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Teil I: Kurzbericht
1. Aufgabenstellung

Die bakteriellen Zoonoseerreger Campylobacter und Salmonellen haben in Deutschland und
Europa eine grole Bedeutung als Uber Lebensmittel Ubertragbare Krankheitserreger. Die
auftretenden Campylobacteriose-Falle beim Menschen stehen zu einem Grofteil mit dem
Geflugel-Reservoir und mit dem Verzehr von Broilerfleisch im Zusammenhang. Im
Projektverbund KontRed sollten Verfahren betrachtet und entwickelt werden, durch welche die
bakterielle Belastung von Geflugelfleisch vermindert werden kann. Im besonderen Fokus
standen dabei die zuvor genannten Erreger Campylobacter und Salmonellen.

2. Ablauf des Vorhabens
2.1) ,Evaluierung der Bakteriophagen*

Im Forschungsteilprojekt 1.4 wurden Techniken und Verfahren zur praxisreifen Anwendung
von Bakteriophagen im Schlachtprozess mehrstufig entwickelt und gepruft. In einem ersten
Schritt wurden Bakteriophagen spezifisch gegen die pathogenen Erreger Campylobacter,
Salmonella und Yersinia auf ihre Eignung fur den praktischen Einsatz untersucht. Dazu wurde
das Wirtsspektrums der Bakteriophagen auf vom BfR zur Verfigung gestellten, praxis-
relevanten Bakterienstdammen Uberprift. Bakteriophagen mit einem breiten Wirtsspektrum
wurden sequenziert und bioinformatisch charakterisiert, eine Grundvoraussetzung flir einen
sicheren Einsatz. In einem zweiten Schritt musste die Produktion geeigneter Bakteriophagen
vom Labormafdstab in den Technikumsmaflstab hochskaliert werden. Das
Produktionsverfahren der Bakteriophagen ist ein Fermentationsprozess der entscheidend von
den Wachstumsbedingungen des bakteriellen Wirts abhangt und deshalb fur jedes
Bakteriophagen/Wirt-Paar individuell optimiert werden muss. In einem letzten Schritt mussten
die frisch produzierten Bakteriophagen aufgereinigt werden, da die origindren Lysate
Bruchstiicke der bakteriellen Wirtszellen und Komponenten des Nahrmediums enthalten, die
nicht in die Lebensmittelkette eingebracht werden sollten.

2.2) ,,Entwicklung von Verfahren im Labor- und ModellmaRBstab“

Derartig hergestellte Bakteriophagen, Einzelbakteriophagen und gemischte Bakteriophagen-
Cocktails, konnten dem BfR fir weitergehende Untersuchungen zur Verfligung gestellt



werden. Beim BfR wurden mit den Salmonella-Phagen Reduktionsversuche auf der Haut von
Hihnern und auf Edelstahloberflachen durchgefiihrt und erste Untersuchungen an
Broilerschlachtkdrpern vorgenommen. Vergleichend dazu wurden mit den Yersinia-Phagen
Versuche auf Schweinehaut durchgefuhrt.

Wahrend der Projektlaufzeit entwickelte sich in Gesprache mit den Projektpartnern PHW, BfR
und FU-ILS die Idee die Bakteriophagen spezifisch gegen Salmonellen direkt im Schlachthof,
spezifisch im Brihbad, einzusetzen. Voraussetzung daflir war ein Bakteriophagen-Cocktail der
bei Briihbadtemperaturen von 50-53 °C stabil und aktiv ist, sowie durch die mechanischen
Belastungen und durch die Komponenten Schmutz, Fett und Federn im Brihbad nicht
inaktiviert wird. Diese Fragestellungen konnten in Laborexperimenten positiv beantwortet
werden und ein passgenauer Bakteriophagen-Cocktail konnte hergestellt werden.

