
S H E L F - L I F E  O F  E M U L S I O N  S A U S A G E  S T O R E D  
I N  V A C U U M  O R  M O D I F I E D  A T M O S P H E R E S

E L I S A B E T H  B O R C H  &  E V A  N E R B R I N K

S w e d i s h  M e a t  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,
P . O .  B o x  5 0 4 ,  S - 2 4 4  0 0  K a v l i n g e ,  
S w e d e n

S U M M A R Y
T h e  m i c r o b i o l o g i c a l ,  p h y s i c o 
c h e m i c a l  ( p H ,  d r i p )  a n d  s e n s o r y  
c h a n g e s  o f  a n  e m u l s i o n  t y p e  o f  
s a u s a g e  s t o r e d  i n  v a c u u m ,  1 0 0 %  N 2 ,
3 0 %  C 0 2 +  7 0 %  N 2 ,  5 0 %  C 0 2 +
5 0 %  N 2 ,  7 0 %  C 0 2 +  3 0 %  N 2 a n d  
1 0 0 %  C 0 2 a t m o s p h e r e s  a t  4 ° C ,  w e r e  
s t u d i e d .  T h e  t o t a l  a e r o b i c  c o u n t  
r e a c h e d  1 0 b  c f u / g  a f t e r  1 7  d a y s  i n  
v a c u u m  a n d  a f t e r  a b o u t  2 7  d a y s  i n  
m o d i f i e d  a t m o s p h e r e s .  T h e  s p o i l a g e  
f l o r a  w a s  d o m i n a t e d  b y  h o m o f e r -  
m e n t a t i v e  L a c t o b a c i 1 l u s  s p p . .
L .  a l i m e n t a r i u s  d o m i n a t e d  i n  v a c u u m  
a n d  1 0 0 %  N 2 ,  w h i l e  L a c t o b a c i l l u s  
g r o u p s  C ,  D  a n d  F  d o m i n a t e d  i n  C 0 2 
c o n c e n t r a t i o n s  > 3 0 % .  A l l  s a u s a g e s  h a d  
a n  a c c e p t a b l e  f l a v o u r  a f t e r  4 0  d a y s  
o f  s t o r a g e .  B e f o r e  a n y  d e f e c t s  i n  
f l a v o u r  w e r e  n o t e d ,  t h e  s a u s a g e s  w e r e  
j u d g e d  u n a c c e p t a b l e  d u e  t o  t h e  
f o r m a t i o n  o f  s l i m e .  T h e  a m o u n t  o f  
d r i p  v a r i e d  f r o m  4 - 5 %  i n  1 0 0 %  C 0 2 
t o  0 %  i n  1 0 0 %  N 2 .

I N T R O D U C T I O N
E m u l s i o n  s a u s a g e  s t o r e d  i n  1 0 0 %  C 0 2 
a t  4 ° C  m a y  a c h i e v e  a n  e x t r e m e l y  g o o d  
s h e l f - l i f e  ( B l i c k s t a d  &  M o l i n ,  1 9 8 3 ) .  
H o w e v e r ,  d u e  t o  t h e  d i s s o l v i n g  o f  
C 0 2  i n  t h e  s a u s a g e  l e a d i n g  t o  
s w e l l i n g ,  m o d i f i e d  a t m o s p h e r e s  w i t h  
m i x t u r e s  o f  C 0 2 a n d  N 2 m a y  b e  
p r e f e r a b l e .  T h e  e f f e c t  o f  N 2 o n  t h e  
s h e l f - l i f e  o f  e m u l s i o n  s a u s a g e  v a r i e s  
f r o m  n o  a d v a n t a g e  o v e r  v a c u u m  
( S i m a r d  e t  a j _ . ,  1 9 8 3 )  t o  a n  e f f e c t i v e  
r e d u c t i o n  i n  t h e  g r o w t h  r a t e  o f  
s p o i l a g e  b a c t e r i a  a s  o p p o s e d  t o  
v a c u u m  ( B l i c k s t a d  &  M o l i n ,  1 9 8 3 ) .

T h e  p r e s e n t  s t u d y  r e p o r t s  o n  t h e  
c h a n g e s  i n  m i c r o f l o r a ,  p H ,  d r i p  a n d  
f l a v o u r  s c o r e s  d u r i n g  5 0  d a y s  o f  
s t o r a g e  a t  4 ° C  i n  v a c u u m  a n d  m o d i f i e d  
a t m o s p h e r e s  w i t h  v a r y i n g  C 0 2 a n d  
N 2 - c o n c e n t r a t i o n s .

