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Bakteriophagenbedingte Stiverungsstbrungen in Hartklisereien

Eingereicht am 29, Oktlober 1979

von J. L. Kurmann

Fettsirtenkulturen aus Kisereien und Rohmischkulturen der Forschungsanstait fiir Milchwirtschaft, Liebefeld-Bern,
wurden mit Mitomycin behandelt, Die Induktion fiihrte zur Lyse der Laktobazillen und Streptokokken. Aufnahmen von
Lysaten im Elektronenmikroskop belegten die Anwesenheit vollausgebildeter Bakteriophagen.

Sterilfiltrate aus Késerei-Betriebskuituren und g#rungstechnischen Proben enthielten aktive Bakteriophagen, thr Nach-
weis etfolgte indirekt mit SHuerungsaktivititstesten und Kontrolle im Phasenkontrastmikroskop. Die phagenbedingte
Sauerungsstdrugg wurde anhand dreier Beispiele aus der Késereipraxis beschrieben.

1. Einleitung

Der Késer kennt in seinem Betriebe das zuweilen trage
Verhalten seiner Milchsdurebakterienkuituren. Bereits bei
der Kulturenherstellung oder dann im Kase bilden sie zu
langsam und zu wenig Miichsdure oder auch in einer uner-
wlnscht zusammengesetzten Konfiguration (1). Die Abwei-
chungen von der Norm kommen zumeist auch in den Kon-
trollpreben Ausrlhrsirte und Labgérmolke zum Ausdruck.
Wenn keine Fehler in der Milchqualitat und in der Fabri-
kation vorliegen, sowie Aenderungen in der Kulturenher-
steilung und verbesserte Betriebshygiene nicht fruchten,
entschliesst sich der Kaser zu einem Kulturenwechsel.
Bevor die Rohmischkulturen (RMK) der Eidg. Forschungs-
anstalt fir Milchwirtschaft (EFAM) in der Kasereipraxis
allgemein Eingang gefunden hatten, bezog der Kaser Feti-
sirtenkuitur aus benachbarten Betrieben. Es zeigte sich
indessen, dass nicht eine jede Kultur aus gut fabrizieren-
den Betrieben mit gleichem Erfoig in einem anderen ein-
setzbar war. lhre Aktivitat liess zuweilen sofort oder erst
nach einigen Tagen wieder nach.

Dje Mdglichkeit einer phagenbedingten Séuerungsstdrung
fand lange Zeit wenig Beachtung. Man baute allzu sehr auf
die Stammspezifitat der Phagen und anvertraute sich der
selbstregulierenden, inneren Widerstandskraft der betriebs-
eigenen Rohkulturen. Zweifel am selbsttatig ablaufenden
Eigenschutz ergaben sich bei der Ueberwachung verschie-
den lang bebriteter Kulturen. Zu Beginn der Sauerungs-
stérungen verschwand die eine oder andere Bakterienart
oder nahm im Besatz ab. An ihrer Stelle traten vermehn
ancrmale Zellformen und Zelitrimmer auf. Solche Vorgéan-
ge in relativ jungen Kulturen liessen sich kaum mit Auto-
lyse erkldren. Der Nachweis plaquebildender Bakteriopha-
gen (Phagen) mit Reinstimmen aus der Kultur auf Zwei-
schichtenagar misslang im Labor. thre Anwesenheit bej
Sauerungsstérungen musste auf eine andere Wejse belegt
werden.

Die vorliegende Arbeit berichtet iiber das Vorkommen tem-
perenter Phagen in den Roh- («Wild»-) kulturen und den
laborméssig gezichieten Reinkulturen, sowie Uber Eaille
phagenbedingter Sauerungsstérungen in Hartkdsereien,

2. Material und Methoden

Milchsdurebakterienkuituren:

