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VON SALMONELLEN WAEHREND DER POEKELUNG UND 
BINDENFLEISCH

COMPORTEMENT DES SALMONELLES PENDANT LA SALAISON ET LE 

SECHAGE DE LA VIANDE SECHEE

nden f i e i sch roh g e n o s s e n  wird, ist di e  F r a g e  na c h  e i n e m

In

Q u e l l e n
Tr,

Ueberleben von Salmonellen während des Pökelungs-

°cknungsprozesses besonders bedeutsam.

^hem erst e n  M o d e l l v e r s u c h  h a b e n  w i r  10 B i n d e n  m it S a l m o n e l l a
^  muriu m  so m a s s i v  k o n t a m i n i e r t ,  da s s  auf e in G r a m m  Fris c h -
E n / SCh ^u r c h s c h n i t t l i c h  7 x l 0 4 S a l m o n e l l e n  entfielen. Bere i t s  am
 ̂ ^er v i e r z e h n t ä g i g e n  P ö k e l u n g  v e r r i n g e r t e  s i c h  d ie S a l m onel-
e^ a h i
4«un.

Salit»

sowohl an d e r  O b e r f l ä c h e  w i e  in d er T i e f e  auf 10 pro

l0rie li,
Nach einer Trocknungsdauer von mindestens 11 Wochen waren

en in je 300 g F l e i s c h  n i c h t  m e h r  nachweisbar.

einem zweiten V e r s u c h  m i t  27 B i n d e n  gi n g  es darum,
AUs

. Salm< 
^ 9 e r

^er K o m p o n e n t e n  P ö k e l u n g  un d  T r o c k n u n g  auf d ie A b s t e r b e -
der S a l m o n e l l e n  zu test e n  ( Anfangskontamination: 105 pro

ß ei d e r  K o m b i n a t i o n  v o n  P ö k e l u n g  u nd T r o c k n u n g  n a hmen
ereilen a n f ä n g l i c h  am r a s c h e s t e n  ab. N a c h  22 W o c h e n

n» , Tr°ck n u n g  w a r e n  S a l m o n e l l e n  n ur noch in 100 g Fleisch
achwei

isk>ar. Di e  g e g e n ü b e r  d e m  e r s t e n  V e r s u c h  v e r z ö g e r t e  Sal-
, enabnahme k a n n  d a d u r c h  e r k l ä r t  wer d e n ,  dass d ie Tr o c k n u n g

wes,

«h.

er9eh,
Iin©

entlich t i e f e r e n  T e m p e r a t u r e n  erfolgte. T r o c k n u n g  ohne
ende P ö k e l u n g  h a t t e  in d er Regel e i n e n  m e h r  oder w e n i -

earen A b f a l l  d e r  S a l m o n e l l e n z a h l  zur Folge. N a c h  22 Wo-
len

n 9er T r o c k n u n g  k o n n t e n  i n d e s s e n  S a l m o n e l l e n  auch hier
hi °Cb in 100 g F l e i s c h  n a c h g e w i e s e n  werden. Bei abs o l u t  ver-

r T r ° c k n u n g  w a r  d er A b t ö t u n g s e f f e k t  t rotz Pö k e l u n g
''erzägert. 22 W o c h e n  nach K o n t a m i n a t i o n  w a r e n  Salm o n e l l e n
in 9 Fleisch nachweisbar.

Résumé

L a  v i a n d e  s é chée se m a n g e a n t  crue, il e s t  d ' u n  inté r ê t  capital
de s a voir si les salmo n e l l e s  su r v i v e n t  é v e n t u e l l e m e n t  à la s a ­
laison et au séchage.

Dans u n  p r e m i e r  essai modè l e ,  nous avons c o n t a m i n é  m a s s i v e m e n t
10 p i èces de v i a n d e  p a r  u ne cul t u r e  de S a l m o n e l l a  t y p h i m u r i u m
de f açon t elle q u ' u n  g r a m m e  de v i a n d e  c o n t e n a i t  en m o y e n n e
7x10^ salmonelles. A  la fin d u  14ème jour de s a l a i s o n  d éjà, le
nomb r e  des salm o n e l l e s  en s u r f a c e  c omme en p r o f o n d e u r  n ' é t a i t
plus qu e  de 10 germ e s  p ar g r a m m e  de viande. A près u n  séch a g e
de 11 s e maines au m o i n s , aucune salmon e l l e  ne p u t  être isolée
dans 300 g r a m m e s  d e  v i a n d e  p ar pièce.

