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Background
V a c u u m -p a c k e d  s l ic e d  b o lo g n a  a n d  sp re a d a b le  ra w  s a u sa g e s  m u s t b e  c la s s if ie d  f ro m  th e  m ic ro b io lo g ic a l  p o in t  o f  v iew  as h ig h ly  p e r ish a b le  

p ro d u c ts  a n d  th e ir  s h e lf - l i fe  in  c o ld  s to ra g e  is  sh o r t. F ro m  th e  m ic ro b io lo g ic a l  p o in t  o f  v iew , f re s h  sp re a d a b le  ra w  s a u sa g e s  p re s e n t a  p o te n tia l 
r isk , b e c a u s e  th e s e  m e a t  p ro d u c ts  a re  c h a ra c te r is e d  b y  h ig h  a „  an d  p H  v a lu e s  w h en  o f fe re d  o n  th e  re ta il  m a rk e t.

P a th o g e n ic  m ic ro  o rg a n ism s  s u c h  a s  L isteria  m onocytogenes  a s  w e ll  as  fo o d -s p o ila g e  m ic ro  o rg a n ism s  a re  p o te n tia lly  re le v a n t a s  se c o n d a ry  
c o n ta m in a n ts  w h e n  m e a t  p ro d u c ts  a re  s l ic e d  a n d  p a c k e d  fo r  sa le  in  se lf-se rv ic e  sh o p s  b e c a u s e  m a n y  su c h  m ic ro  o rg a n ism s  c a n  m u ltip ly  a t 
te m p e ra tu re s  a s  lo w  a s  4 ° C . T h e re fo re , c o n s u m p tio n  o f  p re -p a c k e d  s lic e d  b o lo g n a  in v o lv e s  a  c e r ta in  re s id u a l r is k  fo r  th e  co n su m er.

Objectives
In  c o o p e ra tio n  w ith  P U R A C  b io c h e m  bv, th e  In s t i tu te  o f  M ic ro b io lo g y  a n d  T o x ic o lo g y  o f  th e  F e d e ra l  C e n tre  f o r  M e a t  R e se a rc h  

in v e s tig a te d  w h e th e r  th e  a d d it io n  o f  in g re d ie n ts , P U R A S A L  P  H iP u re  6 0  (p o ta s s iu m  la c ta te )  o r  P U R A S A L  P  O p ti .F o rm  4  ( fo rm u la tio n  o f  
P o ta ss iu m  la c ta te  a n d  s o d iu m  d ia e ta te )  c a n  e x te n d  th e  sh e lf- l ife  o f  v a c u u m -p a c k e d  s l ic e d  b o lo g n a  a n d  f re s h  sp re a d a b le  ra w  sa u sa g e s  a n d  th u s  
c a n  in c re a se  th e  sa fe ty  o f  th e s e  m e a t  p ro d u c ts . T h e  m a in  e m p h a s is  w a s  o n  th e  b e h a v io r /su rv iv a l o f  L isteria  m onocytogenes  a n d  fo o d -s p o ila g e  

m ic ro o rg a n is m s .
T h e  p ro je c te d  m e a t p ro d u c ts  w e re  to  c o m e  u p  to  c o n s u m e r  e x p e c ta tio n s  w ith  re g a rd  to  ta s te  a n d  a p p e a ra n c e  a n d  th e y  h a d  to  b e  s ta b le  a n d  

sa fe  in  th e  m ic ro b io lo g ic a l  se n se .
T h e  c o n te n t  o f  L isteria  m onocytogenes  is  a s s e s s e d  in  q u a n ti ta t iv e  te rm s  a n d  th e  p re s e n t  a s s e s s m e n t sc h e m e  is  b a s e d  o n  a  to le ra b le  lev e l o f  

102 c fu /g . W h e n  v a lu e s  e x c e e d  th is  lev e l, o ffic ia l m e a s u re s  a re  fo re s e e n ; th e y  m ay  b e  s im p le  h y g ie n ic  m e a s u re s  o r  e v en  re c a ll  a c tio n s .
T o im p ro v e  th e  sa fe ty  o f  p re p a c k e d  m e a t p ro d u c ts , a  s ta b il i ty  s tu d y  w as p e r fo rm e d  to  e x a m in e  th e  q u e s tio n  o f  w h e th e r  a d d it io n a l p rev en tiv e  

m e a s u re s  su c h  a s  u s e  o f  P U R A S A L  P  a n d  P U R A S A L  P  O p ti .F o rm  4  can  re p ro d u c ib ly  p re v e n t th e  m u ltip lic a tio n  o f  L isteria  m onocytogenes.

