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原 報

Sllmmary

Anewtruckingmethodofliquids,calledtheSofttanksystem,hasrecentlybeendevelopedandgivenattentionstoまm-

proveconventionaltruckingmethod.ThesystemisequlPpedwithasizeイreeaexiblebagwithapressure･resistant

watertightzipper.Itcouldbeinstauedoncommontruckswithmetalframestopreventagitationoftheliquid.Unique

characteristicsofthissystemareasfollows:1)Loadvolumeofliquidisfree.2)Consolidatedserviceisavailable-3)The

systemcanbefoldedintosmallersize,Sothatothergoodscanbeloadedonthereturntrip.4)Attachedzippermakes

cleanillgOftheinsideofthebagseasyandthesanitationtaskbecomeindependentfl･Omthedrivers'responsibility.5)It

isrecyclablefol･Severalhulldredtimes.

Byusmgrawcowmilks,theSofttanksystemwascomparedwithaconventionaltruckingmethodonthequalitycon-

trolincludingsanitation,temperature,andbactel･iacounts.Inthesummerof2001,testtrialswereperformedflVetimes.

Theaverageofthetransportationdistanceanddurationwereabout600kmand19hours,andprovidedthefouowlng

results:

1) Justbeforeloadingthemilk,thecleannessofthecontainerswastestcdwithacommercialATPdetectionkit.The

Softtankcontainersweresu丘icientlycleanateachtrial,butthetestdetectedmicroorganismsofcontaminationin

somepartsofthecontainerofthetanktruckS.ThecontaminationdiminishedbythefifthtriaLThecauseofthecon-

taminationofthetanktruckappearedtobealackofexplicitsanitationspecificationstothesanitationoperators.

2) Increasedtemperatureofthemilkdurirlgtruckingwasobservedattheupperpartofthecontaineroftanktrucks.

Sincetheincreasewasnotdependedontheoutdoortemperature,itmightbccausedbytheincreasedtemperatureof

headspace(upperpart)ofcontainer,whichiscausedbythedirectraysofthesun.

3) NoillCreaSeOfmicroorganismswasfoundthroughoutthetruckingtrials.

4) Fatcontentofthemilktransportedbythetanktruckswasincreasedabout0.1%.Thiswasthoughtthatsomeoffat

giobulesweredisruptedbychurningandlargesizedfatglobules(cream)Wereproducedduringthetruckingbythe

tanktrucks.ThisphenomenonwasnotobservedintheSofttanksystem,

TheseresultsindicatethattheSofttanksystemisasuperiortruckingmethodtoachievebettersanitationofthecon-

tainersandmaintainhigherqualityofrawcowmilk.

緒 言

グロ- リ-輸送の安全性の高さが挙げられる｡仮に10

トンの水を大きな水槽に入れて一般車両で運ぼうとする

と,発進,停止,カ-ブなどで水面が前後左右に大きく

大農の液体を陸上 輸送する場合,現在はタンクロー 偏 り,その結果 として多 くの場合,水槽の水の大半がこ

リー輸送が主体 となっている｡その理由の第-▲に,タン ほれ出すことになる｡水がこぼれないよう表面をどこ-
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ルシートで覆った (あるいは大きなどニ-)i,袋に水を入