Dans un d e u x i è m e  essai p o r t a n t  sur 27 p i èces d e  via n d e ,  nous
avons t e s t é  l'inf l u e n c e  de la sal a i s o n  e t  d u  séch a g e  sur la
d u r é e  de v ie des salmo n e l l e s  (contamination initiale: 10
g e r m e s / g ) . L a  combi n a i s o n  de ces de u x  trait e m e n t s  e u t  po u r
e f f e t  u ne d i m i n u t i o n  ini t i a l e  r a pide d u  n o mbre des salm o n e l l e s ,
tandis q u e  le séchage sans sal a i s o n  p r é a l a b l e  p r o v o q u a  u ne
r é g r e s s i o n  plus con t i n u e  des germes. Dans les d e u x  cas, o n  ne
p ut i s oler des salmo n e l l e s  q ue dans 100 g de viande, après 22
s e maines de séchage. L ' e f f e t  de la sa l a i s o n  seule, suiv i e  d ' u n
e n t r e p o s a g e  de la v i a n d e  sans séchage aucun, fut très réduit:
22 s e maines après la c o n t amination, on p ut e n c o r e  i s o l e r  des
s a l monelles da n s  un g r a m m e  de viande.

Vi*.
. bbe fact t h a t  a i r - d r i e d  be e f  from the Gris o n s  is con-
in s 4. i

i0ll6U a S ra w  s t a t e ' t he p o s s i b i l i t y  of the sur v i v a l  of Sal-
<Suri:

mode

V  ith

n 9 the curi n g  a nd d r y i n g  p r o c e s s  is of g r e a t  inte-

e* p e r i m e n t  w e  c o n t a m i n a t e d  10 p i e c e s  of a i r - d r i e d
f y p h i murium. O n  the a verage, e a c h  g r a m  of the fresh

^  7 x l o 4 S a l m o nellae. A t  the e nd of 14 da y s  curing.
S a l m o n e l l a e  d e c r e a s e d  to 10 p er gram, b o t h  o n  the

in the c e ntre of the pieces. A f t e r  a d r y i n g  peri o d
in 300 g of¡ast 11 W e e k s , no S a l m o n e l l a e  w e r e  found

^ a t .

ec0hd
y on

* . > 9

E x p e r i m e n t  w e  t e s t e d  t he i n f l u e n c e  of c u r i n g  and
the d e a t h  ra t e  of S a l m onellae. W i t h  the c o m b i n a t i o n
ân<  ̂ d r y i n g  the n u m b e r  of S a l m o n e l l a e  d e c r e a s e d  q u i c k
a Sryi n g  p e r i o d  of 22 w e e k s  S a l m o n e l l a e  w e r e  only de-in

Of loo 9 of d r i e d  meat. T he d i f f e r e n c e  in the r e d u c t i o n
^ JJn° ne lia e  between the f i r s t  and the second experiment 

s * Seootl(3 ained by a s ig n if ic a n t ly  lower drying temperature in 
^  as a e*Periment. The drying without previous curing cau-

■ ^Vlhr. a m o r e s t e a d y  r e d u c t i o n  of S a l m o nellae. B ut after
n loo Peri°a

& of
of 22 w e eks, S a l m o n e l l a e  w e r e  a g a i n  f o u n d  only

m e at. W h e n  th e  d r y i n g  p r o c e s s  w a s  a b s o l u t e l y  pre-
salm<o n e l l a - r e d u c t i o n , in s p i t e  of curing, w as de-

' the
* 22
stf, eeks after contamination of the meat, Salmonellae

present in 1  g.

rioBefieHHe caJi&MOHejiJi b  n p o T e x a H H e  HsroTOBJienHH c y m e H o r o  Ma c a

