
MIp d 0*1 L A C T A T E ' S O D IU M  c i t r a t e , s o d i u m  a c e t a t e  a n d  s o d i u m  p r o p i o n a t e  e f f e c t s  o n  t h e  s e n s o r y , 
^ b i o l o g i c a l  a n d  c h e m i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  v a c u u m - p a c k a g e d  g r o u n d  b e e f . j . v . m a c a , R . K .
Tjj AND G . R .  A C U F F .  D e p a r t m e n t  o f  A n i m a l  S c i e n c e ,  T e x a s  A&M U n i v e r s i t y ,  C o l l e g e  S t a t i o n ,

^ R O D U C T I O N : A s  m o r e  a n d  m o r e  c o n s u m e r s  t u r n  t o  c o n v e n i e n c e  f o o d s  a s  s o u r c e s  o f  n o u r i s h m e n t ,  
be S a f e t y  o f  t h e s e  f o o d s  b e c o m e s  a  s i z a b l e  i s s u e .  T h o u g h  m i c r o b i o l o g i c a l  h a z a r d s  c a n  o f t e n  
^ e^ ° i d e d  s i m p l y  b y  e m p l o y i n g  p r o p e r  c o o k i n g  a n d  h o l d i n g  p r a c t i c e s ,  i t  i s  n o t  a l w a y s  k n o w n  

t t l e r  t h e s e  p r a c t i c e s  a r e  s t r i c t l y  f o l l o w e d .  T h e  a d d i t i o n  o f  n o n - m e a t  i n g r e d i e n t s  t o  
tp.ic ° V e  * -h e  s h e l f  l i f e  o f  p r e c o o k e d  m e a t  p r o d u c t s  b o t h  f r o m  a  s e n s o r y  a s  w e l l  a s  
ä j ^ ' - ’b i o l o g i c a i  s t a n d p o i n t  i s  a  s t a n d a r d  i n d u s t r y  p r a c t i c e .  N i t r i t e s ,  s a l t s ,  o r g a n i c  a c i d s  
e x a l t s  o f  o r g a n i c  a c i d s  h a v e  b e e n  h a v e  b e e n  s t u d i e d  e x t e n s i v e l y  f o r  u s e  a s  a  m e a n s  f o r  
l 98gr o l l i n g  m i c r o b i a l  g r o w t h  i n  m e a t s  ( B r e w e r  e t  a l . ,  1 9 9 1 ;  L a m k e y  e t  a l . ,  1 9 9 1 ;  M a a s  e t  a l . ,  
ci t  ; p a p a d o p o u l a s  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  O t h e r  s a l t s  o f  o r g a n i c  a c i d s  s u c h  a s  s o d i u m  a c e t a t e ,  s o d i u m  

a t e  a n d  s o d i u m  p r o p i o n a t e  h a v e  b e e n  u s e d  i n  o t h e r  f o o d  p r o d u c t s  t o  c o n t r o l  m i c r o b i a l9r°wth,
totyev p r e s e r v e  c o l o r ,  s o l u b i l i z e  p r o t e i n s  a n d  t o  p r e v e n t  m o l d  g r o w t h .  L i t t l e  i s  k n o w n ,
pt0(: ^ e r / a b o u t  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h e s e  s a l t s  a s  m e c h a n i s m s  t o  i n c r e a s e  s h e l f  l i f e  o f  m e a t  
4 c e t t s '  T1?e  o b i e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y ,  t h e r e f o r e ,  w e r e  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  s o d i u m  

s o d i u m  c i t r a t e ,  s o d i u m  l a c t a t e  a n d  s o d i u m  p r o p i o n a t e  a t  d i f f e r e n t  l e v e l s  a n d  i n  
ti iic e t e n t  c o m b i n a t i o n s  i n  v a c u u m - p a c k a g e d  g r o u n d  b e e f  p a t t i e s  o n  s e n s o r y  a t t r i b u t e s ,  c o l o r ,

,  i a i  g r o w t h ,  l i p i d  o x i d a t i o n ,  p H  a n d  w a t e r  a c t i v i t y  w h e n  s t o r e d  a t  4 ” C f o r  0 ,  7 ,  1 4 ,  2 1  
‘ 8 d .

