results were obtained on irradia-
tion sterilized pre-fried bacon (Table 6; WIERBICKI et al., 15, 17, 19).

Table 3: Effect of nitrate to prevent color fading Table 4: Sensory quality of irradiated (30 kGy at

in reheated ham, evaluated immediately and after 2 hrs -300C) bacon cured without and with reduced nitrite
exposure to air at 21°C (n=16). addition (n=12).

Added : Added
NO,/NO3 _ Nonirradiated 32 kGy at-40°C NaNO,

ppm* 0 2 (hrs ) 0 2 (hrs) ppm Color

O
2570 ~6.94a,b 0 S
50/0 6.32 0 6
6
7
6

75/0 7.18:b 20
25/25 7.8b 40,
25/50 20

P<0.05

@
°
L]
e
e

NSD SD P<0.05 NSD NSD NSD NSD
No sig. diff. between means with the same letter., IWith added 275 ppm sodium isocascorbate; other lots
*Other additives: 2.4% NaCl, 0.3% sodium tripoly- had added 550 ppm. 2Supplemented with 20 ppm NaNOj.
phosphate and 550 ppm sodium ascorbate-isoascorbate Other additives in all bacon lots were 1.5% NaCl,
1:1 mixture, 0.75% sucrose and 0.3% sodium tripolyphosphate.
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fCemArradiated bacon cured WATH 20 ppm and A0 ppm Mltrite addiTions . The A -pound Hacon sSampl\es , 6\MM,/MWM NM// e
conventianal bacon packaging representing five different cures, irradiated (7.5 kGy) and nonirradiated were
analyzed for the total aerobic plate count (APC) after 78 days storage at 5°+17"C. The results of this inves-
tigation are given in Table 7. As the data indicates, irradiation with 7.5 kGy is sufficient to destroy the

common bacon spoilage microorganisms.

Table 7: Aerobic plate count (APC) in commercially Table 8: Cost of irradiation sterilizing bacon.
packed, nonirradiated and doz:awmm irradiated, bacon Dose: 25 kGy at refrigerated temp.; Plant size:
after refrigerated storage at 5°C for 78 days, as 100 million 1bs per year.

determined in lean and fat portions of the product.

,Added APC, cells/gram
NaNO, Nonirradiated

7.5 Gy Source S5-yr mdmaﬁ :
ppin e it Co Fat Depreciation Operation

¢/1b ¢/1b
0l »3X10 >3X10 103 103
0 >3X10° 3X107 Co-60 isotope 2.03 1.20
20 7.8X10° 7.4X106 Cs-137 isotope 2.03 0.32
40 2.6X10° 1.1X107 10 MeV accelerator 0.49 0.43
202 >3X10° >3X106 4 MeV accelerator 0.36 0.40

3 10= Negative at 1:10 dilution, Source: A. BRYNJOLFSSON, NARADCOM, 1979
1,2 See Table 4.

Cost of Irradiation: Irradiation technology already exists, and is used widely by chemical and medical supply
industries. Food irradiation on a commercial scale can be established. The current supply of radioisotopes, a
significant portion of which is cesium-137, is sufficient to satisfy all needs in food irradiation. At present

these by-products from atomic reactors are stored underground and are being wasted. Their utilization for

food irradiation would provide additional energy, resulting in energy savings of other available energy sources.
The cost of irradiating bacon and the associated eneryy savings has been recently estimated by BRYNJOLFSSON (5).
Irradiation sterilization of bacon at 25 kGy under refrigeration would cost about 0.8¢/1b; if irradiation
sterilized while frozen, the cost of irradiating and freezing would be about 3¢/1b. Using substerilizing

doses of 7.5 to 15 kGy would cost about 0.7¢/1b. From an organoleptic standpoint, there is no need to irradiate
bacon in a frozen state. However, there might be some concern about the greater effect of irradiation on the
vitamin B, content ‘and the 1ipids of irradiated bacon.Irradiation sterilization of ham, corned beef,
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