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Le Lait (1981),61, 354-369

Influence de diverses méthodes de nettoyage
des machines à traire

sur la « qualité de conservation » du lait cru
à basse température

par

J. RICHARD*
(avec la collaboration de Chantal Houssu et de Christine BRAQUEHAYE)

1. INTRODUCTION

Sous la pression de contraintes économiques et sociales, les
laiteries collectent de plus en plus souvent le lait de six traites.
Faute d'être transformé au fur et à mesure de son arrivée à
l'usine, il y est parfois stocké encore pendant 24 à 48 h ; 4 à 5 j
peuvent donc s'écouler entre la première traite et l'utilisation du
lait cru à l'usine.

Ces conditions sont, on le sait, très favorables à une prolifération
de la flore psychrotrophe. On s'attend logiquement à ce que cette mul-
tiplication soit d'autant plus importante que le niveau de contamina-
tion microbienne initiale du lait est plus élevé ; c'est pourquoi on
tend à le réduire au maximum, en particulier, en cherchant des
méthodes de nettoyage de la vaisselle laitière de plus en plus
efficaces.

Cependant, des procédés moins performants mais nettement
plus économiques peuvent donner des résultats satisfaisants eu égard
à la norme proposée par Thomas et Thomas [28] pour la flore psy-
chrotrophe : moins de 10000 micro-organismes/ml de lait, après
48 h de conservation à basse température. Il en est peut-être tout
autrement si le lait est conservé plus longtemps. C'est ce que
nous avons cherché à voir. En même temps, nous avons voulu éva-
luer diverses techniques d'examen bactériologique du lait en vue
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de retenir celle qui permet la meilleure estimation de la « qualité
de conservation » du lait cru à basse température, c'est-à-dire son
aptitude à être stocké longtemps au froid sans dégradation percep-
tible de ses composants : en d'autres termes, sans que sa popu-
lation microbienne dépasse 106 cellules/ml [11, 16, 19].

II. METHODES

1. Nettoyage du matériel de traite

L'étude a été réalisée de 1976 à 1978 dans trente-trois fermes
réparties en trois régions de France. Ces fermes étaient équipées
d'installations de traite à transfert et de tanks réfrigérants. Le
rnaténiel de traite était nettoyé selon une des méthodes suivantes:

a) Méthode classique (huit fermes) : Après chaque traite, on
faisait circuler pendant 10 min une solution chaude (50 à 60° C)
d'un détergent alcalin chloré (80 à 100 mg/I de chlore titrable),
un rinçage de l'installation à l'eau froide intervenait avant et après
cette opération.

b) Méthode classique avec alternance de produits (cinq fermes) :
Le nettoyage classique décrit précédemment était appliqué avec,
une fois sur deux, l'utilisation d'un détergent acide.

c) Méthode à l'eau chaude acidifiée (huit fermes) : Après
chaque traite, on traitait l'installation de traite de la façon décrite
par Clough et al. [3].

d) Méthodes simplifiées (six fermes) : On effectuait après la traite
du matin un nettoyage classique ou à l'eau chaude acidifiée, et,
pour des raisons d'économie, après la traite du soir, on se conten-
tait d'un simple rinçage de l'installation à l'eau pure ou à l'eau
additionnée d'un produit désinfectant.

e) Méthode à froid (six fermes) : Après chaque traite on faisait
circuler pendant 5 à 10 min une solution froide d'iodophore non
moussant, préparée une fois par jour [21]. Cette solution restait,
entre les traites, au contact du matériel. L'installation était rincée à
l'eau froide avant et après ce nettoyage.

Dans la plupart des exploitations pratiquant la méthode clas-
sique ou ses variantes (alternance de produits ou rinçage à froid le
soir), ces opérations étaient réalisées par programmateur.

Dans toutes les fermes, le nettoyage des tanks réfrigérants était
effectué de diverses manières : par brossage avec une solution alca-
line chlorée chaude ou à l'aide d'un programmateur utilisant des
solutions chaudes ou froides de produits détergents; dans certaines
de celles qui pratiquaient le traitement à l'eau chaude acidifiée,
on récupérait cette dernière à 75-76°C à la sortie de la machine à
traire pour nettoyer le tank.
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2. Prélèvement et conservation des échantillons

Dans chaque ferme, on a effectué jusqu'à trois reprises un
prélèvement de lait dans le tank (mélange habituel de deux traites) ;
dans quelques-unes d'entre elles, on a effectué parallèlement, un
prélèvement au cours de la traite, à la sortie de la machine à traire.