2.3) ,,implementierung neuer Techniken und Verfahren*

Mit einer Versuchserlaubnis, ausgestellt durch das Amt fir Veterinarwesen, Verbraucherschutz
und Landwirtschaft des Landkreises Dahme-Spreewald, konnte der Bakteriophagen-Cocktail
unter realen Schlachtbedingungen (Projektpartner PHW) erprobt werden. Das Brihbad im
ausgewahlten Schlachtbetrieb hatte ein Volumen von 20 m?. Das Bakteriophagen-Produkt wird
als 1000-faches Konzentrat hergestellt. Entsprechend mussten zu Versuchsbeginn 20 L
Konzentrat ins Bruhbad eindosiert werden. Die homogene Durchmischung der
Bakteriophagen wurde durch Umwalzpumpen im Brihbad und durch die durchlaufenden
Schlachtkorper (10.000 Tiere pro Stunde) gewahrleistet. Die Eindosierung erfolgte manuell,
dies stellte jedoch einen akzeptablen Extraaufwand fur die Schlachthofmitarbeiter dar und
beeintrachtigte den Schlachtprozess nicht. Die technische Umsetzung des Verfahrens stellte
somit keine Hurde dar.

3. Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Implementierung im Schlachthof erforderte eine enge Koordination zwischen den
Projektpartnern PHW und PTC, aber auch fachlichen Input durch die Projektpartner BfR und
FU-ILS. Die ersten Auswertungen zeigten, dass es mit einem praventiven Einsatz von
Bakteriophagen gelingt das Brihbad frei von Salmonellen zu halten, obwohl im
Schlachtprozess Uber die Schlachtkérper ein permanenter Eintrag von Salmonellen ins
Brihbad stattfindet. Weitere Versuche zeigten, dass auch ein reaktiver Einsatz von
Bakteriophagen denkbar ist, durch die Zugabe von Bakteriophagen zu einem bereits
Salmonella-positiven Brihbad konnten die Salmonellen im Briihwasser eliminiert werden. Die
Untersuchungen zeigten aber auch Unterschiede zwischen verschiedenen Salmonella-
Serovaren und Unterschiede im Kontaminationsgrad verschiedener Gefligelherden auf.
Deshalb werden noch weitere Versuche und Kontrollversuche notwendig sein, bevor der
Einsatz eines Bakteriophagen-Produkts im Geflligelschlachtprozess implementiert werden
kann.



Teil ll. Eingehende Darstellung

1. Verwendung der Zuwendung und der erzielten Ergebnisse im Einzelnen, mit
Gegeniiberstellung der vorgegebenen Ziele

Komplex I. Basiserhebung von Daten zur Evaluierung und Optimierung bestehender
Techniken und Verfahren im Schlachtprozess Gefliigel (Masthahnchen und Puten) und
Schwein

AP I1.4 Task 1: Eckdatengewinnung im LabormaRstab
Bakteriophagen und Isolate

Aus den Stammsammlungen der Nationalen Referenzlaboratorien des BfR wurden der PTC
18 relevante Campylobacter- und 10 Salmonella-lsolate zur Verfigung gestellt. Diese Stamme
wurden dazu genutzt und das Wirtspektrum von 3 Campylobacter-Bakteriophagen und 6
Salmonella-Bakteriophagen zu bestimmen und so Bakteriophagen mit einem mdglichst breiten
Spektrum fir weiterfihrenden Untersuchungen zu identifizieren.

Im weiteren Projektverlauf erhielt die PTC vom BfR fiinf Bakteriophagen spezifisch gegen
Yersinia, zusammen mit den jeweiligen Vermehrungsstdmmen. Diese Bakteriophagen nutzte
die PTC direkt zu einem Scale-Up des Fermentationsprozesses, um dem BfR die notwendigen
Mengen Bakteriophagen flir Anwendungsversuche zur Verfiigung stellen zu kénnen.