M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S  
E x p e r i m e n t a l  d e s i g n  . a nd
T h e  d e t a i l s  o f  t h e  c o m p o s i t ^  
t h e  p r o c e s s i n g  o f  t h e  e m u l s ^0 e  
s a u s a g e  ( " f a l u k o r v " )  s t u d i e d  
g i v e n  b y  B o r c h  e t  a j _ . ,  C 19 . p  
S a u s a g e s  w i t h  r e t a i n e d  N a t u r ' '  
( T r i p a s i n ,  M a l m ö ,  S w e d e n )  w e ^ ( r f o i 1 
i n  g a s - i m p e r m e a b l e  f i l m  ( L 3 rn , e /
A  1 5 / 9 / 7 5 ,  a  p o l y a m i d /  a l u f °  
p o l y a m i d / p o l y e t h e n e  f i l m ;  
p e r m e a b i l i t y  a t  1 a t m ,  7 5 #
2 5 ° C : 0 2 ,  < 0 . 0 2  m l / m 2 / 2 4  h ;
C 0 2 ,  < 0 . 1  m l / m 2 / 2 4  h ;  O t t o  w i t f  
N i e l s e n  L t d . ,  L y n g b y ,  D e n m a r 1 
o n e  s a u s a g e  o f  5 5 0  g  i n  ea C ?4 m b )  3 
T h e  p o u c h e s  w e r e  e v a c u a t e d  (  
t h e n  e i t h e r  s e a l e d  d i r e c t l y  a 
( v a c u u m - p a c k e d )  o r  f i l l e d  w i  
p r e c i s e  m i x t u r e  o f  C 0 2 a n d  2 
( 1 0 0 %  N 2 ;  3 0 %  C 0 2 +  7 0 %  N 2 i 
5 0 %  C 0 2 +  5 0 %  N 2 ;  7 0 %  C 0 2 +  ce , 
3 0 %  N 2 ;  1 0 0 %  C 0 2 ) .  T h e  h e a d s P  k 5 j »  
i n  t h e  m o d i f i e d  a t m o s p h e r e  V 
a b o u t  3  1 .  D u r i n g  s t o r a g e  3 e( I to v 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  r  
f o r  a n a l y s i s .

M i c r o b i o l o g i c a l  a n a l y s i s  h  e 
S l i c e s  ( 3 0  g )  w e r e  c u t  t h r o  9  $ /  
c a s i n g  a n d  s a u s a g e .  T h e  s a m p  
h o m o g e n i z e d  a n d  a n a l y s e d  a g a r ) ’
a e r o b i c  c o u n t  ( T G E  a g a r ,  A r  r ; 
l a c t i c  a c i d  b a c t e r i a  ( A c A  
p H  6 . 2 ) ,  B r o c h o t h r i x  t h e f i n f i J ^ ( » j  
( S T A A - a g a r ) ,  E n t e r o b a c t e j ^ L ^ - r ^ P ^ a ) ,  
a g a r ) ,  y e a s t / m o u l d s  ( P D  a D a   ̂ ( 1^ 
a s  d e s c r i b e d  b y  B o r c h  e t  ^
T w o  s a u s a g e s  w e r e  e x a m i n e d  
o c c a s i o n .

I d e n t i f i c a t i o n  t a i  ^
I s o l a t e s  w e r e  p i c k e d  a t  t 0  / g  $
c o u n t s  o f  5 . 3  t o  6 . 9  l o g  c  j  f ° r  
t h e  d u p l i c a t e  T G E  p l a t e s  u  ^  ,t.
t o t a l  a e r o b i c  c o u n t  -  a b o U  a c b  P \  
i s o l a t e s  w e r e  p i c k e d  f r 01!1 
A l l  i s o l a t e s  w e r e  i n i t i a l  i y  
f o r  G r a m  r e a c t i o n ,  c a t a l a 5 o£| u c t  
a t  2 2 ° C ,  m o r p h o l o g y ,  a c i d  P  
f r o m  g l u c o s e  i n  M R S  f e r m e n  
b r o t h  a n d  g r o w t h  o n  STAA 39/-j 
d e s c r i b e d  b y  B o r c h  e t  a l  • *
I s o l a t e s  w h i c h  w e r e  G r a m - P  a c 1 ^  
c a t a l a s e  n e g a t i v e ,  p r o d u c ]  “  0 p  5 

f r o m  g l u c o s e  a n d  n o t  g r o w 1 ^ r ®  
( i . e .  l a c t i c  a c i d  b a c t e r i d



lather rh' 3 t i 0 n  c n a r a c t e r i z e d  b y  a s s i m i -  
| 6 s t s  ’  a c ^  p r o d u c t i o n  a n d  o t h e r  

^ 88 )  S  c* e s c r ‘i b e d  b y  B o r c h  e t  a l . ,

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

' " - J . - R e f e r e n c e  s t r a i n s  i n c l u d e d  i n  t h e  n u m e r i c a l  a n a l y s i s .
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N a m e  a n d  o r i g i n ^ )

1)

L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 4 7 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e  
C a r n o b a c t e r i u m  p i s c i c o l a  S M R I C C  1 8 5  
C a r n o b a c t e r i u m  d i v e r g e n s  S M R I C C  1 9 8  
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 4 8 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e  
L e u c o n o s t o c  s p .  S M R I C C  1 8 8  
L e u c o n o s t o c  s p .  S M R I C C  2 0 6
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 2 2 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 3 1 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 2 3 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e
C a r n o b a c t e r i u m  p i s c i c o l a  S M R I C C  1 9 7
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 3 6 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 4 9 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 3 8 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e
L e u c o n o s t o c  s p .  S M R I C C  2 1 5
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  1 9 4 ;  h o m o f e r m e n t a t i v e
C a r n o b a c t e r i u m  d i v e r g e n s  S M R I C C  1 8 6
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 5 0 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 5 1 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e
L a c t o b a c i l l u s  s p .  S M R I C C  2 3 5 ,  h o m o f e r m e n t a t i v e
L a c t o b a c i l l u s  h a l o t o l e r a n s  D S M  2 0 1 9 0 ^  
L a c t o b a c i l l u s  m i n o r  D S M  2 0 0 1 4 T  
L a c t o b a c i 1 1  u s  v i r i d e s c e n s  D S M  2 0 2 4 8  