Wenn der Text nicht anderes erwihnt, handelt es sich um
Versandkulturen der Eidg. Forschungsanstalt fiir Milchwirt-
schaft, Liebefeld-Bern. Die Rohmischkulturen stammen ur-
springlich aus verschiedenen Kasereien und sind nicht
reingezlchtet. Sie enthalten Streptococcus thermophilus
{(Sc) und Lactobacilius lactis oder helveticus {Lb), zum Teil
auch einige wenige Begleitorganismen. Fiir die Induktions-
versuche mit Mitomycin mussten die RMK in die Haupt-

gruppen Streptokokken und Laktobazillen aufgetrennt wer-
den. Bei der Fettsirtenkultur G, direkt aus einer Greyerzer-
kaserei bezogen, wurden nach dem Ausstrich auf Nahragar
{2) 80 Streptokokken- und 90 Laktobazillen-Einzelkolonien
auf 10prozentiger rekonstituierter Pulvermagermilch abge-
impft, gemdéss ihrer Artzugehdrigkeit wieder zu Stammge-
mischen vereinigt und 20 Stunden bei 38 °C bebritet. Aus
digsen beiden Stammgemischen steflte man die Vorkul-
turen her. Als N&hrmedien fir die Vorkulturen und Induk-
tionsversuche dienten bei den Streptokokken Molke +1 Pro-
zent Caseinpepton Merck und bei den Laktobazillen MRS-
Bouillon {3). Die Auftrennung der Streptokokken und Lakto-
bazillen der RMK 101 und 104 erfolgte durch mehrmaliges
Kultivieren in Peptonschotte und MRS bei verschiedenen
Temperaturen. Die Kulturen erachteten wir als geniigend
rein, wenn im mikroskopischen Bild keine zweite, morpho-
logisch unterscheidbare Bakterienart mehr beobachtst wer-
den konnte.

Bebriiten im Kurventhermostat

Der Kurventhermostat simuliert die Temperaturen der Hart-
kdsefabrikation. In unseren Versuchen variierten sie zwi-
schen 32°C (= Einlabelemperatur) und 56 °C {= Brenn-
temperatur flr Sbrinzkase).

Nachweis temperenter Phagen:

Die Induktion zur Phagenvermehrung erfolgte mit Mitomy-
cin C (Serva, Heidelberg) bei zum Teit verschiedenen Kon-
zentrationen. Die Nahridsungen wurden mit 1 Prozent
Uebernachtkultur beimpft, 1Yz his 21z Stunden vorbebriitet,
alsdann zu 10 ml auf die Messréhrchen verteilt und im
Wasserbad bebritet.

Triibungsmessung:

Zur Verfligung stand das Gerat Colorimeter LUMETRON,
mit den Filtern 530 nm fir Peptonscholte und 650 nm fir
MRS.

Sterilfiltrat-Herstellung:

Die Proben wurden, wenn ndtig, mit Milchsaure angesau-
ert, zentrifugiert und der Ueberstand mit Millex HA (Milli-
pore), Porenweite 0,45 um steriifiltriert. Zur Inaktivierung
der Phagen wurden Verdinnungen des Sterilfilirates in
physiclogischer Kochsalzlésung 5 Minuten bei 80 °C hitze-
behandelt.

Prifung der Sduerungsfahigkeit:

Sie erfolgte in 10 bzw. 100 ml rekonstituierter 10 prozenti-
ger Pulvermagermitch. Die Impfmenge mit Testkultur be-
trug 1 Prozent,

Mikroskopie im Phasenkontrast:

Kuituren ohne offensichtlichen Schaden weisen iiber die
ganze Zelle hinweg eine gleichmassige Graufarbung auf.
Bei Phagenbefall und mdglicherweise auch aus anderen




Grinden verdichiete sich vor allem bei den Lakiobazillen
die mit Methytenblau farbbare Zelisubstanz an besonderen
Zonen oder Punkien der Zeile und hinterlasst wegen der
wechselnden Tonung den Eindruck einer Marmorierung.
Die Zellen der Streptokokken schwellen im Laufe der Pha-
genreifung deutlich an, die Kokken erscheinen alsdann
als aufgedunsen {Abbildungen 1 und 2}.

3. Resultate

Behandlung der Milchsdurebakterien mit Mitomycin
Mitomycin bringt die meisten lysogenen Bakterien zur Lyse
(4}. Durch Indukiion treten die Prophagen in den lytischen
Vermehrungszyklus Uber und zerstdren als virulente Pha-
gen ihren Wirt. in den Versuchen mit der Fettsirtenkultur
G betrugen die Mitomycin-Konzentrationen 1, 0,5 und 0,1
rg/ml (Abbildung 3).

Abb. 1: Streptokokkus aus Greyerzer-Fettsirtenkultur G, 1. Pas-
sage ab Einzelkolonie in Peptonschotte Liebefeld.
Aufnahme in Phasenkontrastmikroskop.

