
Title びん装乳の大腸菌群による汚染

Author(s) 三河, 勝彦; MIKAWA, Katsuhiko; 谷口, 信幸 他

Citation 北海道大学農学部附属農場報告, 19, 76-92

Issue Date 1974-03-15

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/13333

Type departmental bulletin paper

File Information 19_p76-92.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



ぴん装乳の大腸菌群による汚染

一河勝彦・谷口信幸

嶋崎敏彦・安井 勉

緒言

牛乳は数多くの食品のうちでも最も微生物が繁

殖し易いもののひとつであり，その品質規格とし

ては厚生省の「乳及び乳製品の成分規格等に関す

る省令(乳等省令)J 12) iこ「牛乳J(直接飲用に供す

る目的で販売する牛の乳をいう)の細菌数は標準

平板培養法で 1cc当り50，000以下，大腸菌群は陰

性であることが要求されている。

大腸菌群のうちのいくらかは加熱殺菌に対して

抵抗性を持つといわれているが7.24.25) ふつうの場

合，殺菌乳から大腸菌群が検出されるのは 2次汚

染によるものと考えられる。田中らは乳処理工場

におけるびん装乳の大腸菌群汚染に関する一連の

研究し弘23)において，大腸菌群がびん装乳に混入す

る大きな要因として処理場の空気があげられるこ

とを明らかにしている。処理場の空気が市乳の汚

染原因であることは，低温菌に関する村田ら 14)や

小川ら17) それに浜本と金内の研究6)によっても明

らかにされ，特に牛乳充てん機のエアーパイプノ

ズルから吸入する空気が主因であるとされている。

同様な研究は CANNONとREDDYによりカルトン詰

め牛乳の場合について行なわれ，フィラーボウル

内の牛乳が泡抜き用真空ポンプを作動させること

によって，大腸菌群を含む空気中のバクテリアで

汚染されることが示されたり。こうした乳製品工場

における空気中の細菌の重要'性に関しては， HEDRICK 

とHELDMANがまとめており，そのバクテリアの

主な供給源は近くにいる人間や，工場近くにある

舗装されていない道路であると指摘しておりへ

同様なことがHELDMANら10)や小川ら17)によって

も報告されている。

殺菌した牛乳中の大腸菌群を検査するにはわが

国の場合 I乳等省令」に記載されている方法によ

り， 1 ml， O.lml，およひ、O.Olmlの試料を 2本づ

っBGLB発酵管に植えて32-350Cで48時間培養の

結果 1;ス発生が認められなければ大腸菌群は陰

性と判定される 12)。これに対し国際酪農連盟(IDF)

の標準法15) (殺菌乳の大腸菌群の菌数測定の日常

検査法 IDFStandard 40)を用いる場合にはも

うl桁多い試料すなわちlOmlから始め， 1 ml， 

O.lmlの3段階について検査するために乳;等省

令」の方法に比べてよりわずかの汚染も検出でき

ることになる。

北大附属農場乳製品工場において製造されてい

るびん装乳は， 85
0

Cまでプレートで加熱した後，

15分間保持する方法で殺菌されている。その製品

は従来「乳等省令」による方法で大腸菌群を検査

してきたが， IDFの方法でこれを調べるべく 1971

年 8月に検査を行なった。その結果かなりの大腸

菌群が検出され，かつ「乳等省令」の方法によっ

ても陽性を示す程度に汚染されていることが判明

したので，直ちにびん装乳製造を中止して原因を

追究したところ，工場内の空気が隣接する牧草地

に液肥として散布する礼牛のし尿によって汚染さ

れ，これが牛乳充てん機のエアーパイプノズルか

ら吸入されることが推測された。このため，工場

の開放されている窓をふさぎ，空気をi憲過して取

入れるためのフィルター取付け工事を行なった結

果，大腸菌群が検出きれなくなった。本報ではこ

の経過および分離した大腸菌群の 2， 3の性質，

さらに市販牛乳の検査結果をも併せて報告する。

実験方法

1 .試料

牛乳試料はぴん装のまま;1うるいは滅菌試料ぴ



んに入れ，原則として氷中に保って実験室に運搬

して 4時間以内に検査を行なった。

2 .培t也

BGLB (栄研)は10m!の試料を接種するものに

ついては培地濃度を50%地とし， 20m!づ‘つ分注し

たぺ VRB(DifcoまたはOxoid)およびEMB(栄

研)は使用する毎に調製した。乳糖ブイヨンはポ

リペプトン(大五栄養化学)0.5%，肉エキス(極

東)0.3%，乳糖(関東化学特級)0.5%， pH 7.0; 

SPC培地2)はトリプトン (Difco)0.5%，酵母エ

キス (Oxoid)0.25%，ブドウ糖(関東特級)0.1%，

寒天(半井化学 EPまたは栄研細菌用)1.5%， pH 

7.0 ; 普通寒天培地は肉エキス(極東) 1 %，ポ

リペプトン(大五) 1 %，塩化ナトリウム(関東

特級)0.1%，寒天(半井EPまたは栄研細菌用)

1.5%， pH 7.0の組成で調製した。希釈液には希

リン酸緩衝液を用いた2) 

3 .培聾条件

各培地は次に示す温度と時間により培養を行な

った。
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( 31 
乳糖ブイヨン {37 1 ~ 3 

普通寒天 37 1 -2 

培養温度に主として310Cを用いたのはIDF法 15)に

よるBGLBの培養温度が300Cであるのに対し，一

般細菌を測定するSPC培地の培養温度と BGLBの

培養温度がAPHAの標準法2)では320Cになってい

るので，この中聞の温度である31
0

Cを採用した。

なお，大腸菌群を分離する実験および完全試験日，12)

を行なう場合には，予備実験の結果， 31
0

Cでは培

地の撰択性を示す特徴が充分現われず，撰択が困

難となるおそれが生じたので，3TCマ培養を行な

った。また 6oC 7日間の培養は低温菌検出の目的

でJ采用した。

4 .菌数の算出

BGLB培地を使用して大腸菌群を検出する際に
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は，特にことわらない限り 3本法によった。生乳