L a c t o b a c i l l u s  c o n f u s u s  D S M  2 0 1 9 6 T  
L a c t o b a c i l l u s  p l a n t a r u m  D S M  2 0 1 7 4 ^
L e u c o n o s t o c  m e s e n t e r o i d e s  s s p .  c r e m o r i s  C C M  2 0 7 8 1 
L a c t o b a c i 1 1  u s  v i  r i d e s c e n s  C C M  5 6 T  
L a c t o b a c i l l u s  s a k e  D S M  2 0 0 1 7 T  
L a c t o b a c i l l u s  a l i m e n t a r i u s  D S M  2 0 2 4 9 T

strai
/  & O r C k  n  a n d  c l u s t e r  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  m a j o r  c l u s t e r s  

S Li Secj  + a n ^  ( 1 9 8 8 ) .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a  p r e f i x  R
0  d e n o t e  t h e s e  r e f e r e n c e  s t r a i n s .

’  S w e d i s h  M e a t  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  C u l t u r e  C o l l e c t i o n  
e u t s c h e  S a m m l u n g  v o n  M i k r o o r g a n i s m e n
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m a t c h i n g  c o e f f i c i e n t  ( S n e a t h ,  1 9 7 8 )  
a n d  c l u s t e r e d  t o g e t h e r  w i t h  t h e  
u n w e i g h t e d  p a i r  g r o u p  m e t h o d  u s i n g  
a r i t h m e t i c  a v e r a g e s  ( R o m e r s b u r g ,  
1 9 8 4 ) .  I n  t h e  n u m e r i c a l  s t u d y ,  2 8  
r e f e r e n c e  s t r a i n s  ( T a b l e  1 )  w e r e  
i n c l u d e d .  I n  t o t a l ,  1 9 6  s t r a i n s  w e r e  
c l u s t e r e d  u s i n g  2 3  c h a r a c t e r s .

D r i p
T h e  d r i p ,  i . e .  f r e e  m e a t - j u i c e  i n  t h e  
p a c k ,  w a s  w e i g h t e d  a n d  c a l c u l a t e d  a s  
a  p e r c e n t a g e  o f  t h e  s a m p l e  w e i g h t .

S e n s o r i c  a n a l y s i s
T h i r t e e n  e x p e r i e n c e d  t a s t e r s  s c o r e d  
s a m p l e s  f o r  f l a v o u r ,  r a t i n g  t h e m  o n  a
9 - p o i n t  s t r u c t u r e d  s c a l e  ( 1  -  v e r y  
b a d  t o  9  -  v e r y  g o o d ) .  T h e  s a m p l e s  
w e r e  n o t  h e a t  t r e a t e d  b e f o r e  b e i n g  
p r e s e n t e d  t o  t h e  t a s t i n g  p a n e l  f o r  
e v a l u a t i o n .

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

R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  
M i c r o b i a l  a n a l y s i s  
T h e  b a c t e r i a l  g r o w t h  o f  e m u l s i o n  
s a u s a g e  ( " f a l u k o r v " )  s t o r e d  i n  
d i f f e r e n t  g a s  a t m o s p h e r e s  a t  4 ° C  i s  
s h o w n  i n  F i g u r e  1 .  T h e  t o t a l  a e r o b i c  
c o u n t  r e a c h e d  1 0 &  c f u / g  a f t e r  
1 7  d a y s  i n  v a c u u m  a n d  a f t e r  a b o u t  
2 7  d a y s  i n  t h e  m o d i f i e d  a t m o s p h e r e s .  
T h e  m i c r o b i o l o g i c a l  s h e l f - l i f e  w a s  
t h u s  i n c r e a s e d  b y  1 0  d a y s  i n  m o d i f i e d  
N 2 + C O 2  a t m o s p h e r e s ,  a s  o p p o s e d  t o  
v a c u u m .  F o r  a n o t h e r  t y p e  o f  e m u l s i o n  
s a u s a g e  ( " p r i n s k o r v " ) ,  B l i c k s t a d  a n d  
M o l i n  ( 1 9 8 3 )  r e p o r t e d  a n  e x t r e m e l y  
g o o d  m i c r o b i o l o g i c a l  s h e l f - l i f e  i n  
1 0 0 %  C O 2 ;  n o  i n c r e a s e  i n  t o t a l  
a e r o b i c  c o u n t  w a s  d e t e c t e d  d u r i n g  
7  m o n t h s  o f  s t o r a g e  a t  4 ° C .  F o r  y e t  
a n o t h e r ,  b u t  s i m i l a r  t y p e  o f  s a u s a g e  
( " w i e n e r k o r v " ,  i d e n t i c a l  t o  
" p r i n s k o r v "  a l t h o u g h  l o n g e r )  t h e  
t o t a l  a e r o b i c  c o u n t  r e a c h e d  3 . 5  l o g  
c f u / g  a f t e r  6 0  d a y s  o f  s t o r a g e  i n  a  
5 0 %  C O 2 +  5 0 %  N 2 a t m o s p h e r e  w h i l e
6 . 0  l o g  c f u / g  w a s  r e a c h e d  a f t e r  
2 2  d a y s  i n  a  v a c u u m - p a c k ,  a t  8 ° C  
( B e n n y  L a n d e n ,  u n p u b l i s h e d  r e s u l t s ) .  
N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  
m i c r o b i a l  s h e l f - l i f e  o f  f r a n k f u r t e r s