Abb. 2: Laktobazillen in MRS-Bouillon, induziert mit 1 ng Mito-
mycin ‘ml.

Aufnahme in Phasenkontrastmikroskop.

Da hier wie in andaren Versuchen ein Gemisch von Wild-
stammen vortiegt, kénnen Zellneubildungen und Zellyse so
nebeneinander laufen, dass die Trubung im Néhrmedium
nur leicht zu- oder abnimmt oder sich gar nicht andert.
Der Mitomycin-Zusatz hemmt das Wachstum stark. Bei den

Abb. 3: Behandlung der Milchsdurebakterien einer Késerei-Fett-
sirtenkultur mit Mitoemycin. Bebritungstemperatur 38 °C.
A Streptokokken in Peptonschotte Liebefeld,
B Laktobacitien in MRS;
Mitomycin-Konzentration (1g mi}:
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Streptokokken nahm die Tribung nach 5 Stunden Bebri-
tung in Gegenwart von 0,5 g Mitemycin/ml ab. Eine star-
ke Iytische Phase zeigien die Laktobazilien von der 2. bis
4. Stunde bei 0,1 g Mitomycin/mi. Das Ausmass der Lyse
hangt somit vom Alter der Kultur {Zeit der Bebritung) wie
auch von der Konzentration ab. Welter geht aus diesen
Versuchen herver, dass die Fettsirtenkuitur G, die aus ei-
ner gut fabrizierenden Kaserei stammt und dort optimal
sduert, temperente Phagen enthalt.

Aehnlich wie diese Fetlsirtenkultur reagierten die unter-
suchten RMK 101 und 104. Die Induktion erfolgte in Anwe-
senheit von 1 g Mitomycin/ml. Die Abbiidungen 4 bis 7
geben die Wachstumskurven bei den Bebritungstempera-
turen 309 38° und 42 °C wieder. Kontrolie und Versuch
weichen bei allen 3 Bebrltungstemperaturen voneinander
ab. Das Mitomycin hemmt die Entwicklung der einzeinen
RMK und der beiden Bakterienarten Streptokokken und
Lakiobazilien in unterschiedlichem Ausmasse. Die Strepto-
kokken der RMK 101 wiesen bei 30°C 3 Perioden starker
Lyse auf, bei 38 °C und 42 °C nur deren 2. Auch ohne Mito-
myegin, aise in der Kontrollprobe, nahm die Trobung vor-
ibergehend ab, bei 30°C nach 5 Stunden, bei 38 °C und
42°C in der 6. Stunde. Die Streptokokken der RMK 104
wuchsen weniger rasch. Einzig bei 30°C stellie sich eine
Trubungsabnahme ein, bei 38 ° und 42 °C hielten sich Zell-
Lyse und -Neubildung die Waage.

Die Laktobazillen der RMK 101 wuchsen bei 30°C lang-
sam, bei den hdheren Temperaturen rascher, ihr Wachs-
tum war somit bei der niederen Temperatur eingeschrankt.
Im Verlaufe der Bebriiung wechselten bei den Proben mit
Mitomycin-Zusatz bei 309 und 42°C Tribungsabnahmen
und -zunahmen einander ab; bei 38 °C blieb die Tribungs-
dichle stationar. Die Laktobazilien der RMK 104 entwicke!-
ten sich sowoh! bei der niedrigen wie auch bei der hohen




Abb. 4: Nachweis fyscgener Sireptokokken in der Rohmisch-
kuttur 101 durch induktion mit Mitomycin.
Nahrmedium Peptonschotie Liebefeld,
Bebriitungstemperaturen: A30° B389 C42°C;
Kontrolle @ Versuch ) 1:g Mitomycin/ mi+0,02% CaCla.
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Abb.5: Nachweis lysogener Streptokckken in der Rohmisch-
kultur 104 durch Induktion mit Mitomycin.
Niahrmedium Peptonschotte Liebefeld,
Bebriitungstemperaturen: A 30° B 389, C 42°C;
Kentrolle @ Versuch O 119 Mitomycin- ml-+(,02% CaCls.
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Abb. 6: Nachweis lysogener Laktobacillen in der Rohmischkul-
tur 101 durch induktion mit Mitomycin.
Nahrmedium MRS,
Bebritungstemperaturen: A309° B 38°, C 42 °C;
Kontrolie @ Versuch Q) 1.9 Mitomycin ml—0,02% Calla.
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Abb. 7:

Nachweis lysogener Laktobacitien in der Rohmischkul-
tur 104 durch Induktion mit Mitomycin.