E.Xecc, C.Bpeep h T.JIott

Pe3ioMe
Tax xax cymeHoe m a c o eflflT b cupoM enae, Bonpoc B03MOXHoro
nepe*HTHfl cajibMOHeJiJi b npoTexaHHe sacojieHHH h BueymHeaHHH
OCOfieHHO BaxeH. B OAHOM MOAeJIbHOM HCnHTaHHH MU XOHTaMHHHpO-
eajia íecHTb xycxob Maca co CajibMOHejiJioft-TH£HMypHyM Tax wa- 
c c h b h o , v t o Ha o a h h rpaMM napHoro Maca npHxoflHJiocb b cpeflHeM
60'000 flo 80'000 cajibMOHeJiJi.
yKe b xoHue HeTbipHaAuaTH-flHeBHero coJieHHa vhcjio cajibMOHOJiJi
yweHbniHJiocb xax Ha noBepxHOCTH Tax h b rayonHe Ha secaTb
Ha rpaMM. Ilocjie MHHHMajibHO ojWHuajraaTH-HeAcjibHero cpoxa b u -
cymHBaHHH 6oJibme HeJib3H 6ujio ,noxa3aTb cajibMOHeJiJi b xycxax
Maca no TpncTa rpaMMaM.
BTopan nonuTxa flOJiacHa tíbuia HcnuTaTb BJiHAHue xoMnoHeHTob
3aCOJieHHH H BblCymHBaHHH Ha HOpMy OTMHpaHHH CaJIbMOHCJIJI .
CaMUM CucTpbiM TeMnoM yMOHbmajiocb hhcjio cajibMOHeJiJi npH co- 
eAHHeHHH 3acojieHHH c BUcyraHBaHHeM. nocjie ABaauaTH AByx—hs —
AejibHero BueymHBaHHH mojkho Cano ^oxa3aTb cajibMOHejuiu tojib- 
xo JiHfflb B cto rpaMMax Maca. B nocjieACTBHH BbicymHBaHHH Cea
npeAbiAymero 3acojieHHH hhcjio cajibMOHejiJi no npasmiy yweHbaia- 
jiocb no Me^JieHHee. OflHaxo nocjie ABa^naTH aByx-HeAejibHero
BHcymHBaHHH h 3£ecb mo*ho Cují o jí0xa3aTb cajibMOHejuibi tojibxo
jiHfflb B CTO rpaMMax Maca. üpH GOBceM npeAOTBpa-JieHHOM Bucy- 
mnBaHHH 30>í)exT yMepmBJieHHH HecMOTpa Ha 3acojieHHe 3HanHTejib —
HO 3aTflrHBajicfl. JlBa^naTb ABe He^e^H nooxe x o h taMHHauHH movko
ÓbiJio í,oxa3aTb cajibMOHejum eqe b oahom rpaMMe Maca.

E. Hess,  G. Lott and C. Breer
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- 2-A us d e m  V e t e r i n ä r - b a k t e r i o l o g i s c h e n  I n s t i t u t  d er 
U n i v e r s i t ä t  Zürich 
Direktor: P r o f .D r . E .Hess

ZUM V E R H A L T E N  V ON S A L M O N E L L E N  W A E H R E N D  D E R  P O E K E L U N G  UND 
T R O C K N U N G  V ON B I N D E N F L E I S C H

E. Hess, G. Lo t t  u n d  C. Breer

Da B i n d e n f l e i s c h  r oh g e n o s s e n  w ird, ist d ie Frage, ob bei einer 
S a l m o n e l l e n k o n t a m i n a t i o n  des A u s g a n g s m a t e r i a l s  m i t  e i n e m  Ueber- 
l eben de r  S a l m o n e l l e n  w ä h r e n d  d er P ö k e l u n g  u nd T r o c k n u n g  g e r e c h ­
n e t  w e r d e n  muss, v o n  b e s o n d e r e m  Interesse.