T i m e  ( d a y s )

F i g u r e  1 .  T o t a l  a e r o b i c  c o  ^  
e m u l s i o n  s a u s a g e  s t o r e d  a t  
# ,  v a c u u m - p a c k ;  A ,  1 0 0 %  £ 2 ’
A ,  3 0 %  C 0 2  +  7 0 %  n 2 ;  ° >  5 U *  
C 0 2 +  5 0 %  N 2 ;  □ ,  7 0 %  C O 2 +
3 0 %  n 2 ;  » ,  1 0 0 %  C 0 2 -

of
in

vacjjiflw a s  f o u n d  w h e n  c o m p a r i n g  . y  
1 0 0 %  N 2 ( S i m a r d  e t  a l • .  }  . j 
T h u s ,  t h e  e f f e c t  o f  m o d i ^ 1 s 6 d  t0 
N 2 / C 0 2 a t m o s p h e r e s ,  a s  o p P  & 
v a c u u m ,  r a n g e s  f r o m  n u t '  h e i H  
s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  ^ p e c » '  > 
p r o l o n g i n g  e f f e c t .  I t  w a 5 Q g 3 )  ^  
b y  B l i c k s t a d  a n d  M o l i n  P  a  ^  
w a t e r  a c t i v i t y / d r i p  m a y  b e
c o n t r o l l i n g  p a r a m e t e r . However' in

j  ■ffefet'cet h e  p r e s e n t  s t u d y  n o  d l T  . ^ h ei l  jf
b a c t e r i a l  g r o w t h  w a s  ^ ° V ? h o u t  ^
c o m p a r i n g  a t m o s p h e r e s  w i t  $
( 1 0 0 %  N 2 )  w i t h  t h o s e  h a v i  9  ^
d r i p  ( T a b l e  2 ) .  D i f f e r e n c  /  m

o t h e r  a t t r i b u t e s  o f  P r ^ n S u C h  a5
w i e n e r k o r v  a n d  f a l u k o r v  s
p e r m e a b i l i t y ,  N a C l  +  p i *1
c o n c e n t r a t i o n s  a n d  amoun ^
h e a d s p a c e / g  o f  product
t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s  r  t
o b t a i n e d .  H o w e v e r ,  o n e  ' a  e ( j  T ’ .pfl
n e e d s  t o  b e  f u r t h e r  e v a  U r - j n  c '
t y p e  o f  c a s i n g  u s e d ;  n a t ^ ] e  n3
w a s  u s e d  f o r  falukorv, w ^ Q r v /
c a s i n g  w a s  u s e d  f o r  p r i n S  
w i e n e r k o r v .
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ie__2_
Tcrobial counts, pH, drip and flavour scores of emulsion 
ausage stored in vacuum or modified atmospheres at 4°C.

«»*atn*).
lsPhere

l0QX i

lot
+ M N.

^  + hot M

30X

'Oot
*4

Storage
time
(d)

Total aerobic 
count
(log cfu/g)

Lactic acid 
bacteria 
(log cfu/g)

pH Drip
(w/w,
%)

Flavour
score

0 2.3 0.4 6.0 - 5.8

8 2.2 <1.0 _ 1.2 6.2
14 4.5 4.5 _ _ _
20 6.7 6.9 6.0 1.0 5.6
26 6.9 7.1 _ 1.1 5.9
35 _ _ _ 2.2 5.5
44 _ _ _ 1.5 4.4
50 6.4 6.4 - 0.9 4.2

8 2.5 <1.2 _ 0 5.9
14 3.1 3.0 _ _
20 4.5 4.7 6.0 0 5.0
26 5.3 5.3 _ 0 5.9
33 6.8 6.9 _ 0 5.4
42 6.8 6.9 6.0 0 5.6
50 6.7 6.9 - 0 6.0

'2 8 2.1 <1.0 _ 0 6.5
14 2.9 3.3 _ _ _
20 4.7 4.8 6.0 0 5.4
26 5.9 5.9 _ 0 6.4
33 6.5 6.6 _ 0.3 6.1
42 6.3 7.0 5.8 0.1 6.2
50 5.8 5.9 - 0.1 5.9

*2 8 2.3 <1.0 _ 0 5.6
16 2.7 2.7 _ _ _
26 5.4 5.5 5.8 0 5.5
33 7.0 7.1 _ 0.1 5.5
42 6.8 7.0 5.8 0 5.7
50 6.3 6.4 - 0 5.5