では 1m!から始め， 0.1， 0.01，および、O.OOlm!の

4段階，殺菌乳については10m!，1 m!，および、0.1

m!の3段階の試料を各3本のBGLBに接種し，ガ

ス発酵した試験管数から McCRADYのMPN表に

より100m!当りの最確数を算出した2，15，16)。 一般細

菌および低温菌はAPHAの標準法2)によった。

結果

1.びん装乳の第 1次大腸菌群検査

BGLBを用いた大腸菌群検査はびん装乳について

まず1971年8-9月に行なわれた。その結果はTab!e

1に示すとうりで，汚染率はかなり高いものであ

る。このIDF法は10m!から 3段階の濃度の試料を

接種するため，検出感度は「乳等省令」の方法よ

りも 1桁高いわけであるが，本実験の結果は後者

の方法によっても陽性結果を示す程の高い汚染度

であった。特に汚染のひどい前半に比べて 9月6

日以降は大腸菌群が少なくなり，検出きれない検

体も見られた。しかし 8-9月全体で見ると検出

率は75%にものぼっている。このためびん装乳の

払下げを 8月下旬に一旦中止し 9月10日からは

全面的に停止して原因を究明することとした。な

お，サ一ジ夕ンクカかミら無菌的に減菌ひしや<(100 

m!ビ一Fカウ一に直径2mmの針金て

でで、牛乳を採取して'大腸菌群を調べた結果(8月

28日および9月6日の2回)はいずれも陰性であ

った。

2 .汚染原因の追究

殺菌済の牛乳がぴん装される段階までに汚染さ

れる可能性はいろいろ考えられるが，これを系統

的に調べるため，田中らの製造工程大腸菌群汚染

特性要因図幻)を参考にしながら次に示す諸点につ

いて大腸菌群を検査した。

A.洗びん工程

洗びん機内のタンクから使用中の希アルカリ洗

剤をとり，その 1m!をBGLB3本に植えた。また

洗ぴん機で洗浄直後のびんに0.5%ハイポを含む希

釈液10m!を加え，よく振りまぜてからその 3m!づ‘

つをとり， VRB培地で3枚の平板を作成した。ぴ
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Table 1. Determination of Coliform Bacteria in Bottled Milk 一一 Experimentl.※l 

Sampling 

date 

No.of 

bott1e 

No.of 
posltlve 
bott1e 

MPN/100ml Remarks※2 
Weather※3 

Direction m/s 。C

1 

4.300 

93 

93 

>24，000 

>24，000 

14 

150 

23 

39 

stored for 7 d.at 4_50 C SSE 

NNW 

NN羽r

SSE 

'71/8/20 

24 

28 

30 

9/2 

-
A
1
i
F
U
 

3 

3 3 

5 1 

100 

1000 

5.6 16.1 

2.0 20.5 

3.0 18.9 

3.8 18.3 

2.6 15.7 

4.7 16.0 

3.4 17.6 

2.2 16.6 

3.1 17.8 

4.3 16.3 

2.2 14.1 

4 

6 

1 

3 

middle 

150 

final 

1 

200 

1000 

SE 

Total 36 27 
※ Bottled milk manufactured in dairy plant of Hokkaido University. 
※2 Numbers along with bottling order. 
※3 Cited from Monthly Weather Report of Experiment Farm of Hokkaido University. 
Direction: Most frequent direction of winds， m/ s: Velosity of winds， 
。C:Average temperature 

9 3 

3 

9.1 

3 1 SSE 
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23 

23 

23 

23 

0 

3.6 

O 

O 
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1000 

1 

1 

stored for 24h. at 4-5
0

C SE 

1 NNW 

25 8 

100 
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SE initial 1 stored 

11 ~ for 24h 

final I at 4-50 C 

initial SSE 

3.6 。
7 9.1 

3.6 

23 middle 

9.1 

3 

23 

3.6 

7.2 

O 
9.1 

0 

3.6 

O 

O 

final 

initial NW  

3.6 

O 

んは 1回の実験で10本について行ない，同じ実験

をもう 1度くり返した。これらの結果はいずれも

大腸菌群が陰性であった。

B. ボトルコンベア一系統

ボトルコンベアーは充てん機まで全長約11mあ

り (Fig.1)，プラスチックカバーがかかっている

ものの，カバーの下部は開放されており，空中か

らの汚染が考えられたので次の実験を行なった。



希釈液15mlつザつを分注した滅菌牛乳びん10本を洗

びん機出口でボトルコンベアーに乗せ，充てん機

までコンベアーを運転した後，あらかじめ乾熱滅

菌した紙キャップで機械を用いず無菌的に栓をし

た。直ちにびんをよく振って内部を洗い落した後，

その洗液10mlを1.5倍濃度の乳糖ブイヨン20mlに

接種して31
0

Cで5日間培養し，ガス発生を観察し

た。その結果，大腸菌群は全く検出きれなかった。

c.京氏キャップ
パッケージから紙キャップを無菌的に 5枚取り

だして，それぞれを20mlの乳糖ブイヨン中に切り

刻み， 31
0

Cで5日間培養してガス発生を観察した

結果，ガスはいずれも認められなかった。 5試料

中4試料では細菌の発育を示す濁りが生じたが，

このそれぞれ 1白金耳量を BGLBに接種しでも培

地の混濁やガス発生は起らず，大腸菌群陰性であ

ることが確認された。

D.洗浄用水

洗浄用水の汚染の有無を確かめるため， 10ml， 

C 
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1 ml，および、O.lmlの各 3本を BGLBで検査した。

その結果はいずれも陰性で，同時に行なった一般

細菌および低温菌数もセ守口であった。

E.充てん機関係各部

以上の実験から次第に汚染源が空気にあること

が予想されてきたので，牛乳充てん機のうち真空

関係について次のような検査を行なった。フィラ

ータンクと真空ポンプとの中間に取つけてあるト

ラップとフィラータンクからの排気用固定パイプ

との結合部， トラップ葦のパッキング，同内部に

溜った水，および同底部を白金耳で掻きとった試

料について，いずれも VRB培地で画線培養を行

なった結果，パッキングおよびトラップ内溜り水

の大腸菌群が陽性と判定された。また，サージタ

ンクと充てん機間を連結しているサニタリーパイ

プのカスケゾト 3ヶ戸斤，およびサージタンクの

コックに佼!用している OーリンクーからはVRB培;

地で大腸菌群が検出きれなかった。

F.ふきとり検査と落下細面

大腸菌群が空気中から入るとすれば，杢中から

2 3 4 

日目

匿〕

回
z
o
p

口
K 

⑦l 

D G 

Fig. 1. Sampling Spots in Dairy Plant of Experiment Farm of Hokkaido University. 
1，2，3， and 4: Filtered air duct， A， B， C， D， E，F， G， H， M， N， and Z: Fall-out bacteria， 
]， K， P， Q， and R: Airborne bacteria，①，②，③，④，⑤，⑥，⑦， and ⑧ Coliforms by swab method. 
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落下した菌が機械類の上に落ちていることが考え