Dass in d e r  P r axis m i t  e i n e r  i n i t i a l e n  E n t e r o b a c t e r i a c e e n - K o n t a -  
m i n a t i o n  zu r e c h n e n  ist, h a b e n  w i r  nachgew i e s e n .  P ö k e l s a f t  vo n  
10 ve r s c h i e d e n e n ,  m i t  B i n d e n  b e s c h i c k t e n  P ö k e l w a n n e n  aus der 
n o r m a l e n  P r o d u k t i o n  w u r d e  auf d e n  G e h a l t  an E n t e r o b a c t e r i a c e e n  
q u a n t i t a t i v  u n t e r s u c h t  ( G u s sverfahren m i t  K r i s t a l l v i o l e t t -  
N e u t r a l r o t - G a l l e - G l u k o s e - A g a r ). D ie E r g e b n i s s e  si n d  in T a b e l l e  1 
z u s a m m e n g e f a s s t .

T a b e l l e  1
E n t e r o b a c t e r i a c e e n g e h a l t  in B i n d e n f l e i s c h - L a k e n

A l t e r  d er Lake 
in Tagen

E n t e r o b a c t e r i a -  
ce e n g e h a l t / m l

3 10
3 80
3 900
3 1'450
5 130

10 20
10 260
12 92'5 0 0
17 2'650
18 1'700

Zur A b k l ä r u n g  d e r  U e b e r l e b e n s f ä h i g k e i t  v o n  Salmo n e l l e n  ha^en 
w i r  fol g e n d e  M o d e l l v e r s u c h e  d u rchgeführt:

In 2 S e r i e n  w u r d e n  t o t a l  37 B i n d e n  im G e w i c h t  v o n  1000 b i s ^  

1500 g vo r  d e r  P ö k e l u n g  m i t  frisch b e w a c h s e n e n  B o u i l l o n^u^  ^  
vo n  S a l m o n e l l a  t y p h i m u r i u m  so m a s s i v  ko n t a m i n i e r t ,  dass auf 
G r a m m  F r i s c h f l e i s c h  d u r c h s c h n i t t l i c h  7 x l 0 4 bzw. 1 0 x 1 0 4 Saljn0 
n e l l e n - K e i m e  entfielen.

fe ^D en q u a n t i t a t i v e n  S a l m o n e l l e n n a c h w e i s  h a b e n  w i r  im Verlau1 
P ö k e l u n g  u nd T r o c k n u n g  w ie folgt g eführt: D ie B i n d e n  wurde*1 ^  

na c h  V o r Z e r k l e i n e r u n g  m i t  S c h e r e  bzw. s t e r i l i s i e r t e r  Aufschn ^
m a s c h i n e  d u r c h  e i n e n  F l e i s c h w o l f 1 * p a s siert, in e i n e m  Plasti ,

c,o J"3sack aufg e f a n g e n  u n d  zum Zwecke o p t i m a l e r  Ke i m v e r t e i l u n g  ^  

i n t e n s i v  g e k n e t e t  u n d  e r n e u t  "gewolft". V o n  d i eser Fleisch1113 
w u r d e n  100, 10 u nd 1 g in T r y p t i c a s e - S o y - B r o t h , Tetrathi°nat 
u nd S e l e n i t b r ü h e  v e r i m p f t  u n d  m i t  d e m  P o l y t r o n g e r ä t  homogeIli 
siert. F e r n e r  w u r d e n  I n o c u l a  v on 0,1: 0,01: 0 , 0 0 1  sowie 
0 , 0 0 0 1  g in d en g e n a n n t e n  M e d i e n  a n g e r e i c h e r t  u nd zwar 
d e k a d i s c h e r  V e r d ü n n u n g e n  einer A u s g a n g s s u s p e n s i o n  v on ^ 
F l e i s c h  zu 90 m l  Pep t o n - K o c h s a l z l ö s u n g .  N a c h  B e b r ü t u n g  h®1 
37 °C w u r d e  am fo l g e n d e n  Ta g e  auf S S - A g a r  u nd D C L S -Agar 
umgezüchtet.

V e r s u c h  I

5?®herial_und_Methodik2

5 B i n d e n  im G e w i c h t  v o n  1200 b is 1500 g w u r d e n  v or der pöii6 ^ 

lung m i t  e i n e r  B o u i l l o n k u l t u r  v on S a l m o n e l l a  typhimuriu*11 10 
tels eines ste r i l e n  Pins e l s  o b e r f l ä c h l i c h  eingestrichen- ^

Die g e t r o c k n e t e n  B i n d e n  k o n n t e n  n i c h t  m e h r  gewolft werd 
sond e r n  w u r d e n  m i t  d er A u f s c h n i t t m a s c h i n e  tranchiert un 
m i t  d er S c here w e i t e r  zerkleinert.