&> I A L S  AND M E TH O D S : C o a r s e  g r o u n d  b e e f  (25%  f a t )  w a s  o b t a i n e d  f r o m  a  c o m m e r c i a l  b e e f  
V s eS S ° r  a n d  g r o u n b  u s i n g  a  0 . 4 8 - c m  p l a t e .  G r o u n d  b e e f  c a m e  f r o m  t w o  d i f f e r e n t  p r o d u c t i o n  
ve te  a °  ? a c ; i -1;i-t a t e  t w o  r e p l i c a t e s  t h a t  w e r e  p r o c e s s e d  o n  d i f f e r e n t  d a y s .  E i g h t e e n  t r e a t m e n t s  
s i t v d e f i n e d  a s :  1 )  c o n t r o l - n o  a d d e d  i n g r e d i e n t s ;  2 )  s o d i u m  l a c t a t e  t r e a t m e n t s  c o n t a i n i n g  
0-1 e r  2 - 3 - o r  4% s o d i u m  l a c t a t e  i n  t h e  f i n a l  p r o d u c t ;  3 )  s o d i u m  l a c t a t e  ( 2 ,  3 ,  o r  4%) p l u s  
s° d i ° r  ° : 2% s o d i u m  p r o p i o n a t e ;  4 )  s o d i u m  c i t r a t e  t r e a t m e n t s  c o n t a i n i n g  0 . 1 ,  0 . 2 ,  o r  0 . 3 %
0.3%Uln c i t r a t e  i n  t h e  f i n a l  p r o d u c t ;  5 )  s o d i u m  a c e t a t e  t r e a t m e n t s  c o n t a i n i n g  0 . 1 ,  0 . 2 ,  o r  
^ . s o d i u m  c i t r a t e  i n  t h e  f i n a l  p r o d u c t ;  a n d  6 )  l o w e r  l e v e l s  o f  i n g r e d i e n t s  w i l l  b e  u s e d  i n  
l 5Ct.l n a t i o n  (2% s o d i u m  l a c t a t e  + 0 . 1 %  s o d i u m  c i t r a t e  +  0 . 1 %  s o d i u m  a c e t a t e  a n d  2% s o d i u m

+ 0 - 1 %  s o d i u m  c i t r a t e  +  0 . 1 %  s o d i u m  a c e t a t e  +  0 . 1 %  s o d i u m  p r o p i o n a t e ) .  G r o u n d  b e e f  
VS te l e s  ( 1 1 3  g )  w e r e  p o r t i o n e d  a n d  s t o r e d  i n  v a c u u m - p a c k a g e d  B 5 4 0  b a g s  a t  4 ' C .  T h e  p a t t i e s  
3.2 e v a l u a t e d  a f t e r  0 ,  7 ,  1 4 ,  2 1  a n d  2 8  d  o f  s t o r a g e .  V a c u u m  b a g s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  

b f 1 s a r a n ® - c o a t e d  p o l y v i n y l  c h l o r i d e  w i t h  a n  OTR o f  3 - 6  c c  0 2 / m 2 / 2 4 h ,  a t m .  a t  4 . 4 “ C a n d  0% 
^ • 7 8 *-V e  h u m i d i t y  (R H ) a n d  a  m o i s t u r e  v a p o r  t r a n s m i s s i o n  r a t e  o f  0 . 5 - 0 . 6  g / 1 0 0  i n 2 / 2 4 h  a t

c  a n d  10 0%  R H .  T o t a l  a e r o b i c  p l a t e  c o u n t  (A P C )  w a s  d e t e r m i n e d  i n  d u p l i c a t e  u s i n g  s e r i a l  
f o t 4 j!-o n s  f r o m  2 5 - g  s a m p l e s  w h i c h  w e r e  s p r e a d - p l a t e d  o n  T r y p t i c  S o y  A g a r  ( D i f c o )  a n d  i n c u b a t e d  