れた)としても,水の揺れに伴い荷盃の著しい不均衡が

生じるため,ビニールシートはその水圧に絶えきれず破

損し,結局,水がこぼれ出すことになる｡タンクロ-

リーはその外観からは大きなステンレスポットをイメ-

ジさせるが,内部はいくつかの小さな空間に分けられて

おり,液体の揺れによる荷魂の不均衡や偏りが極力抑え

られるよう工夫されている｡また,輸送中の荷重や水圧

の変化にも十分耐える構造となっている｡

このように,大農の液体を安全に輸送する手段として

はタンクローリ-のような定型容器を用いるのが---･般的

である｡しかしながら,タンクロ-リーは容器形態とそ

の容農が決まっているため,少量の液体を輸送する場合

は輸送効率が低下する｡また,生乳輸送用タンクロ-

リーのように,他の液体食品の香りが生乳に移らないよ

う生乳専用車両とすることも多い｡この場合,帰路に他

の液体を積み込めないため,輸送効率は著しく低下す

る｡これらは,タンクローリ-輸送の大きな欠点と考え

られる｡

最近,タンクローリーによる液体輸送に関するこれら

の欠点を改善するための新しい輸送システムが提案され

たト8)｡この方法は,高圧耐性仕様の防水ファスナー付

シートを任意の大きさに加工した袋状容器 (ソフトタン

ク)を…･般貨物車両に装着して液体を輸送するもので,

液体の揺れや偏りを防くtlため金属枠の設置など種々の工

夫が車両側に施されており,ソフトタンクシステムと呼

ばれる｡輸送中の安全性はタンクロ-リ-と同等である

が,タンクロ-リーには無い以下のような特徴を持つo

1.袋は一般貨物車両に脱着可能となることから,任意

の盛の液体を輸送できる02.液体以外の貨物との混載

など車両の多目的利用が可能となる｡3.配送後の袋や

車両内部の金属枠は小さく収納できることから,復路を

通常の貨物便として利用できる｡これにより,片側配送

に比べ配送コストが半減する｡4.折りたたんで持ち帰

った袋はファスナーを開くだけで内面を容易に露出させ

られることから,容器の洗浄や殺菌が容易に実施でき,

繰り返し使用 (数百回)できる｡5.輸送と容器洗浄作

業とを切り離して行うことができることから,車両運行

日程計画から容器洗浄工程が省略でき,車両の運行効率

が向上する｡

これらの特徴から,ソフトタンク輸送は,従来のタン

クロ･JJ-輸送の欠点を補完する新しい液体輸送システ

ムとして注目されている.しかしながら,ソフトタンク

で輸送する場合,特に食品輸送については,その衛生面

や,輸送による晶質変化等について十分な検討がなされ

ていない｡そこで今臥 生乳輸送をモデルとして,容器

の洗浄度,輸送時の晶温,菌数,乳質の変化等について

タンクロ-リー輸送との比較検討を行った｡
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材料と方法

1 生乳の輸送

-平成13年8月18日ら9月1日にかけて,タンクロー

リ-とソフトタンクを用い,岩手県経済連の生乳集荷冷

却出荷施設である遠野コールドセンタ-(岩手県遠野市)

から荷受け先の森乳業 (埼玉県行田市)に合計5回,

生乳を輸送した｡試験に使用した車両は,タンクロー

リ- (大東貨物所有のタンクローリ-,散大積載最12

t,タンク製造日:平成10年 6月)とソフトタンクシス

テム用に改造した貨物 トラック (アサノ通運所有の冷凍

翠,敢大横我数12.2t,ソフトタンク製造日:平成10年

8月)で,どちらも輸送能力やタンク製造日が同程度と

なるよう選定したOまた,輸送に際して,タンクロ-

リ-は温度制御を行わなかったが,ソフトタンクを設置

した冷凍車のコンテナは,設定温度を-5℃ トー産)に

セットした｡

2 洗浄後容器の清浄度

拭き取り試験. タンクロ- リーの洗浄作業は㈱エ-

コ-ブラインが,またソフトタンクについては輔アサノ

通運が,それぞれの管理要項に記載されている洗浄管理

基準ならびにそれらの実施マニュアルに従い通常通り実

施したOすなわち,タンクローリ-では,CIP洗浄によ

る温湯すすぎ (40℃,2分以上)･アルカリ洗浄 (0.8-

1.5%NaOH,60-80℃,5分間以上)･水すすぎ (3分以

上)･殺菌 (次亜塩素酸ナトリウム100-200ppm,3分

間以上)･水すすぎ (3分以上)の後,CIP洗浄では洗

浄しきれない部分について,タンクロ-リ-内部に人が

入り,手洗浄 (1.0%アルカリ-ナ,4-0℃)した｡また

ソフトタンクでは,ソフトタンクのファスナ-を開き手

洗浄 (5%デイクリーナーS,後o℃)した後,自動洗浄

機にセットし,ソフトタンク内部を,温湯すすぎ (60

℃,2分以上)･ア)i/カリ洗浄 (5%デイクリ-ナ…S,60

℃,5分以上),温湯すすぎ (60cc,15分以上)した｡そ

の後,専用乾燥室 (室温80℃にセットし,オゾン発生

装蔭と殺菌灯を始動させる)に吊り下げ,ファンを使用

し60分間乾燥した｡

洗浄後,あらかじめ検査部位を決めた部分 (タンク

ローリーでは16カ所,ソフトタンクでは12カ所)につ

いて,容器洗浄度評価のための拭き取 り試験を実施し

た｡それぞれの拭 き取 り部位をFig.1とFig.2に示

す｡また,拭き取り試験は,タンクローリ-の場合は全

段遠野コ一一ルドセンタ- (岩手県遠野苗)または全盛山

鹿コールドセンター (岩手県西根町)で,生乳積込直前

に行われる洗浄作業の蔽後に,また,ソフトタンクの場

合はアサノ通運配車センタ- (岩手県遠野市)で,生乳
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Fig.1 Samplingpositionforcleanness-testoftank-
truck.

A,B,CandDaretheupi)erleft,thelowel･left,the
lowcrright,andtheupperrightcornersofanend
plate,respectively,E,F,GandHaretheupper
left,thelowerleft,thelowerright,andtheupper
rightcornersofanpartitionplate,respectively.i,
insidesurfaceofaloadingmanho一e;I,anoutlet;K,
abreathinghole.L,MandNaretheupper,theleft
sideandthelowersurfacesofinside,respectively.
0,apartofweld,･P,apipelineofCIPwashingsys-
tenl.