Nahrmedium MRS,

Bebriitungstemperaturen: A30° B 38° C 42°C;
Kontrolle @ VersuchQ 1 ug Mitomycin ‘'mi+0,02% CaCla.
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ebenfalls als induzierbar, Aufnahmen von Lysaten im Elek-
tronenmikroskop zeigten zum Teil voli ausgebildate Bak-
teriophagen, aber auch Phagenfragmente (Abbildungen 8
und 9). Gleich wie die Fettsirtenkultur aus der Kaserei G
(und andere geprifte Kasereikulturen) enthalten auch die
von der EFAM abgegebenen Kulturen temperenie Phagen.
Sie gehodren aller Wahrscheinlichkeit nach zur normalen
Besiedlung einer Rohkuitur.

Bakteriophagenbedingte Sduerungsstdrungen in Kasereien
Von den Untersuchungen flir die Késereiberatung seien
hier 3 ausgewdéhlte Faile herausgegriffen.

Fail 1:

Eine schwere Sauerungsstorung belastete die Emmentaler-
kaserei A, In einer ersten Untersuchung lysierten die Steril-
filtrate der Ausrihrsirten die Betriebskulturen RMK 104 und

Abb. 8:

Bakieriophagen aus dem Kulturengemisch Streptococcus
thermophilus abf EFAM. Kultur mit 1 xg Mitomycin/ml
induziert.

Temperatur gut. Das Ausmass der Lyse hing jedoch von
der Hohe der Bebritungstemperatur ab.

Bei anderen hier nicht wiedergegebenen Versuchen mit
3 Reinstdmmen und 5 weiteren Mischkulturen des EFAM-
Versandsortimentes erwiesen sich die Milchsaurebakterien




Abb.9: Bakteriophagen der Laktobazillen aus der Rohmisch-
kultur 119 EFAM, freigesetzt nach der Behandlung mit

1 1g Mitomycin 'ml.

Sc. therm. abf. Der Betriebsleiter setzte alsdann ohne Er-
folg die Kulturen RMK 101 — 8 Stunden bebritet — und
RMK 105 — 20 Stunden bebriitet — ein. Die Aufgabe be-
stand nun, eine fir den Stdrbetrieb passende Rohmisch-
kuttur ausfindig zu machen,

Das Fiitrat der Betriebskultur RMK 101 geféhrdete die
Streptokokken der RMK 105 und 115, das Fiitrat der RMK
105 die Laktobazillen der Kulturen RMK 105 und 150 so-
wie die Streptokokken der RMK 115 und 119, Die Kulturen
der RMK 101 und 104 blieben von den Filtraten fast unbe-
einflusst, obwohl im Betrieb die RMKX 101, 8 Stunden be-
britet, im Einsatz stand und RMK 104 nur wenige Tage
zuvor als Hauptkultur verwendet wurde. Die Stérungsur-
sache lag in den technisch ungeniigenden Einrichtungen
der Kulturenherstellung (Kulturengefasse, thermische Be-
handlung der Milch). Nach deren Behebung wuchs die
aliein eingesetzte RMK 101 normal.

Bei diesen Untersuchungen stimmten die Ergebnisse der
Kontroliprobe und der Probe pasteurisiertes Filtrat in den
Sauregraden und noch weniger im mikroskopischen Bild
Uberein. Wahrscheinlich geniigten die Pasteurisationsbe-
dingungen 80°C/5 Minuten Heisshaltezeit fiir die Filtrate
nicht, um die Phagen vollstandig zu inaktivieren.

Fall 2;

In giner Sbrinzkaserei sauerten die Kise normal. Die Sau-
regrade der 22 Stunden bebriteten AusrGhrsirte und Lab-
garmolke lagen ausserordentlich tief, wenn zum Einlaben
ausser RMK 302 noch betriebseigene Fetisirtenkultur ver-
wendet wurde. Die Fetisirte, nach der Entnahme aus dem
Kessi kurz auf 58°C erhitzt, erhielt als Starthilfe das Stamm-
gemisch Sc. therm. abf eingeimpft.

