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Ü B E R L E B E N D E  M I K R O F L O R A  
I N P A S T E U R I S I E R T E N  S C H I N K E N

Bei der Erzeugung pasteurisierten Schinken begegnen sich zwei Gesichtspunkte: das Fertig­
produkt soll möglichst wenig Aspik enthalten und die Halbkonserven sollen gleichzeitig möglichst 
haltbar sein. Diese Haltbarkeit soll durch Inaktivisierug der Mikroflora bei der Warmverarbeitung 
erreicht werden, da sie durch Pasteurisation nicht vernichtet wird.

Wir haben deshalb, aus pasteurisierten Schinken isolierte Keime identifiziert und den Einflus 
des Wärmeregimes bei der Pasteurisation, sowohl auf die Physiologie der Wachstumsänderung als 
auch, und dies insbesonders, auf die enzymatische Aktivität und Bildung einiger Stoffwechselprodukte, 
studiert.

Morphologisch wurden bei einer Bebrütung bei 37 °C zwei Arten von Keimen festgestellt. Es 
Waren dies einerseits Diplostreptokokken, welche vorwiegend unter anaeroben Bedingungen wuchsen 
aber auch aerobe Umgebung vertrugen. In flüssigem Nährboden bildeten sie Ketten; auf festem Nähr­
hoden wuchsen sie in die Tiefe und ihre Kolonien waren scheibenförmig. Morphologisch zeigten sie 
sich als Diplokokken und bildeten keine Ketten.

Eine weitere Keimart waren kleine ovoide Stäbchen, welche auf flüssigem Nährboden unter 
anaeroben Bedingungen besseres Wachstum zeigten.

Bei der Bebrütung der Proben in Leber-Bouillon bei einer Temperatur von 55 °C wurden morpho- 
iogisch nur sporenbildende Stäbchen festgestellt. Diese Keime wuchsen bei einer weiteren Beimpfung 
auch bei 37 °C und bildeten Sporen innerhalb einer 24 stündigen Bebrütungszeit. Die Abhängigkeit 
des Auftretens ovoider Stäbchen in der Primärkultur bei 37 °C und sporenbildender Stäbchen bei 
55 °C, gab theoretisch Anlas zu der Meinung, das es sich um gleiche Keime handelt, welche jedoch 
hei einer Isolierung aus warmbearbeitetem Material eine höhere Bebrütungs-Temperatur verlangen. 
ABe isolierten Stämme wurden taxonomisch bestimmt.

Diplostreptokokken wurden identifiziert als S t r e p t o c o c c u s  f a e c a l i s ,  var. l i q u e -  
f  a c i e n s. Die Reduktion von Lakmus-Milch verlief bei diesen Keimen sehr schnell und trat schon 
nach 4 stündiger Bebrütung ein. Die Koagulation trat spätestens nach 12 Stunden ein. Die Peptoni­
sierung verlief allmählich. Alle Stämme unterschieden sich gegenüber den taxonomischen Kriterien 
durch positive Spaltung von Stärke und Esculin, manche durch negative Reduktion von Laktose.

Die Aktivität diese Stämme, welche aus pasteurisierten Schinken isoliert wurden, wurden durch 
die Wärmeverarbeitung nur unbedeuted beeinflusst. Es ist beachtungswert, dass alle Stämme in Bouillon- 
Kulturen bei 10 °C wachsen, womit die grundsätzliche Erkenntnis zur Festsetzung der Lagertempe- 
ratur für Halbkonserven, gegeben ist.

Die sporenbildenden Stäbchen aus Schinken, bei einer Bebrütungs-Temperatur von 55 °C, 
isoliert, wurden nach taxonomischen Merkmalen als B a c i l l u s  c o a g u l a n s ,  B a c i l l u s



c e r e u s  und B a c i l l u s  s u b t i l i s  eingereiht. Es scheint, dass bei diesen Keimen nicht die 
Gefahr besteht, dass sie die Hauptursache der Verflüssigung des Aspiks in Schinken-Halbkonserven 
sind, denn Stämme, aus Schinken isoliert, spalten Gelatine erst nach einmonatlicher Bebrütung bei 
Zimmertemperatur. Demgegenüber bildeten die meisten der Stämme Gas schon nach 24 stündiger 
Bebrütung bei 37 °C.