Salmonella-Bakteriophagen:

Aus der PTC Bakteriophagenbank wurden sechs genetisch unterschiedliche Bakteriophagen
auf ihr Wirtspektrum gegenlber den 10 BfR-Salmonella Isolaten getestet. Die Resultate sind
in Abbildung 1 dargestellt. Die Abdeckung war ausgesprochen gut, jeder Wirtsstamm wurde
von mindestens zwei unabhangigen Bakteriophagen, mit hoher Effizienz lysiert.

Die Produktion von Bakteriophagen beruht auf einem zweistufigen Fermentationsprozess.
Eine Ubernachtkultur des Wirtsstammes wird 1:100 in frischem Nahrmedium verdiinnt und
mehrere Stunden bei einer optimalen Temperatur (z.B. 37 °C fiir Salmonella) inkubiert. Die
Bakterienzellen fangen an zu wachsen, teilen sich mehrere Male und erreichen die frihe
exponentielle Wachstumsphase (Stufe 1). Nun wird ein fir den Wirtsstamm spezifischer
Bakteriophage zugegeben. Das Verhaltnis zwischen Bakteriophagen und Bakterienzellen
sollte etwa 1:1 betragen. Damit wird sichergestellt, dass etwa 73% der Bakterienzellen mit
mindestens einem Bakteriophagen infiziert wird und ein mdglichst synchrones Wachstum
erfolgt. Im Idealfall produziert eine Bakterienzelle ungefahr 100 Nachkommen-
Bakteriophagen. Am Ende der Bakteriophagen-Wachstumsphase (Stufe 2) platzen die
Wirtszellen auf und setzen die Nachkommen-Bakteriophagen frei. Erfolgt diese Lyse
synchronisiert, Iasst sie sich Uber ein Absinken der Zelldichte in der Lésung (optische Dichte)
nachweisen. Daraufhin kdnnen die Bakteriophagen geerntet werden.

Ein Scale-up der Bakteriophagen-Produktion erfolgt in auch in mehreren Stufen. Aus einem
Plattenlysat (5 mL) wird ein 50 mL Flussiglysat hergestellt, daraus ein 1 L Fissiglysat und
daraus, je nach Anforderungen ein 20 L oder ein 100 L FlUssiglysat. Alle Bakteriophagenlysate
werden aufgereinigt um intakte Bakterienzellen, Bruchstiicke der Bakterienzellen und
Komponenten des Nahrmediums zu entfernen. Je nach Grdsse des Ansatzes kommen dazu
unterschiedlichen Zentrifugations- und Filterverfahren zum Einsatz, da Verfahren zur
Aufreinigung von 5 mL sich nicht direkt auf den 100 L Mafstab tbertragen lassen.



Sechs Bakteriophagen spezifisch gegen Salmonella konnten dem BfR zur weiteren
Charakterisierung zur Verfligung gestellt werden. Diese Zusammenarbeit fihrte bereits zu
zwei Publikationen (siehe Punkt 6).

Campylobacter-Bakteriophagen:

Aus der PTC Bakteriophagen-Bank wurden drei genetisch unterschiedliche Bakteriophagen
auf ihr Wirtspektrum gegeniber den 18 BfR-Campylobacter Isolaten getestet. Die Resultate
sind in Abbildung 2 dargestellt. Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Resultaten mit
Salmonella war die Abdeckung jedoch schlecht. Nur zwei der 18 untersuchten Campylobacter-
Stamme wurden von den drei Bakteriophagen erkannt und jeder einzelne Bakteriophage
zeigte nur Aktivitat auf einem einzigen Wirt. Bakteriophagen mit einem so engen Wirtsbereich
eignen sich nicht fur einen praktischen Einsatz.