Von der Fetisirtenkultur wurde ein Sterilfiltrat hergestelit.
Vorversuche mit und ohne Filtrat, pasteurisiertem Filtrat
und den Kulturen Sc.therm. abf, RMK 302 zeigten, dass
der Filtratzusatz einzig die Streptokokken der RMK 302
schadigte. Die Fettsirtenkultur selbst, im Besatz schwach,
bildete in Pulvermagermilch wenig Saure und reagierte
auf den Filtratzusatz nicht.

Aflein nach der Héhe der S#uregrade zu schliessen, lag
nier keine Siuerungssidrung vor. Das Filtrat stimulierte
sogar die Sadurebildung bei der Behandlung im Kurven-
thermostaten. Die Bakterienflora setzte sich jedoch unter-
schiedlich zusammen. Mit Filtrat, bei 38°C bebriitet, wo-
gen die Laklobaziilen leicht vor. in den im Kurventhermo-
stat bebriiteten Proben fehiten die Strepiokokken beim

Tabelle 1: Ermittlung einer passenden Rchmischkultur fir den
Storbetrieb A

Testkulturen: Versandkuituren EFAM, Impfmenge 1%, Sterilfiltrate
von den Kasereikulturen RMK 101 (Fiitrat 1) und RMK 105 (Fil-
trat 2), !mpfmenge 0,1%0; Bebritung 15 Stunden bei 38°C (Lb=

Laktobacilign, Sc = Streptokokken)

Kuttur Filtrat- i
zusitze Pulvermagermilch
°SH Mikroskopisches Bild Lb: 8c
RMK 101 — 37 normales Aussehen 1:5
1 38 normales Aussehen 1:26
1past. 38 normales Aussehen 1:20
2 38 vereinzelte marmorierte Lb 1:40
2 past. 37 normales Aussehen 1:20
RMK 104 — 37 normales Aussehen 1:10
1 38 einzelne gedunsene Sc 1:5
1past. 32 neormales Ausseben 1:5
2 37 normales Aussehen 1:15
2 past. 3% normales Aussehen 1:15
AMK 105 — 44 normales Aussehen 1:2
1 36 marmorierte Lb,
einzeine gedunsene Sc 21
1past. 46 normales Aussehen 1:1
2 31 Lb fehlen fast ganz 1:2>100
2past. 46 normales Aussehen 2:1
RMK 115 — 43 einzelne marmorierte Lb 1:1
i 28 marmorierte Lb,
wenige gedunsene S¢ 3:1*
ipast. 38 marmorierte Lb 1:1
2 26 wenige marmorierte Lb,
gedunsene S¢ 1:2%
2 past. 45 einzelne gedunsene Sc 1:1
BRMK 119 — 49 normales Aussehen 1:1
1 46 wenige marmorierte Lb,
gedunsene S¢ 1:1
1 past. 51 wenige marmorierte Lb,
gedunsene Sc 1:1
2 33 viele gedunsene Sc 2:3%*
2 past. 5% wenige marmorierte Lb 1:1
RMK 150 — 47 normales Aussehen 1:3
1 41 normales Aussehen 1:3
1 past. 49 wenige marmorierte Lb 1:2
2 35 keine Lb —
2past. 48 normales Aussehen 1:1

*

mit Filtrat 2. Passage: keine 3c¢!
** mit Filtrat 2. Passage: schwacher Besatz

Tabelle 2: Einfluss einer Sbrinz-Fettsirtenkuityr, sterilfiltriert, auf
das Sauerungsvermdgen der RMK 302 in Pulvermager-
milch (Lb = Laktobacillen, Sc = Streptokokken)

(Bebritungszeit 15 Stunden)

Bebritung ;S;':;; °SH Mikroskopisches Bild l.b : Sc
Brut- — 51 sehrvereinzelte marmoriertelh 1:2
schrank 0,1%q0 51 normales Aussehen 2:1
Kurven- 0,001% 51 vereinzelte gedunsene S¢ 3:1
thermostat — 53 normales Aussehen 11
0.1%00 58 Streptokokken fehien —
0,001%0 54 viele aufgedunsene Sc 1:3

Filtratzusatz 10—4/mi; bei 10—¢/mi dagegen waren sie gut
verireten, ihre Kokken jedoch aufgedunsen. Das Erhitzen
der Fettsirte auf 58 °C beim Ansetzen der Kultur und die
Warmebehandiung im Kurventhermostat mit der Brenntem-
peratur von 56 °C fir Sbrinz fihrten zur vermehrten Lyse
der Streptokokkan. Die tiefen S&uregrade der Ausrihrsitte
und Labgarmoike deckten somit eine latente, phagenbe-
dingte Sauerungsstérung auf. ihr Ausbruch hing, wie die
wechselnde Filtratimpfmenge anzeigt, auch vom Phagen-
titer ab.