られるので，ふきとり検査と落下細菌の測定を行

なった。 Fig.1に示した各部すなわち①ステンレ

ス台約200cmぺ②廃棄処分した旧式充てん機約

200cmぺ③洗ぴん機コンベアー約270cmぺ④コ

ンベアーコーナー約400cmヘ⑤冠帽機|マ面約180cm2，

⑥充てん機フィラータンク約200cmぺ⑦コーナー

テーブルカバーおよびテーフ'ル本体約250cm2，お

よひ⑧コンベアーカバー約220cm2のそれぞれにつ

いて，ふきとり法11)により滅菌ガーゼで表面をふ

きとり.10m!希釈液に浮遊させたうちから 2.5m!づ

っ2枚の VRB平板を作成して検査した結果，

総てについて大腸菌群が陰性であった。また，落

下細菌については充てん機直前のコンベアーコー

ナー(Fig.1のZ.点)上で20分間，および充てん機真

空ポンプの排気管開口部直下の床上で同ポンプ

を運転しながら15分間，いずれも VRB培地を入

れた 90mmシャーレで大腸菌群を測定した結果，

排気管直下のシャー.レに 1個の大腸菌群コロニー

が検出された。

3 .真空式牛乳充てん機の汚染経路

真空式充てん機は，充てん速度を高めるために

ぴん内の空気を充てん時に真空ポンプで吸引する

ような構造になっている。しかし，牛乳が充てん

されていない時にも周固め空気をどんどん吸い込

んでいる。さらに機械が回転してノズルが牛乳の

満たされたびん口から離れ，新しい空びんに再び

牛乳が充てんきれ始めるまでの聞に，パイプ内に

残った午乳と一緒に空気を吸い込み，その牛乳は

再びフィラータンク内に戻る仕組になっている。

そこでこの戻った牛乳(還流乳)の汚染を調べる

ため，田中らお)および浜本と金内6)が用いたものと

同様なフィラータンク内の還流乳を捕集する500m!

容のトラップを充てん機内部にとりつけて充てん

作業を行ない，還流乳を集めた。牛乳の還流量は

l本 (180m!)充てんする毎に3.0-3.6m!であっ

た。これを直ちに試料びんにとり 4時間以内に

BGLB (5本法2))とSPC培地で大腸菌群および

一般細菌，低温菌を測定した。

また，牛乳の殺菌が完全か否かを確かめるため，

充てん作業IHJ始i立的にサージタンクから )!lffii(I(Jに

牛乳を採取して. .Lj主のように大腸l~，í1作、 吋H:lfJ

的，および1ISi t'，，:.i1，í を i!!わι した O なお，この)~験と

平行してぴん装手しの第2次検交を行なった。-1wf本
は充てんIJfJ始時. IJf.J始後100本目ド付近. l，i]200Jj，: 1=1 

日付近の 311寺点で 1本つつi}'(きとり，他の試料と H

frt.大腸菌群，一般細fi、しそれに低i:u¥.l指を;!¥IJ定し

た。これらの結果は Tab!e2に示した。

大腸菌群による汚染は第 1次検交に比べて全体

としてかなり減少しているが，還流乳が平均6.61

100m!を含み，サージタンクからも 2回検出され

ている。汚染は12月2日に故も高率に生じ， この

日はサージタンク乳，還流手L.および 3本のびん

装乳の総てから大腸菌群が見出された。 般細菌

はいずれも「乳等省令」の規柿 1cc当り50，000以

下に合格する他てあるが，倹五日によって差があ

るほか，ぴん毎のばらつきが大きい。このため，

対数平均をとってみると，びん装乳の方が還流乳

よりも菌数が多い結果となった。一般細菌の場合

には，前述の紙キャップの実験結果からも分るよ

うに，還流乳以外からの汚染が当然あり得ょう。

低JIll菌はいずれも30以下1m!と問題はなし空気

からの汚染もこの.方法では認められなかった。

4 .落下細菌および浮遊細菌

本乳製品工場はFig.1の斜線で示した位置に北

側に向って蒸気抜きの開放窓があり，吹抜けの格

子が取付けられている。工場北側は10数mを隔て

て直接乳牛の放牧地および採草地となっており，

肥料として年間数回にわたってし尿が散布される

実情であった。これまでに示したような種々の実

験によって，ぴん装乳の大腸菌群は空気からの2

次汚染であることが充分推測され，その原因が北

側の開放窓にあることがほぼ確定したのて¥その

実態を調査するために空中細菌を測定した。落下

細菌についてはSPC培地で一般細菌を測り，大腸

菌群にはVRB培地を用いた。検査はFig.lに示

したA-Hの8ヶ所について各15分づっ90mmのシ

ャーレで行なった。一方，浮遊細菌の測定は直径

47mmのミリポアフィルタ一HAWP(孔径0.45

nm) を蒸気滅菌して，同じく滅菌したホルダー
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Determination of Coliforms‘SPC， and Psychrotrophic Bacteria (PTC) in Surge Tank Table 2. 

Experiment 2. 
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Table 3に示した。屋内と屋外とでは 1桁の差が

あり，北西風が他の日よりやや強い11月29日の場

合，屋外では地表が凍結していたにも拘らず， 15 

分間で600にまで達した。北側から直接風が吹き込

んでくる工場内でもこの日は他の検査日より菌数

が多く， しかも充てん機附近の明加が顕著であっ

た。積雪によって落下細菌の測定値は明らかに減

少し， 12月の 3回は同じような傾向を示した。こ

のように落下細菌は地表の状態(乾iL凍結，積
雪の有無など)と風向および風速に強〈影響され

C: Coliforms MPN /lOOml by 5-tubes method， S: SPCjml， P: PTC/ml 

Laboratory Ac仁川巴nt.