*2 8 2.0 <1.0 _ 0.2 6.1
16 3.3 3.3 _ _ _
26 5.4 5.6 5.8 0 5.6
33 6.9 6.9 _ 0.2 5.7
42 7.0 6.8 5.7 0 5.1
50 7.2 7.2 - 0 5.8
8 2.2 <1.0 _ 3.2 5.6
16 2.3 <2.7 _ _ _
26 5.8 6.0 5.6 5.1 5.8
33 6.9 7.0 _ 5.6 5.1
42 7.5 7.6 5.4 4.0 6.0
50 7.3 7.3 4.1 4.8

thermosDhacta.
l e a s t s  a n d

S n  T O  C f  d, e c t e c t e d  ( d e t e c t i o n  
e q ^ . o f  d u r i n g  s t o r a g e .  T h e

^ * e d  t  a c ^ d  b a c t e r i a  
r  t w 0  w °  t o t a l  a e r o b i c  c o u n t  

I d a . .  6 6 '< s  o i :  s t o r a g e  ( T a b l e  2 ) .

TTapp f■]
® t w ^ £ j l l i  *  o r a  c o n s i s t e d  o f

S p P - -  T h e  r e l a t i o n s h i pÔtn thp~T Ine reiaxiorisi
V the dif/Ct°bacini isolated 
r'6fftn in erent gas atmospheres i: 
W| ^H ce s?Ur® 2- Among the type 
^ 4or^ili, ra^n* included only 
D$H 5 a n d ~ 7 ~ ^  ^ l r m e n t a r i u s  D S M  

^9&T |=^£iobacillus confusus 
°uld be grouped

t o g e t h e r  w i t h  t h e  s a u s a g e  i s o l a t e s .  
T h e  L .  a l i m e n t a r i u s  g r o u p  c o m p r i s e d  
4 8  s t r a i n s ,  a m o n g  t h e m  L .  
a l i m e n t a r i u s  D S M  2 0 2 4 9 T . G r o u p  A  
c o n s i s t e d  o f  f o u r  h o m o f e r m e n t a t i v e  
L a c t o b a c i 1 1  u s  s t r a i n s .  G r o u p  B  
c o n s i s t e d  o f  1 4  h o m o f e r m e n t a t i v e  
L a c t o b a c i 1 1  u s  s t r a i n s  i n c l u d i n g  R 6 0  
a n d  R 8 0  w h i c h  b e l o n g  t o  t h e  
u n i d e n t i f i e d  c l u s t e r  1 2  o f  B o r c h  a n d  
M o l i n  ( 1 9 8 8 ) .  I n  g r o u p s  C ,  D  a n d  E  
4 4 ,  2 2 ,  a n d  2 3 ,  r e s p e c t i v e l y  
h o m o f e r m e n t a t i v e  L a c t o b a c i l l u s  
s t r a i n s  w e r e  i n c l u d e d  b u t  n o  
r e f e r e n c e  s t r a i n s .  G r o u p  F  c o n s i s t e d  
o f  f o u r  h o m o f e r m e n t a t i v e  s t r a i n s  
i n c l u d i n g  R 2  a n d  R 8 2  f r o m  c l u s t e r  4  
( u n i d e n t i f i e d )  o f  B o r c h  a n d  M o l i n
( 1 9 8 8 ) .
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F i g u r e  2 .  S i m p l i f i e d  d e n d r o g r a m  s h o w i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
l a c t i c  a c i d  b a c t e r i a  o f  e m u l s i o n  s a u s a g e .
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i total
( ! S^ n e r i ’ + 8 %  ° f  " t h e  s t r a i n s  c o u l d  b e  

4 a  j  T w o  ° f  " t h e  c l u s t e r s  
st d o l i n ' 1 / i n  t h e  p a p e r  b y  B o r c h
¿ i n s  ( f i l 8 8 8 ) -  A  m a j ° r  P a r t  o f  t h e  
} L Cfl t h e v w a s  n o t  i d e n t i f i a b l e  
J P r o b l r e f e r e n c e  s t r a i n s  i n c l u d e d .  

b a c 1 . 6 r n . 0 f  i d e n t i f y i n g  l a c t i c
i*"13 from meat and m e a t  

A  i 9 a  s  W e H - k n o w n  ( R e u t e r  1 9 7 5 ;  
( 3 ) .  i u, . * ^ ° r i s h i t a  &  S h i r o m i z u ,  
l q fia W H e r i c a l  t a x o n o m i c  s t u d i e s
t h < )  i n r i i " 9 -  1 9 8 A ;  B o r c h  &  M o l i n ,  
J *  i s  S j C a t e  t h a t  t h e  r e a s o n  f o r  
u ^ c 0 v  e  o c c u r r e n c e  o f  h i t h e r t o  
¡ s j ^ e a / v a l i d l y  d e s c r i b e d  

° d a ^ - U u s ,  s p p .  o n  m e a t  a n c j  m e a t

( Yau c U u r T T ~ ^ ~ - ^ - 5 -  d o m i n a t e d  t h e  f l o r a  
A  3 N a " d  1 0 0 %  n 2 a t m o s p h e r e s
M t h  a t e d ' n G r o u p s  C ,  D  a n d  "

