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Nearly 50% of fluid milk 
samples show signs of 
spoilage due to PPC

Reichler et al., unpublished



Post‐pasteurization contamination patterns in fluid 
milk

Group Proportion of PPC 
Samples 

Coliform 20%

Non‐Coliform EB 7%

Non‐Coliform, Non‐EB 
Gram Negatives  100%

Gram‐negative Bacteria

Enterobacteriaceae

Coliform

Alles et al., submitted 
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Post‐pasteurization contamination – a barrier to high 
quality fluid milk 
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Understanding Your Weaknesses

Equipment 
Design

Preventative 
Maintenance

Cleaning and 
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Patterns



Equipment Design

1. Cleanability

2. Construction Materials

3. Accessibility

4. No Liquid Collection

5. Hermetic Sealing

6. No Niches

7. Operational Performance

8. Maintenance Enclosures

9. Hygienic Compatibility

10. Cleaning Validation



Preventative Maintenance 
• Routine schedule and/or as needed

• Rubber parts
• Air Valves
• Spray balls
• CIP pumps
• Milk pumps

**All equipment components should be compatible with 
cleaning and sanitizing regimes



Preventative Maintenance



Cleaning and Sanitation 
• Understand your product (type of soil)
• Water quality matters
• Measure accurately (applies to all methods)
• Verify chemical concentrations using test kits
• Understand chemical interactions 
• pH range of efficacy
• Appropriate coverage and contact time
• Temperature
• Cost 
• Record Keeping



Employee Behaviors
• Prevent water and other liquids from becoming stagnant

• Avoid creation of aerosols
• High pressure water should never be used to clean drains, 

minimal use in all locations

• Facilitate employee handwashing 

• Avoid contact with equipment that has been cleaned and 
sanitized
• Re‐sanitize if necessary

• Restrict unauthorized personnel from entering processing area



Understand contamination 
patterns – transient vs. 
persistent contaminants
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Use the Best Tests
• May require pre‐enrichment for low level contamination
• Gram‐negative PPC 

• Total Gram‐negative testing (Crystal Violet Tetrazolium Agar)
• EB
• Coliform

• Fungi
• Broad range of media (DRBC, PDA, YM, etc)

• Antibiotic vs. acidified
• Enrichment can be challenging 



Rapid detection of post‐pasteurization 
contamination

Media Pre‐Incubation 
Temperature (°C) Sensitivity (%) Specificity (%) 

Crystal Violet Tetrazolium 
(CVTA) Agar 21 70 93

Enterobacteriaceae (EB) 
Petrifilm 21 23 100

Coliform Petrifilm 21 15 100
Crystal Violet Tetrazolium 

(CVTA) Agar 13 33 98
Enterobacteriaceae (EB) 

Petrifilm 13 7 100

Coliform Petrifilm 13 3 100

Alles et al., submitted 



Molecular subtyping
• Essential to understanding source tracking and contamination 

patterns in food processing facilities

• DNA sequence‐based subtyping

• Ribotyping

• Pulsed Field Gel Electrophoresis (PFGE)

• Whole Genome Sequencing (WGS)



DNA sequencing‐based subtyping

Isolate 1 AACATGCAGACTGACGATTCGACGTAGGCTAGACGTTGACTG
Isolate 2 AACATGCAGACTGACGATTCGTCGTAGGCTAGACGTTGACTG
Isolate 3 AACATGCAGACTGACGATTCGACGTAGGCTAGACGTTGACTG
Isolate 4 AACATGCATACTGACGATTCGACGAAGGCTAGACGTTGACTG



https://courses.cit.cornell.edu/courses/biomi290/microscopycases/methods/ribotype.htm

Ribotyping



http://www.cdc.gov/pulsenet/pathogens/protocol‐images.html#pfge

Pulsed Field Gel Electrophoresis (PFGE)



Whole Genome Sequencing (WGS) for improved 
subtyping



• Low salt, low acid cheese (pH~5.9‐6.0) produced at Company X

• Customer complaints trigger source tracking investigation

• Swabs collected from equipment and processing environment 
• Pseudomonas found ubiquitously

A Case Study: When Cheese Gets the Blues







When Cheese Gets the Blues – Lessons Learned

• Molecular subtyping tools allowed for sensitive discrimination 
between closely related Pseudomonas strains

• Implementation of cleaning and sanitation changes and improved 
equipment design contributed to the elimination of persistent 
contamination



Summary

• Know your enemy
• Pseudomonas is one of the most common bacterial agents causing PPC in 
dairy products

• Understand your weaknesses
• Preventing PPC requires sanitary equipment design, stringent preventative 
maintenance, comprehensive cleaning and sanitation programs, improving 
employee behaviors and understanding contamination patterns

• Use the best tests
• The best indicator test should be comprehensive and take into consideration 
product characteristics 

• Subtyping tools are sensitive and powerful in performing root cause analysis 
for PPC 