Die Produktion von Campylobacter-Bakteriophagen beruht ebenfalls auf einem zweistufigen
Fermentationsprozess. Allerdings lauft dieser Prozess bedingt durch die von Campylobacter
bendtigten, mikroaerophilen Bedingungen, 42 °C in einer Atmosphare aus (5% Sauerstoff, 2%
Wasserstoff, 5% CO. und 88% N2) deutlich langsamer ab als bei schnell wachsenden
Bakterien wie Salmonella oder E. coli. Auch die Zahl der in Campylobacter produzierten
Nachkommen-Bakteriophagen ist deutlich kleiner als 100. Dies macht es schwieriger
hochkonzentrierte Campylobacter-Lysate herzustellen. Ein Scale-up der Produktion erfolgte
von 5 mL tber 50 mL bis zu einem Liter, eine 100 L Produktion wurde nicht angesetzt. Drei
Bakteriophagen spezifisch gegen Campylobacter konnten dem BfR zur weiteren
Charakterisierung zur Verfligung gestellt werden. Da jedoch auch die Wissenschaftler des BfR
mit diesen und weiteren Campylobacter-Bakteriophagen anderer Projektpartner keine gute
Abdeckung erzielen konnten, und auch neu isolierte Bakteriophagen kein breites Wirtspektrum
zeigten, wurden in diesem Teilprojekt die Arbeiten mit Campylobacter und dessen
Bakteriophagen eingestellt.

Yersinia-Bakteriophagen:

Im weiteren Projektverlauf erhielt die PTC vom BfR fiinf Bakteriophagen spezifisch gegen
Yersinia. Die Charakterisierung dieser Bakteriophagen war bereits durch die Wissenschaftler
des BfR erfolgt, deshalb wurden keine Untersuchungen zum Wirtsspektrum durchgefuhrt.

Ein Scale-up der Produktion erfolgte von 5 mL Gber 50 mL und 1 L bis zum 20 L Mafstab.
Dabei konnten ahnliche Bedingungen genutzt werden wie oben beschrieben fur Salmonella.

Diese funf Bakteriophagen spezifisch gegen Yersinia konnten dem BfR zur weiteren
Charakterisierung zur Verfligung gestellt werden. Dort wurden sie zu Experimenten im
Technikumsmalstab zur Reduktion von Yersinia enterocolitica von Schweinehaut eingesetzt.



Salmonella

BfR Berlin
Stamm | S. enteritidis S. enteritidis S. paratyphiB | S. paratyphiB S. indiana S. indiana S. typhimurium | S. typhimurium S. infantis S. infantis
Ausgangstiter PTC Nr. 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397

(PFU/mL) [Phage PFU/mL

3x10° |0B018.20 - 1.6 x 10° - - - - 2x10° - - -

1x10° |TAT2F.152 44x10°| 4x10° | 1.7x10° | 6x10° 2x10° | 3.6x10° | 4.1x10° | 4.8x10° - 1x 10°
1x10° |[RMP9 - - - - 8 x 10° - 1x10° | 6x10° 6x10° | 2.2x10°
2.3x10° |RMS3b.115 5x10° | 6x10° - 8x10° | 1x10" | 1.2x10" - 2 x 10° 1x 10° 5x 10°
3.8x10° |MP82.2 2x10° - - - 3x10° 5x 10° - 7 x 10° 1x10° 1x10°

6x10° |FV7M4.14 - - 8 x 10° - - - - - 5x 10° 2 x 108

Abbildung 1. Wirtsspektrum von sechs Bakteriophagen spezifisch gegen Salmonella auf zehn Salmonella-Stammen aus der Sammlung des
Nationalen Referenz Labors des BfR. Die Titerangaben haben die Einheit PFU/mL (Plaques Forming Units pro Milliliter). Der Wert entspricht der
»Zahl der biologisch aktiven Bakteriophagen in einem Milliliter Bakteriophagenhagen-L6sung. Ein — deutet darauf hin, dass ein Bakteriophage nicht
auf einem Wirtsstamm wachsen kann. Eine Zahl zeigt Wachstum an und die Effizenz des Wachstums (Efficiency of Plating, kurz EOP) ergibt sich
aus dem ermittelten Wert im Vergleich zum Ausgangstiter.