Fig.2 Samp邑ingpositionforcleanness-testofSofttank.
A,B,CandDaretheupperleft,thelowerleft,the
lowerl'ight,andtheuppel.rightcornet-SOfoneend
oftheSoEttank,respectively.E,F,GandHarethe
uppel-left,thelowerleft,thelowel･rlght,andthe
upperrightcornel.SOftheotherendofthe
Sof比ank,respectively.いnsidcsurfaceofamixing
holc;I,afillingandoutletport;K,zipfastener;L,
therightsidesurfaceofinside,

積込に向けたトラックへのソフトタンク装着作業時に実

施した｡

タンパク質残留藍の評価 (7キ トリマスター検査).

洗浄後に容器に残留しているタンパク質盛を,タンパク

質簡易検拍キット｢フキトリマスター｣(コニカ㈱)を

用い,フキトリマスター計測マニュア)i,に従い実施し

た｡尚,カラースケールで示される ｢レベル 上‡は,タ

ンパク質最がほとんど検出されない (100pg以下/拭き
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取り両横)場合である｡

清浄度の評価 (ATP検査). 洗浄後容器に残留して

いる生菌数を,ATP義を指標 とした簡易検出キット

｢壬iY-LiTE2システム｣(メルグジャパン輔)を用い,

分析マニュアルに従い検査した｡尚,このキットのマニ

ュアルには,生乳では,測定値100以下が合格 (衛生上

問題無い),測定値300以上は不合格 (食品原料として

危険性がある)と判定するというおおよその基準が示さ

れている｡

3 乳温並びに外気温の測定

出発時の生乳温度は,櫓込み作業終了後直ちに,タン

クローリ-はマンホール部分 (Fig.lU)I)で,またソ

フトタンクは撹揮口部分 (Fig.2の Ⅰ)で,それぞれデ

ジタル温度計 (チノ-カ- ドロガ-MR5300)を用い

て測定したO到着時の晶鼠は,タンク内の生乳を撹押棒

で50-60臥 上下に撹拝した後,同-凋;分で同様に測

定した｡

輸送中のタンク内分の乳鼠は,それぞれ,上層 ･中

層 ･下層に自動記録温度計のセンサープロ-ブを園産

し,出発時から30分間隔で,降し開始まで (生乳撹揮

前まで)測定した｡自動記録温度計は,ソフトタンクは

闘チノー製カードロガーMR5300を,タンクロ-リー

はebro社製 EBト125Aを用いた｡

配送試験中の外気温測定は,タンクローリーはタンク

助手席側ハシゴ部分に,またソフトタンクは荷台助手席

側観音扉開閉 レバ…部分にチ ノーカー ドロガー

MR5300を取り付け,30分間隔で測定した｡

4 菌数測定

歯数測定は,遠野コ-ルドセンター (発地)と森乳業

(着地)の担当者が,乳等省令に基づくブリ-ド法 (メ

チレンブルー染色プレパラ…トの直接個体横紙法)で行

った｡サンプリングは配送試験毎に実施し,直ちにプレ

パラートを作成し計測した｡この時のサンプリングは,

通常の作業通り実施したOすなわち,生乳を撹押棒で上

下に50-60回撹押した直後に,タンクロ-リ-ではヂ

ンク上部のマンホ- ルから,またソフトタンクは撹搾口

からそれぞれ,穴に手を入れ,表面付近の生乳約 1リ

ットルを手付きポリビーカーで分取しサンプ)i,とした｡

またそれとは別に,生乳の注入 ･排出ホ…スに三方バ

JL/ブを取り付け,注入 ･排脚時に紅塵的にサンプリング

を行い,荒井らの改良ブリード法9)により歯数測定を行

った｡すなわち,生乳の注入 ･排出作業開始後,約 2

トン毎に,ホ-スに接続した三方バ ルブを少し開いて,

滅菌済み採取管に約25mlづつ生乳を採取した｡それぞ

れの生乳サンプルからマイクロピペットを用いて0.01

mi を分取し,1cm2oj面積に一様に塗り広げ,マニュ
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アルに従い淡色プレパラ… トを各サンプル 5枚づつ作

成 した｡プレパラー ト毎に30カ所ずつ個々に菌数を計

測 (各サンプル毎に計150カ所を読取 り)し,その平均

値を顕微鏡視野 (直径0,206mm)あたりの菌数 (個)