Fall 3:

In einer Emmentalerkéserei, wo die Molke an die Lieferan-
ten zuruckgegeben wird, trat eine Sduerungsstérung auf.
Um die Herkunft der Stérung abzukidren, setzte man den
Lieferanteneinzelmilchen Lab und RMK 105 zu und bebri-
tete diese 22 Stunden bei 38°C. Vier Proben fielen durch
einseitige Florazusammensetzung auf. Die Sterilfilirate da-
von {= 1. Passage) und von der folgenden Passage 2 wur-
den in einem Sauerungsiest auf ihre Wirkung geprift. In
Gegenwart der Steriffiltrate {Proben Nr. 2, 3 und 4) siuerte
die Testkultur RMK 105 schwach (Tabelle 3). Ihr Effekt
verstarkte sich mit dem 2. Passagefiitrat. Die Filtrate 3 und
4 eliminierten aus der Mischkultur die Streptokokken, das
Filtrat 2 in der 1. Passage die Laktobaziilen, in der 2. Pas-
sage vor allem die Streptokokken, Im Gegensatz dazu an-
derten die hitzeinaktivierten Filtrate das Laktobazillen-
Streptokokken-Verhdlinis und die Séduregrade nicht. Die
Lieferantenmilch brachte somit aktive Phagen in die Ka-

serei.
Tabelle 3: Nachweis von Bakteriophagen in Lieferantenmilch
nach Aktivierungspassagen

Testkultur RMK 185, Impfmenge 1%, Bebritung 1. Passage 17
Stunden, 2. Passage 16 Stunden bei 38°C. Sterilfiltrate 5. Text!

Sterilfittrat Pulvermagermiich
Proben Passage Impfmenge °Sit Mikroskopisches Bild Lh:Sc
Kon- 1 — 46 normales Aussehen 1:6
trolie 2 e 40 normales Aussehen 2:3
1 1 2%/00 44 vereinzeite marmorierteLh 1:2
2 1 2% 00 3¢ keine Lb —
2 1%/a0 13 marmorierte Lb, keine Sc —
1000 past. 40 vereinzelte marmorierte b 23
3 1 2900 23 normale und marmorierte
b, keine Sc —
2 1%/90 8 viele Zelltrimmer, keine S¢ —
2 1%/50 past. 40 normales Aussehen i:4
4 1 2%/ 00 32 vereinzelle marmorierte
Lb, keine Sc —
2 1%00 27 vereinzelte marmorierte
Lb, keine Sc —
2 1%/c0 past. 40 normales Aussehen 1:3

4. Diskussion

Fettsirtenkulturen der Hartkasereien und die Versandkul-
turen der EFAM enthalien Bakterien, die bei Anwesenheit
von Mitomycin lysigren. Aufnahmen im Elektronenmikros-
kop bestdtigten in den Lysaten das Vorkommen voll aus-
gebildeter Baktericphagen. Solche Phagen dirften in den
Rotmischkulturen, wenn auch in niederer Anzahl immer
vorkommen, da Spontaninduktionen bej lysogenen Kul-
turen die Regel sind.

Cie Frage, ob eine echte oder scheinbare Lysogenie vor-
liegt, wurde hier nicht geprift. Im Gegensatz zum aner-
kannten Nachweisverfahren lisfen unsere Versuche chne-
hin mit Mischkulturen. Lysogenie stellie man bei verschie-
denen Lakiobazillen-Spezies fest (5, 6, 7). YOKOKURA und
Mitarbeiter (5) fanden die Mitomycin-Induktion abhéngig
von der Konzentration, der Temperatur und vom Alter der
Kultur, was unsere Versuche bestitigten, Lysogenie kommt
auch bei den mesophilen Starterkulturen vor (8). Solche
Angaben fehlen fiir Streptococcus thermophilius.