M e th o d s
In  th e  p re s e n t s tu d y  th e  e f fe c t  o f  P U R A S A L  P  H iP u re  6 0  p o ta s s iu m  la c ta te , a n d  P U R A S A L  P  O p ti .F o rm  4  p o ta s iu m  la c ta te  a n d  so d iu m  

d ia c e ta te  a t  v a r io u s  c o n c e n tra tio n s  a n d  u n d e r  v a r io u s  c o n d itio n s  ( te m p e ra tu re  a n d  p e r io d  o f  s to ra g e )  o n  th e  b e h a v io r /su rv iv a l o f  Listeria  
m onocytogenes  in  v a c u u m -p a c k e d  s l ic e d  b o lo g n a - ty p e  sa u sa g e  (S c h in k e n w u rs t , p o u ltry  b o lo g n a  a n d  B a v a ria n  w h ite  sa u sa g e )  a n d  f re sh  

sp re a d a b le  ra w  sa u sa g e  (V e sp e rm e ttw u rs t  a n d  Z w ie b e lm e ttw u rs t)  w e re  in v e s tig a te d .
G e n e ra l  re c ip e s  w e re  d e v e lo p e d  fo r  b o lo g n a  (S c h in k e n -L y o n e r)  a n d  f re sh  s p re a d a b le  raw  sa u sa g e . T h e  fin a l p ro d u c ts  w e re  te s te d  fo r  

Ihe ir se n so ry  p ro p e r t ie s  ( a c c o rd in g  to  th e  g u id e l in e s  o f  th e  D L G ) a n d  fo r  th e ir  p h y s ic o c h e m ic a l p ro p e r tie s . M e a t  p ro d u c ts  c o n ta in in g  d if fe re n t 
P U R A S A L  a d d itiv e s  a n d  c o n tro ls  w ith o u t  P U R A S A L  fo r  c o m p a r is o n  w e re  p re p a re d , in o c u la te d  w ith  L isteria  m onocytogenes  u n d e r  s ta n d a rd  

c° n d i t io n s  a n d  s to re d  a t  4 ° C  a n d  7 ° C  f o r  u p  to  35  d a y s .

R e s u l ts  a n d  D is c u s s io n s
In  th e  a b s e n c e  o f  P U R A S A L , L isteria  m onocytogenes  c o u n ts  o n  v a c u u m -p a c k e d  s lic e d  b o lo g n a  an d  o n  B a v a ria n  w h ite  sa u sa g e  in c re a se  

b y a  f a c to r  o f  m o re  th a n  105 d u r in g  a  3 -w e e k  s to ra g e  p e r io d  a t 4 °C .
T h e  g ro w th  p o te n tia l  o f  L. m onocytogenes  is d im in is h e d  w h e n  v a c u u m -p a c k e d  s lic e d  b o lo g n a  is  p re p a re d  w ith  3 %  P U R A S A L  a n d  2%  

n itrite  c u r in g  sa lt  (N C S ).
A d d itio n  o f  3 %  P U R A S A L  P  O p ti .F o rm  4  w as su f f ic ie n t to  su p p re s s  th e  g ro w th  o f  th e  Listeriae  o v e r  a  p e r io d  o f  3  w e e k s  a t a  te m p e ra tu re  

o f  4 °C , so m e tim e s  e v e n  a t  7 °C . T h is  w as  th e  c a s e  e v e n  w h e n  th e  p ro d u c ts  w e re  in o c u la te d  w ith  Listeria  m onocytogenes  a t  d e n s itie s  a s  h ig h  as 

'O ' c fu  p e r  g ram .
A d d itio n  o f  4 %  P U R A S A L  P  O p ti .F o rm  4  c le a r ly  im p ro v e d  th e  s ta b il i ty  o f  th e  v a c u u m -p a c k e d  s lic e d  b o lo g n a  c o m p a re d  w ith  th e  co n tro l 

P ro d u c t w h e re  m ic ro b ia l  g ro w th  w a s  o b s e rv e d  a f te r  a  s to ra g e  p e r io d  o f  35  d a y s  a t  4 ° C .W h e n  th e  sa u sa g e  w as in o c u la te d  w ith  100  Listeria  
,n°n o cy  to genes  c e lls  p e r  g ra m  s lic e d  sa u sa g e , n o  g ro w th  o f  th e s e  p a th o g e n ic  m ic ro o rg a n is m s  w as d e te c ta b le  d u r in g  s to ra g e  fo r  35  d a y s  a t  4 °C . 
A t a  s to ra g e  te m p e ra tu re  o f  7 ° C , v a c u u m -p a c k e d  s l ic e d  b o lo g n a  w a s  fo u n d  to  b e  s ta b le  fo r  u p  to  21 d a y s . A f te r  s to ra g e  f o r  2 8  d a y s  Listeria  h a d  

in c rea se d  b y  a  f a c to r  o f  10 .
F u rth e r, i t  w a s  in v e s tig a te d  w h e th e r  th e  a d d it io n  o f  3 %  P U R A S A L  P  (O p ti .F o rm  4  a n d  H iP u re  6 0 )  c a n  in h ib it  g ro w th  o f  Listeria  

m°nocytogenes  in  f re s h  s p re a d a b le  ra w  sa u sa g e . T h e  re s u lts  sh o w  th a t  a d d itio n  o f  2 .5 %  N C S  a n d  3 %  P U R A S A L  d id  n o t a f fe c t th e  b e h a v io u r  
o f  Listeria  m onocytogenes  w h e n  c o m p a re d  w ith  th e  b e h a v io u r  in  th e  in o c u la te d  c o n tro l  b a tc h . P o s itiv e  a s p e c ts  w e re  th e  e v id e n tly  h ig h e r  c o lo u r  
" 'te n s ity , th e  s lo w e r  d e c re a s e  o f  th e  p H  v a lu e  a n d  th e  c le a r ly  lo w e r  aw v a lu e s  in  th e  s a u sa g e s  p re p a re d  w ith  P U R A S A L .