とした｡この個数に30万を乗 じた数値の上位 2桁を有

効数字 として略算したものを,生乳 lml中の細菌数と

した｡

尚,乳等省令による生乳の規格基準は,1mlあたり

細菌数400万個以下である｡

5 脂肪分と無脂固形分

脂肪分と無脂固形分を配送前と配送後 とで比較検討し

た｡配送前のサンプルは,積込み終了後直ちに,タンク

ローリーはマンホ-)i/部分から,ソフトタンクは空気抜

き穴部分からサンプリングした｡これらの配送前サンプ

ルq)成分分析は盛岡家畜保健衛生所が,また配送後は生

乳受け入れメーカ-である森乳業がそれぞれ,所有する

ミルコスキャン (Foss社製)で分析した｡尚,いずれ

ち,柵日本乳業技術協会から購入した乳成分測定器用校

正試料乳 (脂肪含最の違 う3種類)で定期的に校正を

行っているため,両者のクロスチェックは行わなかった｡

結果と考察

1洗浄後容器の清浄度

現私 生乳を生産地の集荷冷却施設から加工工場まで

輸送する場合,安全輸送の観点から,そのほとんどはタ

ンクローリ-輸送となっている｡生乳輸送用タンクロー

リーの場合は更に,輸送中q)乳温上界を避けるための断

熱加工が施されている上,生乳自体も,タンクロ-リー

硫込み前に2℃程度にまで冷却される｡それでも,長距

離,長時間の輸送となった場合にほ乳狼が徐々に上昇す

るため,微生物の増殖が懸念される｡菌数が増加して加

工工場側の受入れ品質基準に合致しない場合は廃棄処分

されることになるが,それらの実態については不明であ

る｡

配送後の生乳中の歯数は,生乳の初発歯数と容器の洗

浄度によって結果が大きく左右されると考えられる｡そ

こでまず,生乳積込み直前のタンクローリ-とソフトタ

ンクの容器内部の洗浄度を,タンパクJFiL残留遜二と残存菌

数を簡易キットで調べることで比較検討した｡

タンパク質残留盛については,市販のタンパク質簡易

検出キットで調べた｡その結果,タンクローリー ･ソフ

トタンク共に,5回の配送試験の全ての検査部位を通じ

て適正値のレベjL,1(タンパク質100FLg以下/拭き取 り)

であった｡このことから,容器の洗浄は適を緋こ行われて

いるものと考えられる｡

次に,洗浄後容器に残留している生菌数を,ATP教
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を指標 として測定する市販の簡易検出キットで調査 し

た｡その結果,タンクロ-リ…では測定値が不安定でか

つ高値を記録する場所がいくつか見られた (Table1)0

すなわち,排出口 (J),空気穴 (N),CⅠP洗浄配管部分

(P)で測定値300以上の億 (食品原料として危険性があ

ると判定される)が4回観測され また,100以上300

未満の健も全80サンプル中7件 (8.8%)あり,衛生上

問題無 しとされる100以Tの億は全体の86.3%であっ

た｡また,タンクローリーの場合,-回目のATP測定

では16カ所の測定部位のうち6カ所で高値 となった

が,試験が繰 り返されるにつれ洗浄度が良好になる傾向

が見られた｡これは,タンクローリー内部の複邦で洗浄

しにくい部分の情報が洗浄作業者に十分に伝わっていな

いことが原因と考えられる｡言い換えれば,今回の試験

結果はその都度作業者に伝えられたため,洗浄しにくい

部分も気を付けて洗浄するようになり,洗浄度が大きく

向上したものと推察される｡しかしながら,排出∩ (J)

やCIP洗浄配管部分 (P)など構造の複祁な部分では,

数回にわたり高値が観察されたことから,マニェアルに

従い常時 3回実施 している洗浄作業 (CIP洗浄 と手洗

浄)でも洗浄効果が出ずらいものと思われる｡洗浄作業

マニュア)i/の改善が必要 と思われる｡

-刀,ソフ トタンクでは300以上の値は無 く,100以

上300未満の億は全60サンプル中4件 (6.7%),100以

下は全体の93.3%であり,測定値が低値で安定 してい

た｡ソフ トタソクは3日に一度の割合で実際の生乳輸

送に使用されており,耐用年数は3年間 (もしくは300

回)を想定した設計となっている｡通常検査で実施して

いる管理データでは,3年間使用したソフ トタンクでも

ATP値は300以下で安定 している｡ これ らの結果か

ら,ソフトタンクq)清浄度が商い理由は,ソフトタンク

の構造が非常に簡単で付属品がないため洗浄しやすいこ

と,また,洗浄後に実施している高温乾燥ならびに紫外

線 とオゾンによる殺菌処理 (方法に記載)ち,菌数の低

減に効果を発揮しているためと考えられる｡

2 輸送中の品温変化

次に,輸送における外気温 と乳鼠の変化を調べるた

め,タンクローリーとソフトタンクの各所に自記記録温

度計をセットし,配送試験を5回実施した｡各試験の

生乳積載最,輸送中の外気温 と乳轟の変化をTable2に

示すO岩手県遠野苗の遠野コール ドセンターから埼玉県

行田市の森乳業までほ,平均走行距離約600Km,配送

17･均時間約19時間であったOタンクロー リー積込み直

後の晶猟は平均2.0℃で,ソフ トタンクのそれ (平均1.7

℃)よりも0.3℃高かった｡また,タンクローリー輸送

の堰合,配送｢恒こ晶鼠が1.4-1.8℃上昇し,排出時の晶

温か3.2-4,0℃であった.-方,ソフ トタングでは晶温
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Tab一e1 EvaluationofcleannesstestedbyMerckHY-LiTE2System(ATPdetectionkit)afterwashingtheinsideofeachtankfor
loadingrawmi一k.