Einen gewissen Einblick {iber das Wirtsspektrum der Pha-
gen aus einem Stdrbetrieb vermittelt Tabelle 1. Die Steril-
filtrate der Betriebskulturen setzien die Séuerungsaktivitat
verschiedener, von einander unabhéngigen Rohmischkui-
turen herab und eliminierten zum Teil ginzelne Bakierien-
gruppen vollstandig.

Die Lieferantenmilchen konnen ebenfalls zu den phagen-
bedingten Sauerungssitrungen beitragen. Der Phagen-

nachweis gelingt sicherer iber
{Tabelie 3).

Das Erhitzen der Fetisirte unmittelbar vor dem Bebriiten
ist in vielen Kasereien {blich; die Massnahme soil uner-
wilinschte Keime aus der Fetisirtenkuitur fernhaiten. Im
Falle der Sbrinzkaserei (Tabelle 2) entriegelte das kurze
Erwdrmen den Temperatur-Restriktionsmechanismus der
Milchsaurebakterien, worauf sich die Phagen ungehindert
vermehren konnten. Solche Beobachtungen von Tempe-
ratur-Restriktionen wurden u. a. bei Bacillus subtilis und
zwischen Streptococcus lactis und Streptocaccus cremaris

{9, 10) gemacht.

Aktivierungspassagen

Résumé

Insuffisance de I'acidification provoquée par des bactério-
phages dans la fabrication de fromages & pate dure

Des cultures de fromagerie de petit-lait gras et des cui-
tures mixtes brutes de ia Station fédérale de recherches
laitieres a Liebefeld-Berne ont éié traitées & ia mitomy-
cine. L'induction a conduit 4 la lyse des lactobacilles et
des streptocoques. Des images de lysais au micrescope
électronique ont révélé la présence de bactériophages
entiérement dévéloppés.

Des cultures produites dans la fromagerie et des échan-
titions de lait fermenté stérilisés par filtration contenafent
des bactériophages actifs. lls ont été détectés indirecte-
ment au moyen d'épreuves d’'acidification et de contréles
au microscope en contraste de phase. La perturbation de
Facidification a été décrite a l'aide de trois exemples
offerts par la pratique fromagére.

Summary

Insufficient acid production due to bacteriophages
in hard-cheese manufacture

Whey cultures from cheese factories and raw mixed cul-
tures of the Swiss Federal Dairy Research [nstitute in
Liebefeld-Berne were treated with mitomycin. Induction
ied to the lysis of lactobacilli and streptococci. Electron
microscopic images showed the presence of fully deve-
loped bacteriophages.

Buik starters produced in the cheese factory and fermen-
ted milk samples sterilized by filtration were found to
coniain active bacteriophages. They were detected indi-
rectly by means of acidification tests and phase-contrast
microscopy controls. Three cases of unsufficient acid
production in cheese factories due to bacteriophage dis-
turbance are described.

Literatur

t STEFFEN, C.: Lebensmitte!-Wiss. und -Technologie 8, 1—6
(1975)

2 JOHMNS, F E, GORDON, J.F. und SHAPTON, N.: J. Soc.
Dairy Techn. 31, 209—212 (1978)

3 DE MAN, J.C. ROGOSA, M. und SHARPE, M.E.- J. appl.
Bact. 23, 130—135 (1960}

4 BRADLEY, D. E.: Bact. Reviews 31, 230314 (1967)

5 YOKOKURA, T., KODAIRA, 5., HIROM! ISHIWA und SAKURAI,
T. General Microbiol. 84, 277284 (1974)

6 SAKURAL T. TAKAHASHI, T. und ARAL H.: Japan J. Micro-
biof. 14, 333336 (1970}

7 COETZEE, J.N. und DE KLERK, H. C.: Nature 193, 505 (1962

8 HUGGINS, A R und SANDINE, W. E.: Appl Environm. Micro-

bicl. 33, 184—191 (1977}

8 GWINN. 0.D. und LAWTON, W.D.: Bact. Reviews 32, 297—
301 {1968}

10 PEARCE, L.E. und LOWRIE, R.E.: XIX. Intern. Milchw. Kon-
gress Indien 1D, 445—445 (1974)

Verdankung

Die Aufnahmen im Elekironenmikroskop fihrte Dr. Riegg aus.
Technische Assistenz leisteten F. Bettens und M. Pop. Flr ihre
Mithilfe sei bestens gedankt,




