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Seit 1986 bietet die FAM Phagenanalysen als Dienstleistung fir den milch-
wirtschaftlichen Beratungsdienst an. Die Methoden wurden seither optimiert
und konnten 1994 in einen akkreditierten Bereich eingebracht werden.
Unsere Erfahrung zeigt, dass Phagen urséichlich an den meisten Séuerungs-
stérungen von Starterkulturen beteiligt sind. Die Anwesenheit von Phagen
im Betrieb muss akzeptiert werden, nicht hingegen ihre massive Anreiche-
rung. Normale Hygienemassnahmen und ein Q$-Konzept bilden eine wirk-
same Barriere gegen betriebsinterne Phagenkreisldufe.

Bei Prozessen, in welchen bakterielle Kul-
turen eingesetzt werden, sind Phagen eine
wesentliche Quelle fiir Fermentationssti-
* rungen, was die Qualitit des Endprodukits
beeintrichtigt und eine oft linger dauern-

de Unsicherheit in die Prozessfithrung
hineinbringt. Im gegenwirtigen ~Auf-
schwung von biologischen Technologien
miissen finanziell schmerzhafte Erfahrun-
gen mit diesen Viren gemacht werden.

Kleinbetriebliche Kisereien sind mikro-
biologisch gesehen offene Systeme, Para-
siten kommen natiitlicherweise dort vor,
wo sich auch ithre Wirte vermehren. Von
- der Milchlieferantin, dem Betriebsmitar-
beiter, der Kundin. bis zum Kulturenher-

Was sind Bakteriophagen?

Bakteriophagen oder kurz Phagen sind kleine
Viren, dic Bakterien befallen und sich in
ihnen parasitidr vermehren, Ausserhalb ihrer
Wirte tiberdavern sie ohne jede Aktivitit in
einer Proteinhiilie, bis sie wieder auf einen
passenden Wirtsstanam treffen und ihre Erb-
substaniz in das Bakterium injizieren. Das
Spektrum geeigneter Wirte ist sehr eng: Pha-
gen, die sich beispielsweise auf Lactobacillus
delbriickii vermehren, lysieren keine Strepto-
kokkenphagen und umgekehit. Das Witts-
spektrum ist sogar innerhalb einer Bakterien-
spezies noch auf bestimumte Sthmme be-
schrinkt, kannsich aber innerhalb von weni-
gen Generationen Andern.

Da dic Phagen im Allgemeinen kiirzere Ge-
nerationszeiten aufweisen und wesentlich
mehrNachkommen produzieren als thre Wir-
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te, vermigen sie einen empfindlichen Wirt-
stamm in kurzer Zeit zu eliminieren. In der
Natur haben beide gegenseitige Abwehrme-
chanismen eingebaut, dic ein lingerfristiges
{Iberleben sichern. Beim - kiinstlichen - tech-
nischen Einsatz von grossen Mengen an bak-
tericllen Einzelstammkulturen kann es aber
vorkomumen, dass passende Phagen dic ganze
Kultur auflosen und auch folgende Kulturen-
anwendungen verunmoglichen, wenn sie
nicht durch Reinigungsmassnahmen dezi-
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Abb. 1. Herkunft der Analysenauftriige. -
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steller bringen alle Beteiligten potentiell
Phagen in den Betrieb. Die wirksamste
und damit_risikoraichste Quelle ist aber
dic Kiiserei selbst, vor allem dann, wenn
interne Kreisldufe ungewollt dafiir sor-
gen, dass sich Phagen stufenweise anrei-
chern kdnnen,

Phagen haben ein bestimmtes Wirtsspek-
frum. So befallen Phagen beispielsweise in
deuatschen oder franzdisischen Kisereien
andere Wirtsstimme als in Schweizer Ki-
sereién. Sie werden mit einem Set von
empfindlichen Indikatorstimmen nachge-
wiesen, das auf das jeweils eingesetzte
Kulturensortiment  angepasst  werden
muss. In den Jahren 1986 bis 1990 wurden
an der FAM die Nachweismethoden den
Eigenheiten der hiesigen Stimme ange-
passt. Zwei Dissertationen (Schluep 1992;
Greusing 1994) hehandelten diverse Nach-
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Abb. 2. Welche Beobachtungen in der Késerei fishrten zum Phagenverdachi?

weisprobleme und -optimierungen, so dass
die Methoden 1994 akkreditiert werden
konnten.

Sc’iuerungsverziigerung
als Hauptursache

In den zehn Berichtsjahren wurden iiber
70 Ana]ysenauﬂra‘ge entgegengenom-
men. Jeder Auftrag bendtigt im Mitte]
etwa 14 Tage bis zum Abschluss. In Ejn-
zelfillen wurden wochenlange Folgeun-
tersuchungen durchgefiihrt. In der Praxis
hat sich bewihrt, dass ein vorgeschaltetes
Beratungssystem dafiir sorgt, dass nicht
jede kurzfristige Séuerungsstérung in der
Praxis gleich eine Phagenuntersuchung
auslost.