Sortof
tanks

Iranktruck

Softtank

parts NumbersdetectedbyliY-LiTE2systemineachtl･uCkingtrial2う
examincdl)

l器t

A 88

B 97

C 93

D 97

E 130

F 83

G 71

H 77

I 110

J 670

K 270

L 91

M 74

N 550

0 85

P 180

Averageoftria1 173

A 36

B 48

C 30

D 57

E 34

F 28

G 39

fI 39

Ⅰ 44

J 51

K 45

L 130

Averageoftl･ia1 48

Ayerage

2n(ま 3rd 4th 5t号- Ofparts

71 42 69 30

66 46 38 17

51 42 27 4 7

57 44 42 32

62 43 27 35

65 36 52 26

63 39 39 ユ9

76 44 37 25

63 59 36 30

220 550 160 23

65 42 84 20

79 43 33 19

81 42 49 24

59 44

66 59

260 610

88 112

35 34

48 40

290 45

180 95

45 20

39 33

32 25

51 27

25 130

23 40

18 28

15 33

72 39 25 35

50 37 19 24

68 33 23 28

52 41 16 30

61 35 28 24

95 25 16 54

58 50 43 29

48 31 24 30

88 42 23 40

m
o
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4
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m
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5

5

4

5

6
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9
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4
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LiTj
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3

4

4

4

4

…

3

1

2

1きEachalphal)etcorrespondstothepartindicatedinFigure1fortankti･uCkandFigure2fol･theSofttallk.
2)Thecriterionforjudgingrawmilk(accordingtothemanualofMerckHYTLiTE2System):Lessthan100isanaccepはncevalue

butmorethan300isdisqualifiedforfooduse.

Table2 Actualpayload(kg)ofrawmHk,temperature(oC)ofrawmi"〈atthedepartureandarrivaHneachtruckingtrial,and
averageofoutdoortemperature(oC)duringthetrials.

ト ∴･ (. l･､- .I ･1 .

Tanktruck Actualpayload(kg)

Temperatureofrawmilk(oC)

departure(D)

ai･rival(A)

difrercnceofDandA

Averageofoutdoortemperature(oC)dul･ingtrucking

Softtanitl) Actua一payload(kg)

Temperatureofrawmilk(oC)

departure(D)

al･rival(A)

difFerenceofDandA
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1)Softtanksystemhadsetthethermo-controllerofthecarrierat-5℃constantduringthetrials.
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1,3

-ll.3

22.1
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Tab一e3 DifferenceoftanktruckandtheSofttanksystemsonthechangesoftemperatureatupper,midd‡e′and一owerposition(in-
sideofthecontainers)duringtrucking.

Systemof Sensor
trucking position Samplingtime

Tanktruck Upper Departurc 2.2

Arriva1 3.8

Differcncc(A-D) 1.6

Middle Dcparture 2.1

Arriva1 3.7

DiiFerence(A-D) 1 .6

Truckingtl-ial

211d 3rd 4ul

2.0 2.6 2.3

3.1 3.9 3.5

1.1 1.3 1.2

5tll

Average
士S.D.