Conclusions
V a c u u m -p a c k e d  s l ic e d  b o lo g n a - ty p e  sa u s a g e s  a n d  f re s h  sp re a d a b le  raw  s a u sa g e s  m u s t b e  c o n s id e re d  h ig h - r is k  p ro d u c ts . T h e  u su a l 

P ro tec tiv e  m e a s u re s  ( a d d it io n  o f  2 %  N C S  a n d  re f r ig e ra tio n  a t 4 ° C  -  7 ° C )  a re  n o t su ff ic ie n t to  in h ib it  th e  g ro w th  o f  L isteria  m onocytogenes  in  
Vacu u m -p a c k e d  s l ic e d  b o lo g n a - ty p e  sa u sa g e s . In  th e  p re s e n t  s tu d y  i t  w a s  in v e s tig a te d  to  w h a t e x te n t d if fe re n t c o n c e n tra tio n s  o f  P U R A S A L  P  

Car> in h ib it g ro w th  o f  L isteria  m onocytogenes.
D u rin g  a  3 -w e e k  s to ra g e  p e r io d  a t  4 ° C  L isteria  m onocytogenes  c o u n ts  in c re a se d  b y  m o re  th a n  4  o rd e rs  o f  m a g n itu d e  in  v a c u u m -p a c k e d  

1Ced  b o lo g n a  w h ic h  w as p ro d u c e d  u n d e r  c o n d itio n s  n o rm a l in  p ra c tic e .
. A d d itio n  o f  3 %  P U R A S A L  P  H iP u re  6 0  in h ib ite d  th e  g ro w th  o f  Listeria  m onocytogenes  a t a  te m p e ra tu re  o f  4 ° C  o n ly  m o d e ra te ly  w h e re a s  
! Was in e ffe c tiv e  a t  7 ° C .T h e  g ro w th  o f  L isteria  m onocytogenes  c o u ld  b e  re d u c e d  o r  in h ib ite d  d u r in g  s to ra g e  f o r  35  d a y s  w h e n  th e  s lic e d  

° '° g n a  w as  p re p a re d  w ith  3 %  o r  4 %  P U R A S A L  P  O p ti .F o rm  4  a n d  2 %  n itr i te  c u r in g  sa lt  a n d  s to re d  a t 4 ° C .S lic e d  b o lo g n a  w a s  s ta b le  a t 7 °C  
r  21 d a y s . D u r in g  a  2 8 -d a y  s to ra g e  p e r io d  L isteria  c o u n ts  in c re a s e d  b y  an  o rd e r  o f  m a g n itu d e .
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In  B a v a ria n  w h ite  sa u s a g e  s to re d  a t  4 ° C , m a rk e d  g ro w th  o f  L isteria  m onocytogenes  w a s  fo u n d  a f te r  d a y  7 . H o w ev e r, th e  a d d it io n  o f  3%  
P U R A S A L  P  O p ti .F o rm  4  u n d  2 %  N C S  c a u s e d  g ro w th  in h ib it io n  o f  L isteria  m onocytogenes  f o r  u p  to  21 d a y s . L a te r  g ro w th  o c c u r re d  a t  a  s lo w  
ra te . A t a  s to ra g e  te m p e ra tu re  o f  7 ° C  th e s e  p ro d u c ts  w e re  s ta b le  u n til  d a y  7.

P o s itiv e  a s p e c ts  w e re  th e  e v id e n tly  h ig h e r  c o lo u r  in ten s ity , th e  s lo w e r  d e c re a s e  in  th e  p H  v a lu e  a n d  th e  c le a r ly  lo w e r  aw v a lu e s  in  th e  

s p re a d a b le  ra w  sa u sa g e s  p re p a re d  w ith  P U R A S A L .
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Log CFU/g
L is te ria  m o n o c y to g e n e s  in pork &  beef bolgna Log CFu/g L is te r ia  m o n o c y to g e n e s  in poultry bologn a

2% Nitrite curing salt, industrial production

- A -  Control
(100 LM Inoculated)

- A -  Control
(1000 LM Inoculated)

- e - 4 %  OptIForm 4 
(100 LM  ioculated)

- * - 4 %  OptIForm 4 
(1000 LM Ioculated)

2% Nitrite curing salt, industrial production

Days at 4°C or 7°C

Log cFu/g Total p|ate count in pork & beef bologna
2% Nitrite curing salt, industrial production

- A -  Control
(100 LM Inoculated)

- A -  Control
(1000 LM Inoculated)

-B -4 %  OptIForm 4 
(100 LM Inoculated)

- ■ - 4 %  OptIForm 4
(1000 LM Inoculated)

Effect of PURASAL on color of fresh spreadable 
sausage
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