^  a  C Q .  "  m ° d i f i e d  a t m o s p h e r e s
% 2  c o n c e n t r a t i o n  >  3 0 % .

i s  , ^ c o c e  d u r i n g  s t o r a g e  i n  
K  e a s e  - ! n  ° W n  t o g e t h e r  w i t h  t h et'o - 'n tn+,1 ___ , • ___ J. ■

Of

t o t a l  a e r o b i c  c o u n t  i n  
. ■ M e a n t ! 6  f l a v o u r  s c o r e  h a d  
^ ° r a 9 e  ^  d e c n e a s e d  a f t e r  5 0  d a y s  

e r e c j a n d  W a s  a t  t h i s  p o i n t  
c  5 \ ^ a c c e p t a b l e  ( f l a v o u r  
-  1 • I n  -— —  ■ ■ * '•-< -

$idor,

<!?>
«a5s6l'eC6 Of . + “"arrecceu ui

s i t i h < ! i o n  n f  ? r ! g e ’  w i t h  t h e

$0
i n ^ O s a q . '  i n  C o n t r a s t ,  t h e  f l a v o u r  

^ b b e v - . , .  s t o r e d  i n  m o d i f i e d
o f  . ^ a s  u n a f f e c t e d  d u r i n g

IQk . ' U n  - . r  W I L I I  LI  I t

S s ^ C a n t  ^ 0 0 %  C 0 2 w h e r e  a
s t n y . d 6 c r e a s e  w a s  f o u n d  a t  5 0  

% >  r e >  ( T a b l e  2 ) .  T h e  
' i d ^ ^ t e r  . J n e d  a c c e p t a b l e  u n t i l >20
$ c l  6a c h e c i ! ?a  t o t a l  a e r o b i c  c o u n t  

C o r J v e  m a x i m u m  l e v e l .  T h i s  
a l $0 ; c  C o n n +  a t i ° n  b e t w e e n  t o t a l

a n d  f l a v o u r  d e f e c t s  i s  
S  ) .  E g  i r a t M  b y  H i l l  e t  a l .
S  e t  '  ( 1 9 8 0 )  a n d
1d f i j ^ S e i J t  f r '  ( T 9 8 5 ) .  H o w e v e r ,  i n  
V e  a v 0 q r  s T u d y ,  b e f o r e  a n y  d e f e c t s  

V ^ g e d  n ° t e d ,  t h e  s a u s a g e s  
S  d ° n  o f  n a < r C e P t a b l e  d u e  t o  t h e  
^ t ^ C c t e d  s  a m e - S l i m e  f o r m a t i o n

5)  ( j  s a u s a g e s  s a m p l e d

-*i|q
* •  * 9 e - N o  d ,  ( b ° %  C 0 2 )  o f 'Mlmp i . „ .  £___

1 0 (\ -“upayeb
, ,  ^  d  f ^ acuum),  33 d 

V >  5 0  5 * . C 0 2 > .  4 2  d
l) (100%

( 3 0 %

T m e  w a s  f o r m e d  i n  1 0 0 %

F i g u r e  3 .  • ,  T o t a l  a e r o b i c  c o u n t  
a n d  ■ ,  f l a v o u r  s c o r e  o f  e m u l s i o n  
s a u s a g e  s t o r e d  a t  4 ° C  i n  v a c u u m - p a c k .

L a c t i c  a c i d  b a c t e r i a  m a y  f o r m  s l i m e  
f r o m  s u c r o s e  ( S h a r p e ,  1 9 6 2 ;  B o r c h  &  
M o l i n ,  1 9 8 8 ) .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,
6 5 %  o f  t h e  i s o l a t e d  l a c t o b a c i l l i  
( h o m o f e r m e n t a t i v e  s t r a i n s )  w e r e  a b l e  
t o  d o  s o .  H o w e v e r ,  s t r a i n s  b e i n g  a b l e  
t o  f o r m  s l i m e  f r o m  s u c r o s e  c o u l d  b e  
i s o l a t e d  f r o m  s a u s a g e  w h i c h  w a s n ' t  
s l i m y  ( T a b l e  3 ) .  M o r e o v e r ,  t h e  
s a u s a g e  t y p e  s t u d i e d  d o e s  n o t  c o n t a i n  
s u c r o s e .  C o n s e q u e n t l y ,  i n  t h e  p r e s e n t  
s t u d y ,  t h e  s o u r c e  o f  t h e  b a c t e r i a l  
p r o d u c t i o n  o f  s l i m e  w a s  n o t  s u c r o s e .  
T h e s e  o b s e r v a t i o n s  a r e  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  K o r k e a l a  e t  a j _ . ,  ( 1 9 8 8 )  w h o  
r e p o r t e d  t h a t  s l i m e  m a y  b e  f o r m e d  b y  
h o m o f e r m e n t a t i v e  l a c t o b a c i l l i  f r o m  
s o m e  o t h e r  c a r b o n  s o u r c e  t h a n  s u c r o s e .