※l 

※2 

に取付け，ロータリーポンプを用いて約200どの空

気を10分Ii¥Jで吸引した後， このフィルターを VRB

に貼りつけて日養した。 ;WJ定位置は充てん機およ

び洗ぴん機の附jFiで床ifliから約50cmの22iさである

(Fig.1のJおよぴK点)。浮遊商の;WJ定は12月24日

I回のみであるが，当日の気象条刊二は晴れており，

北大農場気象月報によると，主主多風向はWNW，

平均風速は3.0mjsec，平均会Liltは 2.80Cであっ

た。

この結果は落下細雨のうちー般細菌について

Fall-Ou t Bacteria at Some Spots Inside and Outside of the Plant※i Table 3. 
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SPC agar plates were exposed for 15 min. 
Cited from Month!y Weather Report of Experiment Farm of Hokl王aidoUniversity. See foot note of 
Tab!e 1. 
Co!ony was not detected， presumably due to freezing of medium during exposure 
A: Out-door(East)， B ・Out-door(South)，C ・Out-door(North)，D: Mi!k-can yard， E: Bott!e conveyer， F: Bottle 
washing machine， G: Unwashed -bott!e yard， and H : Bottle filler. See also Fig. 1 

※1 
※2 

※3 
※4 
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ていることがうかがわれる。なお， この測定は作

業休止時に行なったものであり，屋内では空気が

ほぼ静止に近い状態であったことから，実際の操

業時には更に菌数が明加するものと思われる O

VRBによる大腸菌はいずれの日にも検出されず，

これまでの前々の検査結果を考え合わせると，空

中細菌測定には不適当であることが予想される o

ミリポアフィルターによる浮遊大腸菌群の測定結

果も陰性を示したが，このことは一般細菌の場合

と同様，積雪の影響と培地の不適合との両原因が

考えられる。

5 .改修工事後の第 3次大腸菌群検査

外部より侵入する大腸菌群を防止するため，工

場北側の開放窓を塞いで天井を張り，取り入れた

空気を，1.事過して弘度を調節する空調設備工事は，

本学農業工学科の堂腰助教授の器本設計のもとに

1972年10月から12月にかけて行なわれた。この空

気;1.事過装置設置後の効果を調査するため， 1973年

1月末から第3次の大腸菌群検査を実施した。試

料には生乳も含め，サージタンク乳，還流乳のほ

か，びん装乳の場合は充てん開始時，問中間点，

および最終時点の 3種とした。

大腸菌群の測定結果はTab!e4に示したように

ばらつきが大きし全体の平均で見た限りではい

ずれも100m!当りサージタンク乳が6.7，還流乳が

14.3，それにぴん装乳では11.4と空気{燈過装置を

取りつける前の数字 (Tab!e2) よりも多くなっ

ている。しかしこれを 1-2月と 5月以降に分け

Table 4. Determination of Coliforms After Setting of Air Filter. - Experiment 3. 

MPN/100ml of milk from 

Sampling 
Raw Flow Bottled samples 

date sample 
Surge 

backed 
X 10-3 tank sample Initial 孔1iddle Final 

'73/1/30 0.43 23 43※ 23 43※ 43※ 

2/1 1.5 O O 3.6 3.6 

2 1.5 39 23 23 43楽 9.1 

13 0.93 15※ 9.1 9.1 15※ 

14 4.3 9.1 23 9.1 23 9.1 

15 1.5 3.6 3.6 3.6 O 3.6 

19 46 O 3.6 3.6 9.1 3.6 

20 110 3※ 23 23 '9.1 O 

21 >240 O 7.3※ 9.1 3.6 9.1 

22 9.3 20※ 75※ 93※ 23 23 

23 >240 O 7.3※ O 43※ 9.1 

24 >240 O 3.6 9.1 15議 9.1 

Average 9.4 21.2 15.7 

5/16 110 O 9.1 3.6 O 3.6 

17 9.3 O O 9.1 3.6 O 

23 24 O O 9.1 O 。
24 46 3.6 3.6 3.6 3.6 。
25 24 3.6 O 3.6 9.1 O 

9/21 >240 O 3.6 O O O 

Average l.0 2.7 2.7 

Total average 6.7 14.3 11.4 

※ Not permitted sample by Japanese legallimitation. 
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際のデータはこれと矛盾するからである。

「乳等省令」で指定している牛乳大腸菌群の測

定方法12)は試料 1m!から始めることになっている

この方法で測定した場合に大腸菌群陽性(但し

BGLB段階のみ)と推定される可能性のある試料

はTab!e4中に星印(※)で示した。 1-2月の

データ中にはこれがかなり見られるが，全体とし

て菌数が少なくなってきた 5月以降には認められ

ない。

大腸菌群の菌数が検査日によって試料全部に多

い日と少ない日があることは，ぴん装乳3本につ

いての平均値と還流乳を比較した Fig.2からも明

らかである o 当然のことながら，還流乳に大腸菌

群が多い日にはびん装乳中の菌数も多い傾向を示

している。この図からはまた，全体として 1-2 

月の大腸菌群の変動が大きし菌数が多いのに比

べて 5月以降の菌数が少なく変動も少ないこと

カfsjiらかである。

一般細菌および低温菌の測定結果はTab!e5に

示したら前者の菌数は対数平均値で見ると，空気

伝過装置取付け以前の冬のデータ (Table2) よ

て見ると，後者については100m1当りサージタン

ク乳1.0，還流乳2.7，それにびん装乳では同じ2.7

という値になり， Tab!e 2の値よりいずれもf民い。

屋外の条件が 1-2月は積雪があり 5月以降は

塵挨の舞いあがる季節であることを考えると，

のデータから空気清過装置の効果が現われてきた

と見ることができょう。 1973年 9月に行なわれた

検査においてはこの効果が顕著になり，還流乳試

料10m!を接種した3本のBGLBのうち，わずかに

l本が陽性 (MPNニ 3.6/100m!)であるに過ぎな

かった。原料乳の大腸菌群は検査日による変動が

非常に大きし少ない日の 430/100m!に対して

多い日には24，000以上/100m!もの値を示 1したが，

殺菌された牛乳中の大腸菌群との関連は見られな

かった。サージタンク寺しからも BGLBで陽性の菌

が検出されたことは注目に値しよう。しかし，こ

のことは直ちに殺菌が不充分で、あることには結び

つかない。なぜなら， もし殺菌で生き残るのであ

れば，殺菌乳中(この場合，サージタンク乳，還

流乳，ぴん装乳全部を含む)に存在する大腸菌群

の数は原料乳のそれに比例しなければならず，実

Eコ:Flow -backed milk 
_ : Bottled milk (avera再e)
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Comparison with Flow.Backed Milk and Bottled Milk. 
Arrows indicate zero and ND means "not determined" 

Fig.2. 
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Table 5. SPC and Psychrotrophic Bacteria(PTC) After Setting of Air Filter 

SPC/ml of milk from 

Sampling 

date 

-

唱

d

e

v
E
i
 

h
d
町
②

F
い
山
田

Bottled samples 

Initial Middle Final 

PTC /ml of milk from 

Raw 
sample 
x10-3 

Raw 
sample 
x10-3 

⑤ 

Surge 

tank 

① 
(%) 