-3-

tere S t ücke v o m  s e lben G e w i c h t  w u r d e n  m i t  e iner fein e n  Kanüle 
in d e r  T i e f e  kontami n i e r t .  D er S a l m o n e l l e n g e h a l t  lag im Durch-

4
schn i t t  bei 7x 1 0  p r o  G r a m m  Fleisch.

D ie so k o n t a m i n i e r t e n  B i n d e n  w u r d e n  in ü b l i c h e r  W e i s e  m i t  einer 
P ö k e l s a l z - G e w ü r z m i s c h u n g  troc k e n  g e p ö k e l t  u nd w ä h r e n d  14 T a g e n  
u n t e r  m e h r m a l i g e m  U m s c h i c h t e n  bei +5 °C gelagert. Nach A b s chluss 
d e r  P ö k e l u n g  w u r d e n  d ie B i n d e n  in e i n e r  F l e i s c h t r o c k n e r e i  im 
K a n t o n  G r a u b ü n d e n  bi s  z ur K o n s u m r e i f e  w e i t e r b e h a n d e l t .  Der S a l ­
m o n e l l e n n a c h w e i s  w u r d e  an je 2 B i n d e n  na c h  v i e r z e h n t ä g i g e r  P ö ­
k e l u n g  s owie n a c h  e i n e r  T r o c k n u n g  v o n  11 Woc h e n ,  15 W o chen 
(früheste K o n s u m r e i f e ) , 20 W o c h e n  (normale Konsumreife) u nd 22 
W o c h e n  (extreme T rocknung) geführt.

E r g e b n i s s e :

Bere i t s  am Ende d er v i e r z e h n t ä g i g e n  P ö k e l u n g  v e r r i n g e r t e n  sich 
s o wohl bei d e n  an d er O b e r f l ä c h e  w i e  b ei de n  in de r  T i e f e  k o n ­
t a m i n i e r t e n  P r oben d ie S a l m o n e l l e n z a h l e n  auf 10 p r o  Gramm.
N a c h  einer T r o c k n u n g s d a u e r  v o n  11, 15, 20 u nd 22 W o c h e n  w a r e n  
S a l m o n e l l e n  in je 3 x 1 0 0  g F l e i s c h  p ro Binde n i c h t  m e h r  n a c h ­
weisbar.

V e r s u c h  II

-4-

an d er O b e r f l ä c h e  u nd in d er T i e f e  m i t  e i n e r  B o u i l l o n^ ultU
in GtS a l m o n e l l a  t y p h i m u r i u m  d e r a r t  ko n t a m i n i e r t ,  dass auf el 

M u s k u l a t u r  d u r c h s c h n i t t l i c h  10^ S a l m o n e l l e n  entfielen.

vo*1

3 ^

Grup p e n  von je 8 B i n d e n  w u r d e n  w i e  folgt behandelt:

- E i n e  Grup p e  w u r d e  g e p ö k e l t 1 * u nd g e w e r b e ü b l i c h  getrock*1̂ )
- Ei n e  G r u p p e  w u r d e  ohne P ö k e l u n g  g e w e r b e ü b l i c h  getrock*10
- E i n e  Grup p e  w u r d e  g e p ö k e l t 1 * aber n i c h t  g e t rocknet» d'*1 

in w a s s e r u n d u r c h l ä s s i g e r  D o p p e l f o l i e  v e r s c h w e i s s t .
anfän9

- Die 3 r e s t l i c h e n  B i n d e n  d i e n t e n  zur B e s t i m m u n g  des ax 
liehen Salmo n e l l e n g e h a l t e s .

Der quantitative Salmonellennachweis wurde nach PÖkelun9
j 9? W0cl5, 8, 17, 20 und 2^2 W o c h e n  un d  nach T r o c k n u n g  v on 2, 

geführt.

vo*1
:!>e"

E r g e b n i s s e ^

Der S a l m o n e l l e n g e h a l t  w a r  n a c h  z w e i w ö c h i g e r  P ö k e l u n g  bei 
P r o b e n  k o n s t a n t  geblieben, bei de r  d r i t t e n  B i n d e  hatte e 
2 Z e h n e r p o t e n z e n  abgenommen.