Diese Ergebnisse bezeugen, dass durch die Pasteurisierung die Aktivität der überlebenden Keime 
nicht in den Masse gehemmt wird, um mit einem Stillstand ihrer physiologischen Einflüsse auf längere 
Zeit zu rechnen. Der wichtigste dieser Einflüsse bei der Erzeugung von Halbkonserven ist die Gas­
bildung, welche sich, auch wenn sie in der Primärkulturen nicht auftrit, nach einer gewissen „Erholung 
der Keime bei Beimpfung einstellt. Es ist anzunehmen, dass es jedoch nach dem anfänglichem Wärme­
schock, bei der Lagerung zu einer derartigen Erholung der Keime kommt, da sich die Mikroflora im 
optimalen Nährboden — Aspik und Fleisch — vermehrt und in einem gewissen Entwicklungsstadium 
beginnt Gas zu erzeugen.

Mit Modell-Versuchen in  v i t r o  wollten wir nachweisen, wie weit der Pasteurisierungs- 
Prozes die Aktivität jener Keime beeinflusst, welche die Pasteurisierung Überstehen und Ursache 
des Verderbens der Halbkonserven sein können. Bei der Beobachtung des Einflusses der Pasteunsation 
auf die Stämme Str. faecalis, var. liquefaciens in Bouillon-Kulturen ist man zu dem Schluss gekommen, 
dass diese Warmbearbeitung zur Verminderung der enzymatisch-proteolytischen Aktivität ausrei­
chend ist und dass die Reduktion des Blutfarbstoffes verlangsamt wird. Zu anderen Veränderungen 
ist es, bei biochemischen Versuchen mit Bouillon-Kulturen nach der Warmbearbeitung nicht gekommen

Modell-Versuche mit Bouillon-Kulturen der Keime Bac. subtilis, welche gegen eine Erhitzung 
verhältnissmässig resistent sind, sollten nachweisen, ob die Pasteurisation geeignet ist die Gasbildung 
soweit zu beeinflussen, das die Fähigkeit der Keime zur Gasbildung in der Primärkultur aufhört oder 
bedeutend unterdrückt wird. Deshalb wurden gut entwickelte, sporendurchsetzte Bouillon-Kulturen 
der Keime Bac. subtilis, deren biochemische Teste in allen Fällen den Merkmalen der angeführten 
sporenbildenden Keime entsprachen, der Pasteurisierung ausgesetzt:

Die Versuchs-Ergebnisse haben einen unterdrückenden Einfluss auf die Fähigkeit der Keime  ̂
Gas zu bilden, nicht erwiesen. Die Erhitzung nach der Pasteurisierungskurve beschränkte die Spaltung 
von Xylose, Glycerol und Laktose und verhinderte das Wachstum der Primärkultur bei 10 °C. Ansonsten 
waren keine merkliche Unterschiede zwischen erhitzter und nicht erhitzter Kultur.

Die Untersuchung der Hitzeresistenz beider Keimstämme hat bestätigt, das Streptococcus 
faecalis, var. liquefadens sehr resistent gegen Hitze ist. Temperaturen, welche gewöhnlich als devi 
talisierend bezeichnet wurden (60 °C während 30 Minuten) konnten das Wachstum bei weitern nicht 
unterdrücken. Die Versuche haben erwiesen, das Str. faecalis in Halbkonserven eine Temperatur von 
60—7 o °c  bei 3 stündiger Wirkungsdauer überdauern. Dabei verlieren sie nicht die Fähigkeit Gelatine 
2u Verflüssigen wenn auch ihre enzymatische Wirkung bedeutend verlangsamt wird.