'73/1/30 14 1400 1000 860 

2/1 13 91 560 130 

2 20 64 93 81 

13 14 91 LA※ 240 

14 22 45 75 67 

15 14 く30 77 37 

19 180 39 67 41 

20 990 く30 35 59 

21 1400 く30 78 <30 

22 22 < 30 100 <30 

23 240 <30 46 く30

24 440 く30 45 く30

5;16 170 990 390 550 

17 14 56 33 30 

23 93 33 く30 30 

24 21 く30 <30 く30

25 70 <30 く30 く30

9/21 370 4300 4200 4600 

③ ④ ⑤ 

く3

く3

く3

5 

17 

3.2 

120 

710 

990 

く3

190 

330 

36 

2.4 

5.6 

7.5 

17 

19 

Others 

<30 

<30 

く30

<30 

<30 

く30

<30 

<30 

<30 

く30

く30

く30

く30

く30

く30

く30

く30

く30

Survival 
※l ratlO 

7.39 

1.52 

0.52 

1.06 

0.28 

く0.31

0.03 

く0.004

<0.003 

く0.22

く0.11

く0.008

0.37 

0.28 

<0目31

<0.08 

<0.02 

1.12 

Log 

Average 
103 

910 1000 

98 110 

73 55 

120 140 

61 63 

41 <30 

45 41 

30 <30 

く30 <30 

<30 53 

く30 <30 

<30 <30 

620 590 

33 43 

<30 30 

<30 く30

<30 <30 

3900 3700 

68.5 75.7 76.9 19.3 く30

(①+②+③+④+⑤)/5 
※ '-.Y '~I''-'xlOO 

※2 Laboratory Accident. 

りもサージタンク乳と還流乳で約6割も多〈なっ

ているが，ぴん装乳では殆んど変らない。改修後

の菌数が改修前に比べて多いことの理由は 1つ

には一般細菌の場合，芽胞形成菌を含む耐熱菌は

85
0

C15分の殺菌では生き残り，従って殺菌乳中に

存在する菌数は生乳の菌数や菌の種類に左右され

ることが考えられる。もう 1つは特に改修後間も

ない 1-2月に全体として菌数が多い傾向を見る

と， この時期の場合，風速約6mで4ヶ所のダク

トから吹き出してくる無菌{慮過きれた空気によっ

て，それ以前から留っていた菌が舞いあがり，こ

のために菌数が多〈なったと考えることができょ

う。この後者の考え方は上述の大腸菌群のデータ

についても妥当な説明であろう。しかし，一般細

菌の場合に特徴的なのは，連続して実験を行なっ

た最初の日にいずれも菌数が多い現象である。こ

の日にはサージタンク乳にも菌数が多いことから，

空気による還流乳汚染とは関係ないことが想像さ

れる。毎日連続して操業すると殺菌効果が日毎に

上昇する結果が，生乳の菌数に対する殺菌乳の菌

数(平均値)の比から得られた (Table5)0 1-

2の例外も認められるがこの傾向ははっきりして
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に雨が降り， ;t也表が濡れていたためであろう。

これに対し屋内 (Fig.1のD，E， M， HよぴN

点)の菌数は冬も春以降も大きな差はない。更に

冬の場合は屋外も屋内も殆んど同じレベルの菌数

であることが分る。屋内のうち，スクリーンで仕

切ってあり，除菌空気が直接吹き込まれている場

所であるN点(サージタンク横)では全期間を通

して 1桁 (0-8)の落下細菌しか検出されず，

平均値は15分当り4.1個であった。このN点を改修

前のH点(充てん機， Fig.1およびTable3参照)

と比較してみると，改修前に見られた検査日によ

る変動が改修後には認められないのが特徴である c

前者では操業を行なっていない時，後者では作業

中のデータであることを考慮すれば，空気('.l~: 過の

今後の検討を要する問題として残されてい

るc

低iit菌の場合は改修以前と同線，いずれも 1ml

当り30個以下であって，このことから低出菌に閲

しては還流乳による大きな 2次汚染はないものと

考えられる。

空気..者過装置設置後の室内環境が外部の条件と

全く独立しているかどうか，言い換えれば改修の

効果が確実に現われたか否かを調査するために空

中落下菌の測定を行なった結果がTable6である。

一般細菌について見た場合，屋外の 3点 (Fig.1 

のA，B，およびC点)の落下菌数は 1-2月の冬

期と 5月以降とを比べるとほぼ1桁の差が認めら

5月23日の屋外菌数が2桁であるのは前日

おり，

れた。

Fall.Out Bacteria After Setting of Air Filter刺Table 6. 
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Plates were exposed for 15 min 

A : Out-door (East)， B : Out-door (South)， C ・Out-door(North)， 

D: Milk-can yard， E: Bottle conveyer， M: Ice-cream freezer， 

and N : Surge tank. See also Fig.l 

Except spot C with 12 colonies and spot E with 14 colonies 

Except spot A with one colony. 
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効果は.fJLわれていると推祭できょう。