b  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e .  A  s i x - m e m b e r  t r a i n e d  f l a v o r  a n d  t e x t u r e  d e s c r i p t i v e  a t t r i b u t e  
, wa s  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  g r o u n d  b e e f  p a t t i e s .  P a n e l  m e m b e r s  w e r e  s e l e c t e d  a n d  t r a i n e d  

tas t e  ° n  t h e  P r o c e d u r e s  o f  M e i l g a a r d  e t  a l . ( 1 9 9 1 ) .  S a m p l e s  w e r e  e v a l u a t e d  f o r  a r o m a t i c s ,
S r i .  -  ^  i  TD O l i h  V i f  o d  o  a f h o y h a c ’ h Q C '  f - a v f  n  -n 4— 4— -v- A 1 m  -i 4- h i t ! ^  t -  t t » .  3 -     — t    : jm o u t h f e e l s ,  a f t e r t a s t e s  a n d  t e x t u r e  a t t r i b u t e s  u s i n g  t h e  S p e c t r u m ™  U n i v e r s a l  I n t e n s i t y  
< W ( 0 = n ° n e  a n d  i 5 = e x t r e m e l y  i n t e n s e ;  M e i l g a a r d  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  G r o u n d  b e e f  s a m p l e s  w e r e  

b  i n  e l e c t r i c  s k i l l e t s  ( 1 7 6 "C  c o o k i n g  t e m p e r a t u r e )  t o  a n  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e  o f  ~ 7 1 ° C  . 
' ' • ' • • 2 7  c m  s e c t i o n s  o f  e a c h  s a m p l e  w e r e  s e r v e d  t o  e a c h  p a n e l i s t ,  w i t h  1 8  s a m p l e s  b e i n g  

V t e a t e d  p e r  d a y .  O b j e c t i v e  c o l o r  e v a l u a t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  u s i n g  t h e  H u n t e r L a b  c o l o r i m e t e r ,  
^ j - h a  L '  a  anc3 b  v a l u e s  w e r e  o b t a i n e d  o n  a  m i n i m u m  o f  4  l o c a t i o n s  p e r  r a w  g r o u n d  b e e f  s a m p l e  

p r o c e d u r e s  o f  AM S A  ( 1 9 9 1 ) .  G r o u n d  b e e f  s a m p l e s  a l s o  w e r e  e v a l u a t e d  b y  a  t r a i n e d  
>ct i v ^ L t i v e  a t t r i b u t e  s e n s o r y  p a n e l  f o r  s u r f a c e  c o l o r  a s  d e s c r i b e d  b y  AM S A  ( 1 9 9 1 ) .  W a t e r

w a s  d e t e r m i n e d  f o l l o w i n g  t h e  p r o c e d u r e s  o f  P r i o r  ( 1 9 7 9 )  u s i n g  a  H y g r o d y n a m i c s  
, N i c p a n  I n s t r u m e n t s  h y g r o m e t e r  ( S i l v e r s p r i n g ,  M D ) . R e a d i n g s  w e r e  c o n v e r t e d  f r o m  r e l a t i v e
mR«n -1-TlV fc.O \aTP\ t* «r*1“ i t*\r Ywr H i w i rH n r r  "Kir 10 0 T.-i r-\-i H /->-v -i H 4- -i t.t=> <r> n<A9r<i«v>A  ̂ ~ ~
h,

t o  w a t e r  a c t i v i t y  b y  d i v i d i n g  b y  1 0 0 .  L i p i d  o x i d a t i o n  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  p r o c e d u r e s  
i 0td u p !? e d  b y  T a r l a d g i s  e t  a l .  ( 1 9 6 0 )  a s  m o d i f i e d  b y  R h e e  ( 1 9 7 8 ) .  M e a s u r e m e n t s  o f  p H  w e r e  

e d  a c c o r d i n g  t o  AOAC ( 1 9 8 4 )  p r o c e d u r e s .  D a t a  f r o m  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  a n a l y z e d  b y  
^  l 8 v c S i n g  SAS ( 1 9 8 8 > w i t h  a  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  o f  a < 0 . 0 5 .  T h e  d e s i g n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  w a s  

f a c t o r i a l  a r r a n g e m e n t  w i t h  2 r e p l i c a t i o n s .  T h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t r e a t m e n t  a n d  
d a y  a l s o  w a s  t e s t e d .  S i g n i f i c a n t  m e a n s  f o r  f l a v o r  a n d  c o l o r  s e n s o r y  d a t a  w e r e  

M u g  i f d  u s i n g  B o n f e r r o n i ' s  m e t h o d .  S i g n i f i c a n t  m e a n s  f o r  a l l  o t h e r  d a t a  w e r e  s e p a r a t e d  
y T u k e y ' s  S t u d e n t i z e d  R a n g e  T e s t  ( a < 0 . 0 5 ) .