Bei Keimen Bac. subtilis jedoch sank die Vitalität mit steigender Temperatur und Erhitzungs­
dauer. Es gelang zwar nicht die sporenbildenden Keime durch eine Temperatur von 60 X  bei 3 stün­
diger Wirkung zu vernichten; die Temperatur von 70 X  vernichtete sie jedoch im Verlaufe von 30 
Min. inklusive der Sporen. Wenn es auch nicht möglich war den Vitalitäts-Abbau bei allen, im Pa-



steurisierungs-Prozes auftretenden Temperaturen zu verfolgen, besteht doch die Möglichkeit aus den 
erzielten Ergebnissen zu errechnen, das eine Temperatur von 63 °C die Mikroben in 2 Stunden 30 Min. 
vernichtet. Allerdings ist diese Temperatur und Zeitdauer bei der Pasteurisierung von Schinken aus 
technologischen Gründen nur schwer zu erreichen. Es sind dies wichtige Erkenntnisse sowohl für die 
Produktion als auch für die gesamte Bewertung der Funktion und Erfolge der Pasteurisation:

Im weiteren Abschnitt unserer Arbeit verfolgten wir den Einflus der Pasteurisation auf g e- 
n r i s c h t e  K u l t u r e n  und zwar deshalb, weil äussere Einflüsse die Aktivität von Mikroorganis- 
mon in Symbiose unterschiedlich beeiflussen können. Die Einwirkung der Pasteurisationstemperatur 
auf  gemischte Keim-Kulturen in  v i t r o ,  isoliert aus Schinken vor dem Einlegen in Dosen, ver­
nichtete alle nicht sporenbildenden Formen und den Grossteil der Mikrokokken. Die Erhitzung über­
dauerten nur Streptokokken und sporenbildende Stäbchen, somit die Mikroflora, die sich stäts in 
Schinken befindet. Diese erhitzte gemischte Kultur hatte jedoch, unter anaeroben Bedingungen, die 
Fähigkeit Gas zu bilden und Gelatine zu fermentieren. Aus diesem Versuch kann geschlossen werden, 
das es zur unbegrenzten biochemischen Aktivität deshalb kann, weil es sich um eine gemischte Kultur 
handelte und auch deshalb weil die Menge der Keime in der Bouillon-Kultur besonders hoch war 
gegenüber der wirklich existierenden Menge in pasterisierten Schinken.

Daraus ist zu schliessen, dass es bei der grossen Anzahl der gesamten Mikroflora in Schinken 
vor der Pasteurisation, durch diese nicht unbedingt zur erstrebten Inaktivisierung der physiologischen 
Erscheinungen kommen muss. Die Folge davon ist freilich eine verminderte Haltbarkeit der Schinken.

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen über den Einfluss des Pasteurisierungs- 
Ptozesses auf die Inaktivierung der Mikroflora in Schinken, kann folgendermassen zusammengefasst 
Werden:

1. Bei der Identifizierung der aus Schinken isolierten Stämme, wurden vorwiegend festgestellt 
S t r e p t o c o c c u s  f a e c a l i s ,  var. l i q u e f a c i e n s  mit grösserer oder kleinerer enzymatischer 
Aktivität, welche eine Spaltung der Gelatine bewirkten. Bei Übertragung dieser Erkenntnisse in die 
Praxis bedeutet dies, dass es um Keime geht, welche meistenns an der Verflüssigung des Aspiks in 
pasteurisierten Schinken beteiligt sind. Es wurden ausserdem Keime isoliert, die der Gruppe Mesen- 
toricus-subtilis angehören und zwar B a c .  s u b t i l i s ,  Ba c .  c e r e u s  u. B a c .  c o a g u l a n  s. 
Diese Keime bilden unter güngstigen Bedingungen Gas und bewirken somit die Entstehung von 
Eombagen.

2. Die Temperatur während der Pasteurisation in Schinkenkern beeinflusst die Aktivität der 
Keine hinsichtlich der Fähigkeit zur Verflüssigung von Gelatine. Die Fähigkeit zur Gasbildung wird 
n ê ganz unterbunden und ist abhängig von der Menge der Keime im Schinken.

3. Die Art der Pasteurisation wie sie derzeit in der Praxis durchgeführt wird unterdrückt zur 
Genüge die Aktivität der Keime, falls diese nicht in allzu grossen Mengen vorhanden sind und die 
Schinken bei einer Temperatur gelagert werden, welche das Wachstum der Mikroflora verhindert 
(als günstig wird eine Temperatur bis IO C bezeichnet).