LoweÌ Departure 2.0
Arriva1 3.6

Diirerence(A-D) 1.6

Softtank Ul)per Departure 2 . 1

Arrival i .6

Difrerence(A-D) - 0 .5

Middle I)eparturc 2.2
Arrival i.5

Diircrence(A-D) -0.7

Lower Depal･ture 2.4

Arrival 0,5

DiR:erence(A-D) - 1.9

上界は無 く,むしろ低下し,積込み時1.4-2.3oCの乳鼠

が排出時には1.0-1.8℃となっていた｡発着時の温度差

は-0.5-OoCであったO

タンク内部の上 ･中 ･下段に巨ほ己温度計を設思し,棉

送中のタンク内部温度のバラツキも同時に調べた｡その

結果 (Table3),タンクローリーでは,上部の晶鼠が上

昇しやすい傾向が見られた｡ しかし, 中部,下部 との差

はごくわずかであること,温度上昇はするもののバラツ

キは少ないことから,タンクローリーでは,上からの日

射による影響が上部晶温の上界に関与しているものと考

えられる｡一方,ソフ トタンクでは,上部 と下部での温

度低下が著しく,しかも温度分布の大きなバラツキが観

察された｡温度分布のパラツキが大きい原因として,袷

凍庫内の温度制御方法の問題が考えられる｡すなわち,

庫内温度はインバ-タ-制御により-5℃ (--定)にセ

ットされているが,送風機の設置されている上部 と,風

が循環 して回り込む下部では生乳が冷却されるのに対

し,構造上ソフトタンクと冷凍庫内壁 とが密着し風が当

たらない中段部分は,冷却されにくかったものと考えら

れる｡

各配送試験おける車外平均気温 と発着時の晶温差の関

係を調べた結果,タンクローリーの場合は両 者の間に相

関関係は兄いだせなかったが,ソフ トタンクでは外気温

の変化に伴う晶温変化が観察され,外気温の低下に伴い

晶鼠も低Tした (Figure3)0

1.9 2.5 2.3
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Fig.3 Rebtionshipbewteentheaverageofoutdoor
temperatureduringtruckingtria一andthediffer-
enceofthetemperatureofrovVmi"〈atdeparture
'lndarrivalp一aces.
⑳,tanktrtlCk;A,theSofttank.Numbersindicated

inthesymbols(1,2,3,4,and5)correspondtothe
trialnuml)ersoftruckingtests.Thecoefficientof
correlationsofthefunctionsYlfortanktruckand
Y2fortheSofttankareshownasR2.

タンクロ… リーの櫓込み直後の晶温 (平均2.0℃)が

ソフ トタンクのそれ (平均1.7℃)よりも0.3℃商かった

原因は,タンクローリーの洗浄作業との関係から推定で

きる｡生乳積込み直前に行うタンクローリー内部のCIP

洗浄により,タンク内部は60-80℃の温水で洗浄され
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る｡その後,人が入って洗浄作業するためタンク内部の

温度は下がるが,強制的に冷却することはない｡この結

果,冷却生乳の晶温が,若干 (約0.3℃)ではあるが上

昇するものと考えられる｡

タンクローリ-は断熱性が高く,外気温との温度差が

16.5℃ある場合に18時間後の温度上昇が1.1℃以下に保

たれるよう設計されている10).しかしながら,今回の

配送試験では,タンクロー リー輸送の場合,乳鼠上界と

外気温とに相関関係が見られなかった｡そこで,タンク

ローリー輸送における乳温上昇の要因を考察したOタン

クローリー配送試験の第2回目は,発着時の晶温J変化

が+1A℃と小さい値であった｡Table2に,各配送試

験で櫓込んだ生乳積載最を示す.タンクローリーの2

回目配送のみ,12トン以上の過積載を行っている｡タ

ンクロ-リーの法定積載限度急は12トンであるが,タ

ンク容量は生乳 (比重約1.03)12トン分以上ある0番綱紀

盛が少ない場合は,ダンク上部のヘッドスペースが大き

くなり,空気と生乳の比熱の違いにより,タンク上部は

外部温度の影響を受けやすくなるものと考えられる｡今

回の結果から,タンクローリ-で見られる乳鼠上界は,

外気温そのものの影響よりも,強い直射日光によりタン

ク上部の温度が上昇することで,特に療就農が少ない場

合に引き起こされることが示唆された｡

乳鼠を0℃に保った場合の貯乳期間は,5℃の場合の2

倍に延長できることが報告されている11)｡今回の輸送

試験中の生乳温度はタンクローリ-で2-4℃,ソフト

タンクで1-2℃であった｡ソフトタンクの場合は外気

温の低下に伴う晶温低下が観察されたことから,車両の

冷凍機の設定温度によっては,外気温の低下に伴う凍結

なども懸念される｡しかしながら,冷凍機の設定温度を

外気温に合わせて随時変更したり,あるいは乳温を-･定

に保つためのインバーター制御技術の開発など,ソフト

タンクの乳温制御精度を向上させることにより,東北 ･

北海道から関西方面への1000Km を超える長距離輸送

やフェリー輸送などの長時間配送も可能になると考えら

れる｡
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3 菌数の変化

ソフトタンクの場合,乳鼠の上界を抑えることができ

ることから,菌数の変化にも影響を与える可能性が考え

られる｡そこで次に,配送前後の函数変化を調べた｡

遠野コールドセンタ- (出荷)並びに森乳業 (入荷)