P h y s i c o - c h e m i c a l  c h a n g e s  
T h e  i n i t i a l  p H  o f  t h e  s a u s a g e s  w a s
6 . 0  ( T a b l e  2 ) .  D u r i n g  s t o r a g e ,  t h e  p H  
d e c r e a s e d  b y  0 . 6  p H  u n i t s  i n  1 0 0 %
C 0 2 ,  0 . 2 - 0 . 3  p H  u n i t s  i n  
a t m o s p h e r e s  w i t h  p H  3 0 - 7 0 %  C 0 2 a n d  
n o t  a t  a l l  i n  1 0 0 %  N 2 .

T h e  d r i p ,  i . e .  f r e e  m e a t - j u i c e  i n  t h e  
p a c k a g e ,  w a s  a f f e c t e d  b y  t h e  
a t m o s p h e r e  u s e d  a n d  i n c r e a s e d  i n  t h e
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f o l l o w i n g  o r d e r ;  1 0 0 %  N 2 ( n o  d r i p )
<  3 0 %  C 0 2  +  7 0 %  N 2 a 5 0 %  C 0 2 
+  5 0 %  N 2 a 7 0 %  C 0 2 +  3 0 %  N 2 <  
v a c u u m  <  1 0 0 %  C 0 2 ( 4 - 5 %  d r i p ) .

C O N C L U S I O N S
*  T h e  m i c r o b i o l o g i c a l  s h e l f - l i f e  o f  

e m u l s i o n  s a u s a g e  w a s  e x t e n d e d  i n  
m o d i f i e d  N 2 +  C 0 2 a t m o s p h e r e s ,
a s  o p p o s e d  t o  v a c u u m .

*  T h e  g a s  m i x t u r e s  u s e d  w e r e  e q u a l l y  
g o o d  w i t h  r e g a r d  t o  m i c r o b i o l o g i c a l  
s h e l f - l i f e  b u t  d i f f e r e d  w i t h  r e g a r d  
t o  t h e  e f f e c t s  o n  p H ,  d r i p  a n d  
p o i n t  o f  s l i m y  s p o i l a g e .  M o d i f i e d  
a t m o s p h e r e s  w i t h  1 0 0 %  N 2 g a v e  t h e  
b e s t  r e s u l t ,  f o l l o w e d  b y  m o d i f i e d  
a t m o s p h e r e s  w i t h  a n  i n i t i a l  C 0 2 
c o n c e n t r a t i o n  < 5 0 %  .

R E F E R E N C E S  g 83 ) : I
B l i c k s t a d ,  E .  &  M o l i n ,  G .  J  j  p i r ,  ! 
T h e  m i c r o b i a l  f l o r a  o f  s m o k  
l o i n  a n d  f r a n k f u r t e r  s a u s a g  4 |
i n  d i f f e r e n t  g a s  a t m o s p h e n e  g y  
J o u r n a l  o f  A p p l i e d  Bacten0 
5 4 : 4 5 - 5 6 .

B o r c h ,  E .  &  M o l  i n ,  G .
N u m e r i c a l  t a x o n o m y  o f  p s y c n  p 3c ^
l a c t i c  a c i d  b a c t e r i a  f r o m  P  ^ v3
m e a t  a n d  m e a t  p r o d u c t s .  A n
L e e u w e n h o e k  5 4 : 3 0 1 - 3 2 3 .

—
r «, SVep5B o r c h ,  E . ,  N e r b r i n k ,  E .  »  

p - 0 9 3 8 ) :
I d e n t i f i c a t i o n  o f  m a j o r  c ° ^  gpir  
s o u r c e s  d u r i n g  p r o c e s s i n g  ]  o' 
s a u s a g e .  I n t e r n a t i o n a l  7 ° °
F o o d  M i c r o b i o l o g y

T a b l e  3 . T h e  m i c r o b i a l  f l o r a  o f  e m u l s i o n  s a u s a g e  a n d  s l i m e  f o r m a t ! 00

Organism

Lactobaci11 us alimentarius 57 77
Lactobacillus confusus 3
Lactobaci11 us group A 3 10
Lactobacillus group B 27 7
Lactobacillus group C - 3
Lactobacillus group D
Lactobacillus group E 7 3
Lactobacillus group F 3 -
Lactobacillus spp.a 
Non-culturable

Total no. of isolates 30 30
Log cfu/g 6.9 5.3
Storage time (d) 26 26
Slimy spoilage yes no
% isolates forming slime

from sucrose 53 33

30
17
37

13
3

30
6.5

33
no

80

23

7
47
10

13

30
5.4

26
no

87

63

27

7
3

30
6.9

33
yes

100

4
64
9

22
6.9

3 3
ye«

a Non-groupable according to the dendrogram structure (Fig. 2)
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p ! c t i c A ^ ; 0 9 8 3 ) :
i g ° ^ c t s  1 d  b a c t e r i a  o f  m e a t  a n d  m e a t  
^ 7  ' 3 3 6 ^ n t ° n ^ e  v a n  * - e e u w e n h o e k
9ap

[ l 98Ô ) ; ' F -  Ford, A . L .  &  S h a y ,  B . J .