4. Nach der geprüften Hitzeresistenz der Keime, welche die Pasteurisation überlebten, kann 
weder eine Erhöhung der Pasteurisationstemperatur noch der Zeitdauer in Betracht gezogen werden. 
Für eine durchgreifende Vitalitätsminderung und für eine Dämpfung der physiologischen Eigenschaften 
Wären Temperaturen erforderlich welche den Charakter dei Erzeugnisse beeinflussen würde.
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La microflore survivant la pasteurisation dos 
jambons en boites

K é a u m é

Lans ce travail« on a étudié l'influence de la tempé­
rature» do pxteurication sur la dlvituliDation ou l‘ abaisoanent
«la î *x activité dos certes isolés dec junbons»Les expériences ont 
‘-̂ é faites diroctenent sur les jambons ou bien "in vitro"o

On a constaté que ce sont les cormes suivants qui aurvi» 
la pasteurisation«* streptococcus faecalis2varoliquefaciens 

°* les oporulaleo du croire MosontericuO'-SubtilisJin ce qui con- 
°9rno les streptocoques,leur pouvoir gélatinolytiqu© eot tenpo*» 
'^reKsnt mais considérablement inactivée par la pasteurisât!on| 

aux outres ceraesjleur activité n‘ est pas substantielle“« 
réduit© pur 1 *influence do la température,

En étudiant la thermoré si stance do cette TOicrcflcro;on 
arrivé a la conclusion que la pasteurisation ne peut détrur- 
aucun do ceo cernes.

Apres toutes ces axpérionoes5 il s^on suit qu'il n est 
^ooaibio d‘ augmenter la température do la pasteurisation dos 
^fcono ou do prclon£or sa duréo^Il faut ouppooor que la préean-
00 ladite nicroficr-ô dons les jambons en boites est habituelle*t)

œtpochor le bonbago, il ost nécoscaire de stocker les jam-'
toil«» 1 nQ uno température plus baece que lCrC,
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UepexaBBxnnaa MMKpoqwcopa ja nacT®pH30BaHHoií b erm m o

B u b o K  u

B 3<foH paOo?a íipoBonjuincfe naÓ&nneHm ¡sjíhhkkh TeMneparry* 
pa nac'repwaana» aa yHjítíTOíseHKe xasHacnocoSHocpsi w.kk Ha no-
HHJSeHHe aKTMBíIOCTa MirapOOprSHHSMOB BkWeneHHHX Et3 SCTHHHH-,
Oiihíh ĉ ürftaHK ao-nepBKx hs bqitíhh® a bo sToptax in vitro»

Br í o ycTaHOB^JieHO, n?o nacTepKaaiíHio nepe»KEas3T mhkpo- 
opraHHasfií Strepiocoecue faecalis, vea*» liquefaciena 
« cnopooflpasyiDua-te jíhkpoo prsn koisa hs rpynrm mesenterioue- 
eubtilie. Y nepBMX nacTepH3anKeñ apeiasaao hk&k suíBíiaiipy stc jz 

AO aHa^HTejt&HoK erre lien a enocoOnocTb cKiKKaTb wwarrHHy a y 
»tophx aKTSíBHOCTb npH HarpeBGKHSJ eyaíecTsasHO ae orpaHK«íH~
BaoTcs» Mcc^eAOsaHfíe rrepMopeasiCTemp«! arpo& mhk po$sopk npat- 
« a n o  k saKJdD'ieHiíX),, n rro  n a c 'i ,e p s t8 a u w e fi h s  M oscer 6 h t í> yHMHa’o -  
K6H HH 0,C;HH JI3 &THX MHKpOOprSHHBíaOS ;

Ha C A Q X O H K U X  O U U 'fO B BHTCiCaSTf VTO Hê fcSH nOBHUiaTb Tewt" 
n a p a tfy p y  hjim nponiHTJb apoM» n a c r e p iío a in a íi  BeroH H su H ano maarrb 
BBM,C.y ; TITO HaJmMMe MKKpO&COpH ÍJ BeTMKH® HOpííOJTbHO* fy ü L  ttp lS flr  
oa'BpasueHHíi n on  a s e s  mh 6 o m6 asea Ha.no xpaHKTi» Berrtntay npsi t« m-
neps'í^po no 10 °C®