における通常業務の乳質検査の-環として調べられた細

菌数測定結果をTable4に示す｡出荷と入荷での菌数の

差は,測定方法に関するクロスチェックを行っていない

ため,直接の比較はできない｡しかし,タンクロー

リ-,ソフトタンクのいずれも,乳等省令による生乳の

規格基準 (1mlあたり400万個以下)を満たしていた｡

これらの通常業務とは別に,生乳積込み時の注入ホー

スと卸し時の排出ホースに三方コックを取り付け,そこ

から生乳を緩急的に抜き取り,分取したサンプル中の歯

数を改良ブ リー ド法で検査 した結果をFigure4に示

す｡抜き取り初期段階のサンプルで細菌数が多い傾向が

見られるうえ,生乳 1ml当たりの細菌数は数千から百

数十万個検出される場合があり,通常行われている乳質

検査結果 (Table塊)よりも数桁多い菌数となったoし

かし,タンクローリー,ソフトタンクのいずれの場合

ち,配送前後での細菌数の明らかな変化 (増加あるいは

減少)は確認できなかった｡

通常検査の値よりも数桁多い歯数が観察され,しか

ち,初期段階のサンプルで細菌数が多かった原因を考察

した｡タンクローリーの場合は,Tablelに見られるよ

うに,排出コック部分の汚れが比較的多いため,そこに

滞留した生乳が外気温の影響を受け増薗した可能性も考

えられる｡しかし,ソフトタンクの場合は排出コック部

分の汚染も無く,また排出コック自体が低温に保たれて

いるため,排出コック部分の汚免だけではこの結果を説

明できないOサンプル分取の際に排出ホースにつないだ

三方バルブ自体の洗浄が不十分であった可能性もある

が,検鏡fRプレパラートの作成条件が現場と違うことな

ども考えられるため,この結果については再検討する必

要がある｡

4 輸送による乳質変化

生乳輸送の場合,たとえ菌数が増えなくとも,輸送が

Tab一e4 Numberofbacteriain1mFofrawm批detectedbybreed′sdirectmicroscopiccountmethodaccordingtotheusua一qualト
tyinspectionatthedepartureandarrivalpklCeS.

Systemof Sampling
trucking time

Truckingtrial

lst 2■-(1 3r(1 4th 5th

Tanktruck Departure 3×104 3×10t1 3×10i1 3×10･壬 3×104

Arrival <1×104 <1×10･l <1×104 <1×104 <1×1011

Softtank Departure 3×104 3×10L主 3×10L1 3×104 3×104

Arrival <1×104 <1×10J1 9×104 3×101 <lxlO4
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乳'Biに影響するようであれば,輸送手段としては改善が

必要となる｡そこで,タンクロ-リーとソフトタンクで

それぞれ,配送前後q)脂肪含教と無脂固形分合致を分析

した｡輸送の際の条件が多少異なることもあり,統計的

な有意差は求められなかったが,タンクローリーでは,

輸送により生乳の脂質含教が変化 (増加)する傾向が見

られた (Table5)0

生乳中の脂肪球 (クリーム)は,輸送中の衝撃が激し

いと合-化し,徐々に巨大化して浮上すること (チャー

ニソグ現象)が知られている｡タンクロ…リー,ソフト

第52巻

タンクのいずれも,生乳のサンプリングはタンク上部

(マンホール穴もしくは空気抜き穴)で行われたが,タ

ンク内の生乳を撹押棒で50-60回撹押してから実施し

た｡それにも関わらずサンプル中の脂肪合叢が増加した

ということは,輸送中の撹揮,衝撃もしくは振動よるチ

ャ-こソグ現象で,巨大脂肪球 (クリ-ム)が一部生じ

たため,撹坪による均-化が不完全になったためと推察

される｡

以上の結果は,新しい生乳輸送手段としてのソフトタ

ンクシステムが,衛生面でも品質面でもタンクローリ-

に劣らない優れたものであることを示している｡また,

ソフトタンクは取り外してコンパクトに収納することが

できるため,積み荷uj生乳を降ろした後のトラックは通

常の冷凍 ･冷蔵車として利用でき,帰り便で別の荷物を

輸送できる｡さらに,ソフトタンクを交換することで生

乳以外の液体輸送も同じ車両で行うことができるなど,

一台の車両を幅広く多目的に使用でき,車両の稼働率を

飛躍的に向上できる大きなメリットがある｡ソフトタン

クの乳温制御精度を向上させることにより,1000Km

を超える長距離輸送やフェリー輸送などの長時間配送も

可能になることが考えられ,物流地域拡大への新たな可

能性も秘めている｡ただし,ソフトタンク輸送の場合,

輸送中の冷却装置可動によるエネルギーコストや,初期

投資としての貨物 トラックの改造費月れ あるいはソフト

タンクを繰り返し使用した場合の耐久性能に依存すると

考えられるソフトタンクの費用など,タンクローリ-と

は遮った面でコストがかかるものと考えられる｡上記の

メリットが初期投資やランニングコスト増を上回るかど

うかなど,経済性に関する検討と評価が必要であるが,

これらについてはここでは論じないことにする｡

山方,経済性だけでは評価できない部分もいくつかあ

るOそれらのうち政も大きな特徴として,洗浄作業の容

易さが挙げられるOタングロ- リ-内部の洗浄は,基本

的にはCIP洗浄で行われるが,構造上どうしても,タ

ング内に人が入っての手作業での洗浄作業が不可欠であ

る｡これは,輸送中に生乳が大きく揺れたり衝撃を受け

ないよう,タンクローリー内部が数個の小部屋に分かれ

た複雑な構造となっているためである｡CIP洗浄で行き

届かない部分は人手で丁寧に実施することになるが,ち

し洗い残し部分などがあれば,そこが食品衛生上の危害

発生要因となりかねないため,実際にそれを担当してい

る作業者 (タンクロ-リ-の運転手であることが多い)