Campylobacter
BfR Berlin
Stamm C. jejuni C.jejuni CA-| C.jejuni CA-| C.jejuni CA-| C.jejuni CA-| C.jejuni CA-| C.jejuni CA-| C.jejuni CA-| C.jejuni CA-| C.jejuni CA- C. jejuni C. jejuni C. jejuni C. jejuni C. jejuni C.jejuni  CA- C. jejuni C. jejuni
CA-14373 14430 15078 16491 16677 17156 17288 17379 17395 17405 CA-18064 CA-18096 CA-18143 CA-18167 CA-18869 19277 CA-19285 CA-19288
Ausgangstiter PTC Nr. C112 C113 C114 C115 C116 C117 C118 C119 C120 C121 C122 C123 C124 C125 C126 C127 C128 C129
(PFU/mL) |Phage PFU/mL
5x10° |B3.PT14 = = = = = 1.3x10°
1.5x10° |[C11.PT14 - - - - - - - 2x 10
1x10°  [FLPT14 5x 10’ = = = = = = =

Abbildung 2. Wirtsspektrum von drei Bakteriophagen spezifisch gegen Campylobacter auf achtzehn Campylobacter-Stammen aus der Sammlung
des Nationalen Referenz Labors des BfR. Die Titerangaben haben die Einheit PFU/mL. Ein — deutet darauf hin, dass ein Bakteriophage nicht auf

einem Wirtsstamm wachsen kann. Eine Zahl zeigt Wachstum an und die Effizenz des Wachstums ergibt sich aus dem ermittelten Wert im Vergleich
zum Ausgangstiter.



Komplex Ill: Implementierung neuer Techniken/Verfahren

AP lll.11: Implementierung in Gefligelschlachtung, Task 2. Implementierung der
Verfahren in die Schlachtkette

Beim KontRed Projekttreffen in Leipzig im April 2023 wurden mikrobiologische Analysen aus
dem Gefligelschlachthofe des Projektpartners Wiesenhof vorgestellt. Daraus lies sich
erkennen, dass die Briihwanne vor der Rupfmaschine ein Kreuzkontaminationsrisiko darstellt.
In Gesprachen mit mehreren Projektpartnern erwuchs daraus die Idee Bakteriophagen direkt
im Schlachthof in der Brihwanne einzusetzen. Wird eine mit Salmonellen belastete Tierherde
geschlachtet (logistische Schlachtung) werden Uber die Tierkérper Salmonellen in das
Brihbad eingetragen. Da alle nachfolgenden Tierkdrper mit demselben Brihwasser in Kontakt
kommen fuhrt schon ein niedriges Kontaminationslevel zu signifikanter Kreuzkontamination
mit Salmonellen. Das Wasser der Brihwanne hat Uber den gesamten Schlachttag eine
konstante Temperatur von 52-53 °C und wird durch mehrere Umwalzpumpen in Bewegung
gehalten. Diese Temperatur ist wichtig fur den anschlieRenden Rupfprozess, sie erleichtert die
Entfernung der Federn und ist nicht als thermische Barriere gegen Salmonellen wirksam.

Folgende Fragestellungen liessen sich formulieren:

- Sind die Bakteriophagen in diesem Temperaturbereich stabil?

- Sind die Bakteriophagen in diesem Temperaturbereich aktiv (Bindung an die Wirtsbakterien)?
- Reicht die Kontaktzeit von 2,5 Minuten aus fur einen signifikanten Effekt?

- Werden die Bakteriophagen durch die mechanischen Belastungen, sowie durch die
Komponenten Schmutz, Fett und Federn in der Briihwanne inaktiviert?

Die ersten drei Fragestellungen konnten im Labor untersucht werden. Es zeigte sich, dass drei
der schon im Vorfeld charakterisieren sechs Salmonella-spezifischen Bakteriophagen auch in
diesem Temperaturbereich stabil waren. Zwei Bakteriophagen waren zwar vorerst nicht stabil,
konnten aber durch Adaptation an die hohen Temperaturen angepasst werden. Nur ein
Bakteriophage war nicht stabil und konnte auch nicht angepasst werden. Somit gelang es
einen Bakteriophagen-Cocktail zusammenzustellen, der sich fir den Einsatz im
Temperaturbereich von 52-53 °C im Brihbad eignet.