Drei Viertel der Auftrige kamen von
kleinbetrieblichen Kisereien, wovon iiber
die Hilfte aus dem Hartkisesektor (Abb.
I). Dies widerspiegelt den Kundinnen-
und Kundenkreis der FAM-Kulturen.
20 % der Auftrige stammen aus der FAM
selbst. Hier fiihrte dje Zertifizierung in der
Kulturenproduktion zy einem erhéhten
Analysenbedarf, was die Qualitiitssiche-
rung der Versandkulturen verbesserte,
Die hauptsiichliche Ursache fiir einen
Phagenverdacht und die Auslésung eines
Nachweisauftrags liegt in beobachteten
Séiuerungsverzfjgerungen oder -zusam-
menbriichen (Abb. 2). Mangelnde Kise-
qualitét oder ein abweichendes Bild im
Mikroskop reichten allein selten aus, um
dahinter eine Phagenstérung zu vermy-
ten. In der Regel musste zuerst eine
Hemmstoffkontamination ausgeschlos-
sen werden und die Séuerungsverzﬁge-
rung mehrmals oder lingere Zeit aufire-
ten, um auf einen Phageneinfluss zu
schliessen. Wurde zusitzlich im Mikro-

skop beobachtet, dass in der Starterkultur
die Streptokokken (Sc.) oder Laktobazil-
len (Lb.) massiv untervertreten waren,
konnte der Phagenverdacht bekriftigt
werden. Beim Vorliegen von mehreren
Anhaltspunkten wurde bei jedem Analy-
senauftrag eine massive Phagenkontami-
nation nachgewiesen, beim alleinigen
Befund einer Sﬁuerungsstﬁrung betrug
der Bestitigungsgrad immer noch 93 %.
Einige Auftraggeber machten genauere
Angaben zur Siuerun gsstorung. War die
Anfangssauerung betroffen, wurden in

der Tat meistens nur erhdhte Mengen von

Sc.-Phagen nachgewiesen. Aus Betrie-
ben mit Ends‘aiuerungsproblemen wurden
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interessanterwejse nicht nur mehr Lp,
Phagen, sondern gleichzeitig auch hokh,
Titer von Sc.-Phagen festgestellt.

Die Abbildung 3 zeigt einen Vergleict
zwischen dem Phagenvorkommen in Noy-
malbetrieben (Greusing 1994) und in Pro-
blembetrieben, die auf Phagen untersucht
wurden. Auffallend ist, dass Betriebe mit
ungestorter Produktion und guter Qualitiit
ebensowenig phagenfrei sind wie Pro-
blembetriebe. Mit einem Unterschied:
Aus Storfillen kénnen dreimal mehr Sc. -
Phagen nachgewiesen werden. Der Ver-
lauf der Anfangsséiuerung ist ein wichti-
ges Indiz fiir das Gargeschehen; Storun-
gen werden schneller erkannt als im einti-
gigen Kise und fiihren zu Analysenauftri-
gen. Der hauptsichliche Unterschied zu |
Normalbetrieben ist ays der Grafik nicht
ersichtlich: Die Konzentration der Phagen
liegt beim Normalbetrich typischerweise
nahe der Nachweisgrenze um 100 Phagen/
ml, aus Storfillen liegen jedoch fast im-
mer Proben vor mit mindestens 10’000
Phagen/ml (héufig um 1 Mio. Phagen/ml,
Maximum bei 100 Mjo. Phagen/ml). Da-
mitkann gezeigt werden, dass die Stérung
der Kulturenaktivitiit tatsdchlich von den
Phagen verursacht wird.

Stufenkontrollen
decken Méngel auf

Die Analysen von Einzelproben (z.B. ver-
diichtige Versandkulturen oder Betriebs-

Proben aus Storfillen

Abb. 3. Phagenvorkommen in der Késerei: Vergleich zwischen Normalbetrieben und Betrieben

mit Phagenverdacht,
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kulturen) sagten oft wenig zur betriebli-
chen Phagensituation aus. Um zuverlissig
bestimmen zu konnen, in welchem Be-
triebsbereich Phagen massiv auftreten,
wurden Stufenkontrolien empfohlen. Uber
die Hilfte aller Untersuchungen beruhen in
der Tat auf Proben aus meist acht bis zwolf
Produktionsstufen (z.B. Abendmilch, Kes-
similch vor und nach dem Einlaben, Be-
triebskulturen, betriebseigene Proben wie
«Girprobe», «Labgirmolke», «Ausriihr-
 sirtex, «Abtropfsirte», eintigiger Kiise).

In keinem Fall konnte eine massive Pha-
genkontaniination aus dem Bereich der
Lieferantenmilch bezichungsweise der
FAM-Kulturen festgestellt werden. Zu
den Proben mit den tiefsten Phagentitern
gehoren: Abendmilch, FAM-Versandkul-
tur, Betriebskultur, Xessimilch vor dem
Einlaben. Bet den Betricbskulturen gibtes
folgenschwere Ausnahimen: In mehreren
Hillen gelangte offenbar bei der Herstel-
lung geniigend Phagenmaterial in die Be-
triebskulturen, um nach der Zugabe ins
‘Kessi die Sduerung zu stiren.