紘,大変な苦労を強いられているOタンク内部の洗浄が

苦痛 (腰痛持ちの人はこの作業が困難)でこの仕事を敬

遠することもあると聞いている｡ところがソフトタンク

システムの場合,ソフトタンクを車両本体から取り外せ

るため,専門の作業員が半自動化された洗浄機で洗浄で
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Table5 DifferenceoftanktruckandtheSofttanksystemsonthechangesoffalandnon-fatsoIidcontents(%)ofrawmilkduring
truckfng.

Systemof Sanlpling
trucking time

Fat(%) Tanktruck Depal･ture 3,87
An･iva1 3.93

Softtank Departure 3.86
Arriva1 3.90

Tanl(tI･uCk Departurc 8.55
Arriva1 8.49

Softtank DeparEure 8.49
Arriva1 8.45

Non-fatsolid
(%)

きる｡従って,運転手も洗浄rF:業員も,作業負荷が非常

に軽 くなる｡つらい労働から解放されるという部分はコ

ス ト計算からだけでは評価しにくいが,衛生面での管理

を考えた場合,洗浄作業が楽に実施できる点は非常に薮

要 と思われる｡ソフトタンクシステムq)優れた特徴の一

つと貰えよう｡

本研究が,生乳生産者側のメリットとなる生乳晶質の

安定化,作業者の負荷軽減,並びに輸送コス トの大幅な

削減すなわち牛乳生産畜産農家の所得向上 (生乳配送時

の費用は生産鹿家が支払う仕組みとなっているため,壁

乳生産鹿家の収入額は,生乳価格から輸送費を差 し引い

た鱗である)等につながることを期待したい｡

要 約

生乳輸送をモデルとして,液体輸送の新しい手段であ

るソフ トタンクシステム と従来法の主流であるタンク

ロ-リー輸送について,容器の洗浄度,輸送時の晶温,

歯数,晶質の変化等を比較検討した｡平成13年夏,5回

の配送試験を実施 し (岩手県遠野市から埼玉県行田苗

へO平均走行距離600Km,平均輸送時間19時間),以

下の結果を得たo

1. ソフ トタンクの洗浄度は良好で,洗浄後の容器内

の生歯数測定値も低値で安定していたajに対し,タンク

ロ-リ-の洗浄皮は部位によるムラが見られ,洗浄不十

分と考えられる部位が観察された｡これは,タンクロ-

リー内部の複雑で洗浄しにくい部分についてq)情報が洗

浄作業者に十分に伝わっていないことが原因と考えられ

た｡

2. タンクローリー輸送では輸送により乳温上昇が観

察されたQ乳鼠上昇と外気温 とに相関関係が見られなか

ったこと,また,タンク上部のヘッドスペ-スが少ない

過積載状態の輸送では乳鼠上昇が抑えられたことなどか

ら,タンクロ-リ-配送では,外気温よりも,直射日光

Truckingtrial

2n{1 3r(1 41h 5th ±S瓜

3,81 3.81 3.78 3.83 3.82±0.03

4,01 3.94 3.82 3.85 3.91士0.08

3.87 3,81 3.82 3.86 3.84±0.03

3.96 3.80 3.84 3.86 3.87±0.06

8.61 8.48 8.48 8.55 8,53j:0.06

8.53 8A9 8.45 8.52 8.50士0,03

8.65 8.48 8.51 8.54 8.53士0.07

8.62 8.52 8.50 8.51 8,52±0.06

Avel･age

によるタンク上部の温度上昇に伴うヘッドスペースの温

度上昇が,乳温上昇に大きく影響をあたえることが示唆

された｡一方,ソフ トタンクシステムは輸送中の晶温上

界は無かったが,外気温に依存した晶温変化が観察され

た｡温度を一定範囲内に制御する工夫が必要 と考えられ

る｡

3. いずれの配送においても,歯数の大幅な変化は観

察されなかった0

4. タンクローリー輸送では生乳の脂質含巌に変化が

見られた｡これは,輸送中q)撹押,衝撃もしくは振動で

チャーニソグ現象が起こり,巨大脂肪球 (クリーム)が

生じたためと推察される｡ソフトタンク輸送ではこの変

化は見られなかった｡

これらの結果は,ソフ トタンクシステムが,新しい生

乳輸送手段 として,衛生面と品質面でタンクロ-リ-に

劣らない優れたシステムと成 り得ることを示している｡
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