N b r q  „
t  'b n n /v  AND D I S C U S S I O N :  T r e a t m e n t  h a d  n o  e f f e c t  o n  c o o k e d  b e e f / b r o t h y ,  c o o k e d  b e e f  f a t ,
W  “ l o o d y ,  l i v e r  a n d  b r o w n e d  a r o m a t i c s ,  m e t a l l i c  a n d  a s t r i n g e n t  f e e l i n g  f a c t o r s ,  s o u r

^ D r i n g i n e s s ,  c o h e s i v e n e s s ,  h a r d n e s s ,  f r a c t u r a b i l i t y ,  H u n t e r  a  a n d  b  v a l u e s  a n d  c h r o m a  
,c% : .  ° e e f  p a t t i e s  c o n t a i n i n g  3% s o d i u m  l a c t a t e  w i t h  o r  w i t h o u t  s o d i u m  o r o n i o n a t e  a n dr —  p a t t i e s  c o n t a i n i n g  3% s o d i u m  l a c t a t e  w i t h  o r  w i t h o u t  s o d i u m  p r o p i o n a t e  a n d  

^ Qtda t a t i ° n  t r e a t m e n t s  h a d  l o w e r  s e n s o r y  s c o r e s  f o r  g r a i n y ,  c o w y ,  c a r d b o a r d  a n d  s o u r e d  
KCet a ^ 1 C s '  h i g h e r  l e a n  c o l o r  s c o r e s ,  a n d  w e r e  j u i c i e r  t h a n  c o n t r o l  , s o d i u m  c i t r a t e ,  o r  s o d i u m  
f) t i e  g r o u n d  b e e f  p a t t i e s .  G r o u n d  b e e f  p a t t i e s  f r o m  a l l  t r e a t m e n t s  w e r e  d e n s e r  t h a n  c o n t r o l  
j . t  ^  a • A l t h o u g h  t h e  t r e a t m e n t  e f f e c t  f o r  H u n t e r  L  v a l u e s  w a s  s i g n i f i c a n t ,  d i f f e r e n c e s  w e r e  

e ? t e d  w h e n  m e a n s  w e r e  s e p a r a t e d .  A l l  t r e a t m e n t s  c o n t a i n i n g  s o d i u m  l a c t a t e  t e n d e d  t o  b e  
t t- i v i f  c ° l ° r  ( l o w e r  L  v a l u e s )  t h a n  g r o u n d  b e e f  p a t t i e s  f r o m  a l l  o t h e r  t r e a t m e n t s .  W a t e r  

W as  h i g h e s t  i n  p a t t i e s  f r o m  t h e  c o n t r o l  a n d  s o d i u m  a c e t a t e  a n d  s o d i u m  c i t r a t e  
l eH n e t l t s ‘ S t o r a g e  d a y  h a d  n o  e f f e c t  o n  l i v e r ,  b r o w n e d  a n d  b u r n t  a r o m a t i c s ,  a s t r i n g e n t

f a c t o r ,  h a r d n e s s ,  f r a c t u r a b i l i t y  o r  w a t e r  a c t i v i t y .  L e a s t  s q u a r e d  m e a n s  f o r  s t o r a g e  
f o r  s e n s o r y  a t t r i b u t e s  a n d  H u n t e r  c o l o r  e v a l u a t i o n  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e s  1 a n d  2 .  