VRB tr~J也による ~;~q1r点 i、ー大腸li'4併の測定結果は

':ifiんど総てが陰性で，わずかに 2}J 21日のC (屋

外北iHlJ)およびE(洗ひソ~t~~tb'l のコンベアー)点

で12Wilおよび141Ji;J， 9月211:1のA(民外来側)点

で 1111;1倹t1'rされたのみであった。

líïJ係な jtflrírJ は y~~rl:J 浮遊大腸菌群のiWJ定結果につ

いても見られる。 1-2月にかけて12回， Fig.1 

のP(充てん機附j!i:)， Q (原料乳受入タンク横)，

およびR(屋外来WIJ)の3点について各200tの空

会tをミリポアフィルタ を通してI吸引し，これを

VRB 平板上てf品養した結果は 2月23日のR点で

111司のコロニーが日Zめられたにすぎな L、。また，

('IW;，白空気l町村し口(びん装乳処理主の北側，床上

3.1mの高さに4ヶ所設けられている Fig.1の1，

2， 3，および、4の点)から秒速約 6mで日欠出し

てくる7;可欠中の大腸蘭併を測定するため， r院開井羽l口部
のグリル[両b雨1カか冶ら 5-1叩Ocmη1の距離て、主気u流片虎:に対し直角

にVRB平平e版を 5分「間日削jさらして大腸菌群をil以川川!!印川Ii川lリ定した

結果も 1凶6回(2月9回 5月5回，および 9月

2回)の総てが陰性であった。この場合は除菌空

気であり，大腸菌'群が検出されなくとも当然では

あるが， これまでの実験から，改修直後(1 -2 

月)には壁や機械器具に附着していた大腸菌群が

ダクト中に残存している菌も含めて，少量ずつd

j的空気の気流によって流されてくることが予想さ

れたにも拘わらず，総てが陰性であったことは前

にも述べたように，検査方法に問題があると推察

さオLた。

このため， STERSKYとHEDRICK21)が推奨してい

る方法で吹出し口での菌数を測定した結果がTable

7である。この方法はSPC培地で捕えた菌の上か

ら，培養前にEMBを重層するのであるが，実験

結果を見ると大腸菌は検出されず，同時に行なっ

たSPC培地単独のものに 5分当り 0-5個の一般

細菌が検出された。このことから1973年 9月現在

においては，吹出し口から出てくる"者過空気中に

大腸菌群は含まれていないと判定できょう。

6 .完全試験と分離大腸菌群の 2， 3の性質

これまでに行なった大腸肉群のBGLBによる検出

は推定試験であり，スクリーニングの意味をもつ

ものである。衛生管理の而からは通常この推定試

験のみが行なわれることが多く 15)本実験でも主

として BGLBでこれまで検五を行なったが，厳密

には衛生検五指針11)や「乳等省令」川にも記載され

ているように，完全試験を行なって大腸菌群であ

Table 7. Airborne Bacteria Determined by Three Kinds of Agar Plateヂl

Air duct 
number※2 

2 

3 

4 

Media 

VRB 

EMB/SPC※3 

SPC 

VRB 

EMB/SPC 

SPC 

VRB 

EMB/SPC 

SPC 

VRB 

EMB/SPC 

SPC 

Sampling date 

'73/9/20 

O 

O 

O 

O 

O 

5 

O 

O 

O 

O 

O 

l 

※ Plates were exposed for 5 min. at distance 5-lOcm from the grill of the filtered air duct 
※2 See Fig. 1 
※3 EMB overlayered on SPC plate after sampling 

9/21 

O 

O 

2 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

。
O 

l 



それぞれについて大腸菌若手が陽性であった。この

ように汚染が発見されて改修がまだ行なわれてい

なし、時期，および改{I多して111]もな L、時期には出え

を汚し，環境中に残存していたと見られる大腸菌

群が牛乳を汚染していることが，完全試験の結果

から確認された。しかし5月以降については BGLB

陽性管数が絶対値として減少するのと同時に，大

腸菌群は完全試験によれは、陰性であることがはっ

きり示された。すなわち， 1973年5月以降に見ら

らた BGLB陽性の閣は大腸菌群とは異なることヵ、

明らかになったわけである。

次に，完全試験で検出された大腸菌群のうちの

一部につL、てIMViCシステムによるItj定と ECテ

ストおよび耐熱性を調べた。

IMViC (インドール反応司 メチルレッド試験司

Voges-Proskauer反応，およびクエン酸ソーダ試

験)の諸物交は主として Manualof Microbiologi-

cal Methods当1)およびSKERMANの著書19)により行

なった。 ECテストはEC培地(栄研)を用い，普

自7

ることを確かめる必要がある。そこで，これまで

にBGLBでガスを発生した試験管からEMB，乳

糖ブイヨン発酵管の順に菌を移植して反応を調べ，

更に鏡検してグラム陰性 無芽胞の梓菌争もって

大腸菌群と判定した11.山。培養は「実験方法」で

述べたように310Cの代りに3TCで行ない，菌の性

質を調べる目的のためには必要に応じてEMB，乳

糖ブイヨン， BGLBによる分離をくり返し行なっ

アニ。

実験はTable1に示した第 l次検査のうち 8

月24日および 9月4日のびん装乳と第 2次検査

(Table 2)のBGLB陽性全試'f.'1.，および空気{唱

過装置を設置した後の検査のうち，最初の 3回を

除く 2月13日以後の BGLB陽性全試料(Table4) 

について行なわれた。その結果‘ Table1の試料

では両方共， Table 2に閲しては11月8臼および

11月17日の還流乳， Table 4の試料の場合は 2月

14日の還流乳 2月17日の還流乳と故終びん装乳，

2月22日は全試料 2月23日は中間点ぴん装乳の

Some Characteristics of Isolated Coliform Bacteria. Table 8_ 

Heat resistance※l 判
的

UHυω

U
Jザ
伺
い
ど

υ

U

一。勺ロ-

戸
円
市

fHO

Strain 
Identifica tion※2 

出
宮

Source 
Turbidity Gas 

巳4
〉

number 

C. freuηdii 1 

C. freundii II 

K. aerogenes II 

+ 

+ 

十

十十

Bottled milk 
('71/8/24) 

2 

十十+ 3 

十

+ 

十

+ 

十

十

4 

5 

K. aerogenes 1※3 

K. aerogenes II 

十十十

十

+ 

十

+ 

十

十

十

+ 
+ 

十

Bottled milk 
(9/4) 
Flow.backed 
milk(1l/7) 

6 

7 

8 

11 

+ + + 12 

E目 coliIII 

K. aerogenes 1※3 

十十十13 

+ 

ー
ム
つ
ん
つ
、
υ

※

※

※

 

十

63.5" C for 30 min. 
Coli.aerogenes subcommittee (1956) 
K. aerogenes 1 or Ent. cloacae or Erw. carotovorum. 

14 
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通寒天に 2回，乳糖ブイヨンに 1回移植を行なっ

て活性化した菌の 1白金耳量をこの培地に植え，

44.5'C (恒温水槽)で48時間の培養を行なって培

地のi1~濁とガス発生の有無を観察した。耐熱性は

上と同じ乳糖ブイヨンから 1白金耳量を新たな乳

糖ブイヨンに植え， 63.5'Cの恒温水槽で同温度に

達してから 30分間保持の後，氷水中で培養温度

(37' c)まで冷却し，その温度で5日間まで培養

して培地の出濁とガス産生の有無を確認した。こ

れらの結果は Table8に示した。数少ない試料中

から Coli-Aerogenes小委員会の分類18)による

Citrobacter freundiiのIおよびII型，Klebsiella aer-

ogenesの1(またはEnterobacter cloacaeまたはEr-

winia carotovorum)およびH型，それに Escheri-

chia coli III型が検出されており，それらのECテ

ストの結果はいずれも陰性であった。耐熱性は K.

aerogenes 1型の 1株と E.coil III型に見られたが，

後者では菌の発育のみで，乳糖からのガスの産生

は認められなかった。

7 .市販びん装乳の検査

大腸菌群を含む空気中の細菌によってぴん装乳

の汚染が生じることはこれまでの実験で明らかに

なった。そこで比較のために市販びん装乳を庖頭

で購入して調べた。すなわち， 1973年 5月から10

月にかけて 5回 6社の「乳等省令」でいう「牛

乳J(但し一部は「加工乳」を含む)を検休として

大腸菌群と一般細菌を検査した。このうち 1社の

みは対照のため，紙容器(テトラパック:180ml) 

の牛乳を購入した。製造日付は最大4目前のもの

が1件見られたが，平均すると1.3目前となった。

Table 9_ Coliforms and SPC in Market Bottled Milk 

Dairy plant F※l 

Heat proc巴ssmg

A 

120'C 
2sec. 