Bei d er K o m b i n a t i o n  v on P ö k e l u n g  u n d  T r o c k n u n g  n a h m  die. _r T t ° c
n e l l e n z a h l  im a l l g e m e i n e n  am r a s c h e s t e n  ab. Na c h  einex-

al«10'

Im V e r s u c h  II gi n g  es darum, d e n  E i n f l u s s  d er K o m p o n e n t e n  P ö k e ­
lung un d  T r o c k n u n g  auf d ie A b s t e r b e r a t e  d er S a l m o n e l l e n  zu 11 P r o  k 9 R o h f l e i s c h  w u r d e n  verwendet:
testen. K o c h salz: 23 , 0  g

Dextrose: 1,7 g
Salpeter: 0 ,4 g

Material_und_Methodik_: Gewürze: 0,9 g

27 B i n d e n  im G e w i c h t  v o n  je ca. 10 0 0  g w u r d e n  v o r  d er P ö k e l u n g  ^  T r o c k n u n g  in e i n e m  B e t r i e b  im K a n t o n  G r a u b ü n d e n  auf
1500 m  ü.d.M.

i
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‘Utl9S:zeit v o n  22 W o c h e n  w a r e n  S a l m o n e l l e n  nur no c h  in 100 g 
N s o h  n

n a c h w e i s b a r ^ .

en ohne v o r h e r g e h e n d e  P ö k e l u n g  h a t t e  in d er R e g e l  einen
Jtleren A b f a l l  d er S a l m o n e l l e n z a h l  zur Folge. Das E n d e r g e b ­

n is ,
s War jedoch i dentisch. N a c h  22 W o c h e n  T r o c k n u n g s z e i t  k o n n t e n

^ ^ e l i e n  n ur no c h  in 100 g n a c h g e w i e s e n  w e r d e n 1 ^ .

^ o l u t  v e r h i n d e r t e r  T r o c k n u n g  (Lagerung in w a s s e r u n d u r c h -  
bis lger Doppelfolie) w a r  de r  A b t ö t u n g s e f f e k t  trotz Pök e l u n g  

Ende de r  L a g e r z e i t  v o n  22 W o c h e n  s t a r k  verzö g e r t .  22 
, 611 n ech K o n t a m i n a t i o n  w a r e n  S a l m o n e l l e n  noch in 1 g  Flei s c h

^ n 8 b a r .
V h

n einer K o n t r o l l g r u p p e , d ie w e d e r  ei n e  P ö k e l u n g  no c h  eine
N n g  er f a h r e n  h a tte, w a r e n  bis zum E n d e  d es V e r s u c h e s  Sal- 

u^eii
en immer n o c h  in 1 g n a c h w eisbar.

Abn a h m e  d er S a l m o n e l l e n  zahl im V e r l a u f  v o n  P ökelung
^ecknuncg o r i e n t i e r t  d i e  A b b i l d u n g  1.

! M-
nahme der S a l m o n e l l e n z a h l e n  i st b e d i n g t  d u r c h  Reduktio: 

 ̂9w'wertes s o w i e  - auf G r u n d  u n s e r e r  U n t e r s u c h u n g e n  - d ur 
tiefen p H - W e r t  un d  bei Do m i n a n z  d er L a c t o b a z i l l e n  d u r c h  

6ri An+.n^aqoni smiic

riah n \ <3enüber d e m  e r s t e n  V e r s u c h  v e r z ö g e r t e  S a l m o n e l l e n a b -  
bei e k ann d a d u r c h  e r k l ä r t  werd e n ,  d a s s  hi e r  d ie Reifung 
in e^Usser o r d e n t l i c h  t i e f e n  T e m p e r a t u r e n  (Dezember/Januar 

nem offe n e n  S p e i c h e r  auf 1500 m  ü.d.M.) stattfand.

Abnahme von S .typ h im u riu m  in künstlich  kontam in iertem  
Rohfleisch m it und ohne Pökelung bzw .Trocknung
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