S f e * __________
£ i u m  a n d  l a c t o b a c i l l i  a s

o f  M i c r o b a c t e r i u r n

rJCed lunl!an ŝms oF vacuum-packaged
Sc !Uriche ° n  m e a t s .  J o u r n a l  o f

¡11]
 ̂ ,Mca

C e  1 5 : 1 7 4 5 - 1 7 4 8

R e a u m e ,i0< ■ —  « > . , < = ,  J .  &  W i l C 0 X ,  J . C .
Pi 3+0 n
t i 0 n  c ° o n t  a n d  s e n s o r y  

W ?  S ^ e l f  v  m e a s u r e s  o f  l u n c h e o n  
n ° 3 o a \ /  - J F e - J o u r n a l  o f  M i l k  F o o d  L 9yU:759-762.

u N a
^ F k ^ o n p n ’  L i n d r ° t h ,  S . ,  S u i h k o ,  
i c , 5 ) :  * &  P e n t t i l ä ,  P . - L .
¿¡Si«,,..,
Hi
ÿ?1 
s

9 e s  a n d  s e n s o r y  q u a l i t y
- n blood

(̂ ¿hftio H

M w  ° 9 y  1 : 2 7 9 - 2 9 2 .P_ Keaia
S v l 9 8 B ) : H ’ ’  S u o r t t i ,  T .  &  M ä k e l ä ,
0̂|f Oilrig -

i i i ea +  0 r r T ) a ' t i o n  i n  v a c u u m - p a c k e d  
^ c p e ^ n t s r ° d u c t s  c a u s e d  b y  

l a c t o b a c i l l i  «

l i ) t „  P t i s a n  l 0 0 c l  P a n c a k e s  a n d  c o o k e d
"fet'on ! d r 1 n g  Storage-° b i o i 0 „ . .  _ J ° u r n a l  o f  F o o d

a n d
sPecles. International

'347 F°0<j Microbiol

■C!hita, y
^ O K ^ e r i ,  ■ >  S h i r o m i z u ,  K .  ( 1 9 8 6 ) :  
N  ! ? «  f S 1 0 "  l a c t o b a c i l l i

o g y

" l e a t s  a n d  m e a t  
h -  ■ i ? r n » t i o n a l  J  

0 | ° 9 y  3 : 1 9 - 2 9
HiC r ° b i o i r n a t ^ 0 n a ^ J o u r n a l  o f

R e u t e r ,  G .  ( 1 9 7 5 ) :
C l a s s i f i c a t i o n  p r o b l e m s ,  e c o l o g y  a n d  
s o m e  b i o c h e m i c a l  a c t i v i t i e s  o f  
l a c t o b a c i l l i  o f  m e a t  p r o d u c t s .  I n :  
L a c t i c  a c i d  b a c t e r i a  i n  b e v e r a g e s  a n d  
f o o d .  E d s .  C a r r ,  J . G . ,  C u t t i n g ,  C . V .  
a n d  W h i t i n g ,  G . C .  p p .  2 2 1 - 2 2 9 ,  
A c a d e m i c  p r e s s ,  L o n d o n .

R o m e s b u r g ,  H . C .  ( 1 9 8 4 ) :
C l u s t e r  a n a l y s i s  f o r  r e s e a r c h e r s .  
L i f e t i m e  L e a r n i n g  P u b l i c a t i o n s ,  
B e l m o n t ,  C a l i f o r n i a .

S h a r p e ,  M . E .  ( 1 9 6 2 ) :
L a c t o b a c i l l i  i n  m e a t  p r o d u c t s .  F o o d  
M a n u f a c t u r e  3 7  : 5 8 2 - 5 8 9 .

S h a w ,  B . G .  &  H a r d i n g ,  C . D .  ( 1 9 8 4 )
A  n u m e r i c a l  t a x o n o m i c  s t u d y  o f  l a c t i c  
a c i d  b a c t e r i a  f r o m  v a c u u m - p a c k e d  
b e e f ,  p o r k ,  l a m b  a n d  b a c o n .  J o u r n a l  
o f  A p p l i e d  B a c t e r i o l o g y  5 6 : 2 5 - 4 0 .

S i m a r d ,  R . E . ,  L e e ,  B . H . ,  L a l e y e ,  C . L .  
&  H o l l e y ,  R . A .  ( 1 9 8 3 ) :
E f f e c t s  o f  t e m p e r a t u r e ,  l i g h t  a n d  
s t o r a g e  t i m e  o n  t h e  m i c r o f l o r a  o f  
v a c u u m -  o r  n i t r o g e n - p a c k e d  
f r a n k f u r t e r s .  J o u r n a l  o f  F o o d  
P r o t e c t i o n  4 6 : 1 9 9 - 2 0 5 .

S n e a t h ,  P . H . A .  ( 1 9 7 8 ) :
C l a s s i f i c a t i o n  o f  m i c r o o r g a n i s m s  I n :  
E s s a y s  i n  M i c r o b i o l o g y .  E d s .  N o r r i s ,  
J . R .  a n d  R i c h m o n d ,  M . H .  p p .  9 / 1 - 9 / 3 1 .  
W i l e y ,  L o n d o n .
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