Zu den Proben mit den héchsten Phagen-
titern gehoren die kiisereiinternen Proben
(Girprobe, Labgirmolke, Ausriihrsirte),
Der Grund liegt darin, dass diese Proben
tiber Nacht bebriitet werden und somit
etwaigen Phagen eine zusitzliche Ver-
mehrungsgelegenheit gegeben wird. Dies
schriinkt gleichzeitig die quantitative Aus-
sagekraft iiber den urspriinglichen Pha-
gentiter ein, Trotzdem ist dies eine wichti-
ge Kontrolle: Zum einen zeigen sich so
Phagen, diesich sonstunter der Nachweis-
schwelle verbergen, zum andern weisen
Phagentiter von. 10 Mio Phagen/ml und
mehr anschaulich auf die potentiell ver-
heerende Wirkung im jungen Kise hin.

Regelmiissig konnten Phagen in eher klei-

nenMengen im 24-stiindigen Kise festge-

stellt werden. Die Erfahrung hat gezeigt,
dass nur etwa ein Prozent der Phagen in
der Késemasse bleibt: Der grosse Rest
wird mit der Sirte weggeschwemmt, Hier
zelgt sich ein weiteres Risiko: Wird die
Schotté im Tank nicht genligend erhitzt,
kaon {iber Bodenverunreinigungen- ein
Teil der Phagen wieder zuruck in den
Betriebsraum gelangen. .
Vier Untersuchungen betrafen Nachkon-
 trollen nach Sanierungen (auch aufgrund
von Phagenstorungen). In drei Fédllen war
-der Phagentiter auf allen Stufen wesent-
lich gesunken. Damit bestitigte sich,
dass Hygienemassnahmen auch ein Mit-
tel gegen Phagenprobleme darstellen. Es.
brancht keine zusitzliche, aufwendige
«Phagenhygiene», der normale QS-Rah-

men reicht, Dies kann man auch umge-
kehst sehen: Ein Betrieb mit deutlichen
Hygieneproblemen wird tiber kurz oder
lang aich ein Phagenproblem bekom-
men. L

Nach Auskunft des FAM~Beratungsdxen—
stes haben sich folgende Massnahmen
bewihrt:

¥ Einhalten von,geniigend langen Ein-
wirkungszeiten von Hitze, Siure und Lau-
ge bei der Geritereinigung (Unterbre-
chung von Phagenkreistiufen);

# Bezug von kreislaufunabhéngigen
Starterkulturen (Unterbrechung von Pha-
genkreisliufen);

# Trennung der Betrlebskulturenher— :

stellung (Milchvorbereitung, Belmpfung,
Bebriitung) vom Produktionsraum (Re-
duktion der Phagenkontamination);

¥ Ausstattung des Produktions- und
Salzbadraums mit Bdden und . Wiinden,
die sich fiir eine intensive und haufige
nasse Reinigung und Trocknung eignen
{Reduktion der Phagenkontamination und
Unterbrechung von Phagenkreisliufen);
# Vermeidung von langen Phasen der
Dampf- und Kondensatbildung im Fabri-
kationsraum, . Reduktion der relativen
Feuchte (Unterbrechung von Phagen-
kreisliufen iiber die Luft);

# Geniigend hohe und lange Erhitzung
derTankschotte, sorgfiltiges Abfiillen der
Riickgabeschotte ohne Verspritzen (Ver-
meidung von Phagenkreisliufen)
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RESUME

Analyse des phages dans
les fromageries et laiteries suisses,
1986 - 1996

Depuis 1986, lu FAM offre comme prestation
alx services de consulkation en matigre d'éco-
nomie laitigre des analyses de phages. les
méthodes appliquées dans ce but ont été optimi-
sées et sont désormais intégrées, dépuis 1994,
dans un domaine accrédité. Notre expérience
montre que fes phages participent & la plupart
des troubles d'acidification des levains. Cerles,

il faut tolérer fa présence des phages dans les

exploitations, mais non leur multiplication mas- -

sive, Pour lutter efficacement contre ce Heau, i
suFfit d'appliquer des mesures d'hygiéne nor-
males et de mettre en place un  concept assu-
rance quchte

SUMMARY

Phage analysis in Swiss dcury p!cnl’s |
1986 - 1996

Since 1986, the FAM offers to the consultant
services the possibility fo have phages ana-

tysed. Methods used for this purpose have been
optimised and are, since 1994, integrated in an

accredited field. Qur experiments have shown

that phages participate in most of the starter
acidification failures, Although phages have fo
be tolerated in dairy faciories, their massive
multiplication has to be efficiently fought. To do
50, it is necessary to apply normal hygienic
measures and to introduce a quality assurance
concept.

KEY WORDS: bacteriophage, acidification
failure, quality assurance concept