B 

130'C 
2sec. 
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※1 Paper container (Tetra Pak， 180ml) 
※2 Coliform number indicated MPN/lOOml on BGLB (and on "completed test") 
※3 "Kakonyu" in ]apanese legal term. 



結果は Table9に示したように， BGLBによる推

定試験では全30試料中の約37%にあたる11試料が

陽性であった。更に完全試験を行なったところ，

11試料中4試料が陰性となり，結局 7試料のみが

大腸菌群陽性となった。この 7試料はDおよびEの

2社に集中し，特に後者の場合 5回の検査のす

べてに大腸菌群が検出され，完全試験の結果でも

最確数が最高1100/100mIを示した。 SPC培地によ

る一般細菌はE社以外は殆んどが10
1
のオーダーで

あり ，<30と表示した場合でも実際のコロニー数

は1mI当り 0~2 のケースが多かった。製造後'4

日経過した試料で，やっと10
2
のオーダーである。

これに対し，大腸蘭群が常に検出された E社試料

の一般細菌は，製造日付が殆んど購入当日である

にも拘わらず，最低でも9，800/ml，最高では95，000/

mIと厚生省規格の50，OOO/mIを越えている試料が

あり，衛生管理の不充分さがうかがわれた。

考察

大腸菌群が牛乳(および食品一般)の衛生検査

において汚染指標菌としてチェックされるのは，

食品衛生法でいう「病原微生物によって汚染され，

またはその疑いがあり，人の健康を害うおそれ」

のある食品を排除するのが目的である。ところが

実際上これらの病原菌をすべての場合に食品から検

出することは不可能なので，消化器系伝染病原菌

と起源、を同じくしているという見地から，食品が

人畜の糞便で汚染されている場合には危険で、ある

という意味で，汚染判定の 1つの指標として一般

に検索の容易な大腸菌群を検出するのである 11)。

このような考え方に対し，大腸菌群の諸性質を

考慮した上で「より良い環境下で，より安全性の

高い良質の食品を生産，確保するのに必要な衛生

管理上の尺度」とする考え方があり 8) 近年は一

般にこの考え方に傾きつつある。この意味からす

れば単に BGLBによる推定試験のみ15)であっても，

食品衛生管理上から大腸菌群を検査することの重

要さが強調されるわけである。

空気中の細菌によって殺菌乳が汚染される現象

は， これまでの報告1，4・6，14，22，23)と同様，本実験の
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場合にも明らかになった。こうした汚染は工場環

境によって強〈影響され9) 特に窓が開放されて

いた本工場のような場合には天候に大きく左右さ

れる結果となる。このことは落下菌の測定によっ

て僅かめられた (Table3および6)。

殺菌乳が殆んど外気に触れることなく一時的に

貯留されるサージタンクから無菌的に採取した試

料について，第2次以後の検査結果 (Table2お

よび4)に見られるように BGLBで陽性を示す菌

が発見されたことが，直ちに真の大腸菌群の汚染

を意味するとは限らない。このことは完全試験の

結果からも証明されたが，衛生管理面からは考慮

すべき点があるものと推測され，今後の検討を要

する問題であろう。

BGLBと同様，推定試験に用いられる VRB培

地で行なった諸検査において多くの結果が陰性を

示したことは，この培地自体が一般に大腸菌群用

として不適当であるという訳ではなく，大腸菌群

の方に問題があったものと思われる。 MAXCy
131
は

大腸菌が熱，凍結一融解，塩素，それに食塩など

によって損傷を受けると 撰択培地で低い菌数し

か得られないことを示した。春田7)も同様の実験を

行二なっている。 FRAZIERとGNEISER
5
)はメンブラ

ンフィルターを使う菌数測定の場任，凍結やブラ

ンチングなどの処理を受けた試料については，培

養時間を延長すべきことを示唆している。また，

STERSKYとHEDRICK
21
)は空気に浮遊させた大腸菌

群が撰択培地に生育しにくくなることを示し，特

にデソキシコレート培地で悪<， VRBもあまり良

くない結果であることを示した。これを防ぐには

SPC培地上に菌を集めてから，その上にEMB培

地を重層すると良い結果が得られるとし寸。本研

究において，空中落下細菌，メンプランフィルタ

ーによる空中浮遊菌，およひ、埼過空気吹出口から

の空中菌の検査を VRB培地で行なった結果，い

ずれの場合も殆んど大腸菌群が検出きれなかった

のは，特に前2者では菌の乾燥や凍結による損傷

が原因になっていると考えることができょう。事

実，空中落下菌検出の際に一部の VRB培地で

培養時間を延長したところ，陽性を示すコロニーが
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認められるケースがあったことからもこのことが

推察される。しかし培養時聞の延長をすることは

培地の撰択性を低下させる結果となるので，注意

が必要となる。なお，本実験ではメンブランフィ

ルターを単に VRB培地上に貼りつけたのみで，

その上から同培地を重層する方法を採らなかった

ので，このことも一因かも知れない。 EMB/SPC

重層法を採用して行なった本実験の結果 (Table

7)が陰性であったことは， 2回のみの検査ではあ

るが，上に述べたような理由から， 1973年9月現

在夕、クトから吹き出す空気中には大腸菌群が含ま

れないことを証明している。

空気からの低溢菌による市乳の汚染はこれまで

にもいくつかの報告があり 3，4，6，14，17) 空気は重要

な汚染源のひとつと考えられている。本実験で検

出された低j品菌は原料乳を除くと，すべての試料

について30以下Imlの値を示した。実際のコロニ

ー数でも Table2の場合はo-14/mlであるのに対
し， Table 5の特に 5月以降では殆んどが0/ml(5

月25日のみ 1-3/ml)である。従って空気中か

らの低温菌による汚染は，今回の検査方法で行な

った限りでは殆んどないということができょう o

しかし，本実験では試料1mlを用いて平板を作成

しているので，浜本と金内6)のようにもっと大量

の試料により MPN方式で検出を行・なえば，厳密、

な低温菌汚染の有無が判明することと思われる。

大腸菌群の耐熱性についてはいくつかの報告7，24，

お)があるが，分離した大腸菌群に対し耐熱性の試

験を行なった結果 2株に耐熱性が認められた。

そのうち 1株 (E.coil III型)では発育が認められ

たのみで乳糖からのガス産生能は見られなかった

(Table 8)。 もう 1株はK.aerogenes 1型(セマラ

チン試験を行なっていないので本菌はEnterobac.