b e e f / b r o t h y  a n d  g r a i n y  a r o m a t i c s ,  a n d  H u n t e r  a  v a l u e s  i n c r e a s e d  t h r o u g h  s t o r a g e  d a y  1 4
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a n d  t h e n  d r o p p e d  s l i g h t l y  a n d  l e v e l e d  o f f  w i t h  s u b s e q u e n t  s t o r a g e .  C o w y  a n d  c a r d b o a r d  
a r o m a t i c s ,  s o u r  t a s t e ,  m e t a l l i c  f e e l i n g  f a c t o r ,  c o h e s i v e n e s s ,  d e n s e n e s s  a n d  H u n t e r  L  a n d  b  
v a l u e s  i n c r e a s e d  w i t h  s t o r a g e .  L e a n  c o l o r  s c o r e s  d e c r e a s e d  w i t h  s t o r a g e .  T h e  i n t e r a c t i o n  
b e t w e e n  t r e a t m e n t  a n d  s t o r a g e  d a y  w a s  s i g n i f i c a n t  f o r  p H .  F o r  a l l  t r e a t m e n t s ,  p H  d e c l i n e d  
w i t h  s t o r a g e  a n d  t r e a t m e n t s  c o n t a i n i n g  s o d i u m  l a c t a t e  h a d  h i g h e r  p H  v a l u e s  t h a n  a l l  o t h e r  
t r e a t m e n t s .  T h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t r e a t m e n t  a n d  s t o r a g e  d a y  w a s  s i g n i f i c a n t  f o r  t o t a l  A P C .  
T o t a l  A P C  f o r  t r e a t m e n t s  c o n t a i n i n g  3% s o d i u m  l a c t a t e  w i t h  o r  w i t h o u t  s o d i u m  p r o p i o n a t e  w e r e  
l o w e s t  a n d  d i d  n o t  c h a n g e  w i t h  s t o r a g e .  T r e a t m e n t s  c o n t a i n i n g  s o d i u m  c i t r a t e ,  s o d i u m  a c e t a t e ,  
2% s o d i u m  l a c t a t e ,  c o m b i n a t i o n  t r e a t m e n t s  a n d  t h e  c o n t r o l  h a d  a  3 l o g  i n c r e a s e  i n  t o t a l  A PC  
w i t h  s t o r a g e .  T B A  v a l u e s  w e r e  n o t  p r a c t i c a l l y  d i f f e r e n t  a c r o s s  s t o r a g e  d a y  a n d  b e t w e e n  
t r e a t m e n t s  a l t h o u g h  t h i s  i n t e r a c t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t  (P  <  0 . 0 0 0 1 ) .

C O N C L U S IO N S :  R e s u l t s  f r o m  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e d  t h a t  s o d i u m  l a c t a t e  l e v e l s  o f  3 o r  4% a n d
s o d i u m  l a c t a t e  ( 3  o r  4% ) w i t h  s o d i u m  p r o p i o n a t e  c o m b i n a t i o n s  e x t e n d e d  t h e  s h e l f  l i f e  o f  
v a c u u m - p a c k a g e d  g r o u n d  b e e f  b y  r e d u c i n g  t o t a l  m i c r o b i a l  g r o w t h ,  d e c r e a s i n g  o f f  f l a v o r  
d e v e l o p m e n t  a n d  h e l p i n g  t o  m a i n t a i n  p o s i t i v e  f l a v o r  n o t e s  a n d  c o l o r  d u r i n g  s t o r a g e .

R E F E R E N C E S :

A M S A .  1 9 9 1 .  G u i d e l i n e s  f o r  m e a t  c o l o r  e v a l u a t i o n .  N a t i o n a l  L i v e s t o c k  a n d  M e a t  B o a r d ,  
C h i c a g o ,  I L .

A O A C . 1 9 8 4 ,  O f f i c i a l  M e t h o d s  o f  A n a l y s i s .  1 4 t h  e d .  O f f i c i a l  A s s o c i a t i o n  o f  A n a l y t i c a l  
C h e m i s t s ,  W a s h i n g t o n ,  D . C .
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s o l u t e  a c c u m u l a t i o n  i n  Psuedomonas f lu o r e s c e n s .  J .  A p p l .  B a c t e r i o l .  6 2 :  1 1 9 - 2 8 .
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