Experimente mit diesem angepassten Bakteriophagen-Cocktail zeigten, dass die
Bakteriophagen unter diesen Bedingungen auch aktiv sind, selbst bei einer kurzen Kontaktzeit
von 2,5 Minuten gelang es bei einer Bakteriophagen-Konzentration von 107 PFU/mL die Zahl
der lebensfahigen Salmonellen um 99% zu reduzieren.

Aufbauend auf diesen Vorarbeiten konnten mit einer Versuchserlaubnis, ausgestellt durch das
Amt fur Veterindrwesen, Verbraucherschutz und Landwirtschaft des Landkreises Dahme-
Spreewald Anwendungsversuche im Schlachtprozess (Projektpartner Wiesenhof)
durchgefuhrt werden. Die Versuche zeigten, dass es mit einem praventiven Einsatz von
Bakteriophagen gelingen kann das Brihbad frei von Salmonellen zu halten. Bei einem
reaktiven Einsatz von Bakteriophagen kann es gelingen in einem bereits Salmonella-positiven
Brihbad die Salmonellen wieder zu eliminieren. Die Untersuchungen zeigten aber auch
Unterschiede zwischen verschiedenen Salmonella-Serovaren und Unterschiede im
Kontaminationsgrad verschiedener Gefligelherden auf. Deshalb werden noch weitere
Versuche und Kontrollversuche notwendig sein, bevor der Einsatz eines Bakteriophagen-
Produkts im Gefliigelschlachtprozess implementiert werden kann.



2. Wichtigste Positionen des zahlungsmaRigen Nachweises

Gesamtfinanzierungsplan

0813 Material: 13.538,48 €
0837 Personalkosten: 191.143,64 €
0838 Reisekosten: 290,40 €
Summe: 204.972,52 €

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

In der Férderbekanntmachung vom 2. August 2018 wurde die Optimierung von Prozessen zur
Vermeidung mdglicher Ubertragung und Kreuzkontamination im Schlacht- und
Verarbeitungsprozess wie beispielsweise: bei der Gefligelschlachtung die Betrachtung der
hygienisch besonders problematischen Bereiche Wasserbadbetaubung, Briihvorgang, Rupfen
und Eviszeration angemahnt. Die hier geleistete Projektarbeit stand somit in direktem Bezug
zur Ausschreibung. Die durchgefiihrte Charakterisierung der Bakteriophagen und der
erfolgreiche Scale-up der Produktion waren unverzichtbare Voraussetzungen fir die
anschlieenden Anwendungsversuche im Technikumsmalstab und auch der ersten
Implementierungsversuche im Schlachthof.

4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne
des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Noch ist der rechtliche Rahmen fir einen Einsatz von Bakteriophagen in der
Geflugelschlachtung nicht geklart. Offen ist ob Bakteriophagen als Prozesshilfsstoff oder als
Dekontaminationsmittel eingestuft werden. Ziel des KontRed Projekts war es auch den
Entscheidungstragern in Deutschland und in der EU Daten an die Hand zu geben, um
entsprechende Entscheidung treffen zu kdnnen. Seit Projektbeginn wurde der direkte Kontakt
zu den Behdrden gesucht, in Brandenburg fir die Versuchszulassung und zum Ministerium in
NRW (Sitz der PTC) zur Klarung rechtlicher Fragen. Ein regelmafiger Austausch mit den
Behorden ist auch weiterhin angedacht.