ter cloacaeあるいはErω.carotovorumであるかも

知れない)て¥こちらは発育もガスの産生も認め

られ，明らかに63SCで30分の処理に対しては耐

熱性のあることが確認された。本工場の殺菌方法

は850Cで15分間保持する方式であるので，上の実

験結果は直ちに生乳由来大腸菌がぴん装乳に残存

してこれが汚染原因となるという推測とは結びつ

かないであろうと考えられる。このことは空気中

からの大腸菌群の汚染が殆んど見られなくなった

1973年5月以降のデータ (Table4)において，生

乳中の大腸菌群と殺菌乳中の大腸菌群(この数字

はBGLBによるものであり真の大腸菌群はすべ

てゼロである;結果の6節参照)とを比較して見

れは、明らかである。

要 約

1971年8-9月にBGLBを用いる国際酪農連盟

の標準法 (IDFStandard 40)によって，北大附

属農場乳製品工場で生産したびん装乳を検査した

ところ，検体の75%からかなりの大腸菌群が検出

され，完全試験によってもこれが確かめられた。

この原因を究明するために洗浄ぴん，コンベア一

系統，牛乳紙キャップ，洗浄用水，充てん機各部，

サージタンクとの結合パッキング類ーおよび工場

各所の機械類表面について大腸菌群を測定した結

果，空気からの汚染が推測された。これを確かめ

るため，真空式牛乳充てん機から還流乳を集めて

サージタンク乳やぴん装乳と大腸菌群，一般細菌，

および低温菌を比較し，更に工場内外の落下細菌

と浮遊大腸菌群を測定した。その結果，びん装乳

の汚染は空気中の大腸菌群が充てん機ノズルから

吸引きれて生じることがほぼ確認された。

こうした汚染を防止するため， 1972年10月から

12月にかけて，それまで開放されていた建物北側

の窓を塞ぎ，天井を張って空気慮過のフィルター

を取付ける工事が行なわれた。改修工事後，再び

サージタンク乳，還流乳，びん装手l，および生乳

のそれぞれについて大腸菌群，一般細菌，および

低温菌が測定された。また同時に落下細菌，浮遊

大腸菌群，および吹出しダ、クトからのi寝過空気中

の一般細菌と大腸菌群も検査された。これらの結

果，改修直後には汚染が少々見出されたが， 1973 

年5月以降にはBGLB陽性の試料がいくつか存在

したものの，完全試験を行なって見ると大腸菌群

は全く認められなくなった。

低温菌の汚染は本実験では確認することができ

なかった。改修後の落下細菌は充てん機近くのサ



ージタンク横で 1枚のシャーレ当り 15分間に 0-

8個であった。一般細菌数は製造日によりかなり

変動が認められた。

最初の検査対象となった試料から純粋分離した

大腸菌群12株について，その分類， ECテスト，そ

れに耐熱性試験を行なった結果， 63.5"C， 30分に

耐熱性を示す菌が2株存在した。

比較のために市販びん装乳を 5社から，紙容器

入り牛乳を 1社から購入して大腸菌群と一般細菌

を検査した結果 6社のうち 2社の製品から大腸

菌群が検出され，中でも特定の l社の牛乳は一般

細菌および大腸菌群による大きな汚染が常に認め

られた。

本稿を終るにあたり，実験に協力下さった長橋

隆雄，板谷一，及川昭夫，加藤秀雄の諸技官，お

よび吉村滋君，ならびに工場改修の基本設計を担

当された農業工学科の堂腰純助教授に深甚の謝意

を表します。
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Contamination of Bottled Milk with Coliform Bacteria 

Katsuhiko MIIくAWA，Nobuyuki TANIGUCHI， Toshihiko SHIMAZAKI 
and Tsutomu Y ASUI 

(Department of Animal Science， Faculty of Agriculture，) 

Hokkaido University， Sapporo， ]apan) 

Summary 

Bottled milk from dairy plant of experiment farm， Hokkaido University， was inspect巴d

by a BGLB method of IDF Standard 40 in August and September， 1971， and 75 per cent of 

the sample was positive on the test. In order to survey the source of this contamination， 

co1ifom determination of washed bottles， bottle conveyer 1ine， paper caps， supplied wat巴r，

various parts of bottle filler， gasketts of sanitary pipe between bottle filler and surge tank， 

and surface of various equipments were performed. The results suggested airborne contam-

ination. In oraer to ascertain the source of contamination， flow-backed milk from bottle 

filler nozzle was collected and the coliform number (MPN /lOOml)， standard plate count (S PC)， 
and psychrotrophic bacteria were compared with that of surge tank milk and of bottled 

milk. Furthermore， fal1-out bacteria at some spots inside and outside of the plant and air-

borne coliforms were determined. These results confirmed that the bottled milk contamina-

tion resulted from airborne coliforms which were introduced through the bottle filler nozzle. 

After the setting of air filter and some constructions to prevent the inside of the plant 

from coliform contamination， surge tank milk， flow-backed milk， bottled milk， and raw milk 

were examined for coliforms， SPC， and psychrotrophic bacteria. Fall-out bacteria， airborne 

coliforms and SPC of filtered air from the duct were also determined. Although some ex 

tent of contamination were found in one or two month(s) after the setting of air filter， there 

were no coliforms with "completed test" in the samples after May， 1973， while BGLB pos-

itive samples in limited numbers were detected 

Psychrotrophic bacterial contamination was not recognized throughout the period of ex-

periment under the conditions studied. The fal1-out bacteria number on surge tank near 

bottle fil1er examined after the setting of air filter was 0 to 8 on exposure of petri plates 

for 15 minutes. Standard plate count varied considerably from one experiment to another. 

Identification， EC test， and heat resistance test were undertaken on 12 strains of coli-

form bacteria isolated from tubes which exhibited positive on BGLB at the primary inspec-

tion of bottled milk. It was found that two strains were survived at 63S C for 30 minutes 

Coliforms and SPC were examined， for comparison， on bottled milk from five dairy 

plants and paper container (Tetra Pak) milk from a dairy plant. Bottled milk from two 

dairy plants contained coliforms，and particular1y considerable amount of coliforms and high 

SPC were found constantly in bottled milk whicn was produced in a certain dairy plant. 