Fiar den Schlachthofbetreiber hatte der Einsatz von Bakteriophagen im Bruhbad signifikante
Vorteile. Bisher lassen sich Salmonellen nur durch ein aufwandiges Monitoring kontrollieren.
Positive Tierherden werden mittels Sockenprobe vor dem Schlachtprozess identifiziert.
Daraufhin werden die Tiere logistisch geschlachtet. Trotzdem verteilen sich die Salmonellen
durch die Kreuzkontamination im Bruhbad Uber die gesamte Schlachtlinie und am Ende des
Schlachttages ist eine intensive Reinigung notwendig um eine Verschleppung von
Salmonellen auf den nachsten Schlachttag zu verhindern. Mit dem Einsatz der Bakteriophagen



hat der Schlachthofbetreiber zum ersten Mal eine Moéglichkeit, Uber das reine Salmonella-
Monitoring hinaus, aktiv gegen Salmonellen im Schlachthof vorzugehen. Welche finanziellen
Vorteile der Einsatz der Bakteriophagen dem Schlachthofbetreiber bringen kénnte soll in
weiteren Versuchen geklart werden.

Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten

Der Einsatz eines Brihbads zur Vorbereitung des Rupfprozesses in der Geflligelschlachtung
ist universell. Entsprechend ist auch das Kreuzkontaminationsrisiko weltweit von Belang. Der
im Projekt erarbeitete Einsatz von Bakteriophagen zur Bekadmpfung von Salmonellen Iasst sich
entsprechend einfach auf andere Schlachthéfe Ubertragen. Erste Kontakte zu weiteren
Schlachthéfen in Deutschland und dem europaischen Ausland sind bereits geknlpft und
weitere Anwendungsversuche sind in Vorbereitung.

Wissenschatftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Neben dem Brihbad stellt die Evisceration ein zweites Kontaminationsrisiko im
Schlachtprozess dar. Mit dem Einsatz im Bruhbad kann jedoch die Evisceration nicht
kontrolliert werden, ein weiterer Einsatz nach der Evisceration ware notwendig. Deshalb ware
der nachste innovatorische Schritt Bakteriophagen im Kiihlvorgang am Ende der Schlachtlinie
einzusetzen. Die frisch geschlachteten Hahnchenkdérper werden in einem Kihlraum mit
Trinkwasser bespriuht um eine schnelle Abkihlung der Kerntemperatur zu erreichen. Diesem
Kihlwasser kdnnten Bakteriophagen zugemischt werden. Vorarbeiten des BfR und der PTC
innerhalb des KontRed Projekts haben gezeigt, dass die Bakteriophagen auch bei
Kidhlraumtemperaturen noch aktiv sind und so Kontaminationen mit Salmonellen bekampfen
kénnten. Aktuell ist eine solche ,Dekontamination® bei Lebensmitteln tierischen Ursprungs
nach europaischem Recht jedoch noch untersagt. Ein neueres Urteil des EuGH, mit einer
Einstufung der Bakteriophagen als ,Dektontaminationsmittel“ bei Lebensmitteln tierischen
Ursprungs, kdnnte hier aber Bewegung in die Diskussion bringen.

5. Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZW bekannt gewordener Fortschritt
auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen.

Die Anwendung von Salmonella-Phagen zur Reduktion dieser Erreger wird von vielen
Forschungsgruppen weltweit bearbeitet, da sie sehr vielversprechend ist. Wahrend der
Durchfuhrung des Vorhabens wurden daher auch eine Reihe neuer Studien publiziert, wobei
diese sich auf S. Enteritidis und S. Typhimurium beschrankten. Die Idee zum Einsatz der
Bakteriophagen im Schlachtprozess ist jedoch neu und wurde noch nicht von dritter Seite
publiziert.



6. Erfolgte und geplante Veroéffentlichungen der Ergebnisse nach Nr. 5 NABF
Gvaladze, T., Lehnherr, H., Grof3e-Kleimann, J., Hertwig, S. (2023)

A bacteriophage cocktail reduces five relevant Salmonella serotypes at low multiplicities of
infection and low temperatures. Microorganisms, 11(9), 2298.

Gvaladze, T., Lehnherr, H., Hertwig, S. (2024)

A bacteriophage cocktail can efficiently reduce five important Salmonella serotypes both on
chicken skin and stainless steel. Frontiers in Microbiology, 15, 1354696.