Les échantillons étaient refroidis immédiatement à 0° C, et main-
tenus à cette température pendant au maximum 24 h. Ils étaient
ensuite soumis à une analyse microbiologique tandis qu'une part ali-
quote était conservée 4 j au bain-marie entre 4 et 5° C.

3. Dénombrements microbiens

On a effectué, sur le lait avant et après conservation pendant
4 j à 5° C, les dénombrements suivants :

- flore totale (FT) sur PCA (Plate Count Agar, Difco 479) après
3 j d'incubation à 30° C ;

- flore psychrotrophe (FP) sur PCA, incubation 10 j à 7° C ;
- flore pénicillino-résistante totale (FTR) sur PCA additionné

de 100 UI/ml de pénicilline G après 3 j d'incubation à 30° C ; en
outre, on a dénombré, sur ce milieu pénicilliné, les colonies à oxydase
positive suivant la technique rapide de Gaby et Hadley [5] recom-
mandée par Hankin et al. [8].

A peu près au milieu de l'étude, nous avons introduit le dénom-
brement de la flore pénicillino-résistante psychrotrophe (FPR) ini-
tiale (avant conservation du lait) sur NA (Nutrient Agar, Difco 1)
additionné de 100 UI/ml de pénicilline, après une incubation de 10 j
à 7° C. Nous avons également effectué une numération des bactéries
psychrotrophes du lait après conservation sur ce milieu sans péni-
cilline.

Pour les trente-neuf premiers échantillons de l'étude, on a utilisé
une méthode conventionnelle de dénombrement : agitation « stan-
dard » du lait, dilutions décimales et incorporation de l'inoculum
dans la gélose [1]. Les dilutions ont été réalisées en solution de
Ringer diluée au quart ; les suivants ont été ensemencés en surface
par la méthode spirale* [6], après 30 s de traitement de lait à l'aide
d'une turbine tournant à 20000 tours par min [22]. On a conservé
la méthode conventionnelle d'ensemencement pour les échantillons
contenant moins de 1 000 micro-organismes/ml. Pour déterminer
l'influence du changement de mode d'agitation sur les résultats
des dénombrements microbiens, vingt échantillons de diverses ori-
gines, conservés 4 j à 4-5° C, ont été examinés après avoir subi
l'agitation « standard » et l'agitation à l'aide de la turbine. Aucune

* Appareil Spiral System Marketing, Ltd.
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différence significative (P < 0,05) dans les nombres de micro-
organismes psychrotrophes n'a été trouvée entre les deux modes
d'agitation contrairement à ce qu'ont observé Te Whaiti et Fryer [26].

D'autre part, d'après Gilchrist et al. [6], Peeler et al. [17] et
Jarvis et al. [9], l'ensemencement en surface sur une spirale ne
donne pas de résultats significativement différents de ceux obtenus
par la méthode conventionnelle, bien que Punch et OIson [18]
aient signalé que l'ensemencement en surface permette aux bacté-
ries psychrotrophes de mieux se développer que lorsqu'elles sont
incorporées dans la masse de la gélose, ce que nous confirmons.

On peut donc admettre que le changement de technique de
dénombrement microbien intervenu au cours de notre étude n'affecte
pas significativement les résultats obtenus.

4. Caractérisation primaire de la flore

La flore psychrotrophe du lait avant et après conservation 4 j
à 4-5°C a été caractérisée de la manière suivante : A partir d'une
trentaine d'échantillons de diverses origines, vingt-cinq colonies par
boîtes de Petri ont été prélevées au hasard et transplantées sans
purification préalable, sur des milieux appropriés pour mettre en
évidence les caractères suivants des micro-organismes :

- culture en présence de pénicilline G (l00 UI/ml) sur NA, après
48 h d'incubation à 30° C ;

- culture de 18 à 24 h à 30° C sur milieu VRB (Violet Red Bile
Agar, Difco 12) et acidification de ce milieu;

- culture sur PCA après 10 j à 2° C et à 5° C et après 48 h
à 41° C ;

- présence d'une cytochrome-oxydase mise en évidence suivant
la technique rapide de Gaby et Hadley [5] ;

- synthèse d'un pigment fluorescent diffusible sur milieu F de
Difco, avec examen des colonies en lumière U.V. (350 nm), après 24
à 48 h de culture à 30° C ;

- synthèse d'un pigment jaune non diffusible sur NA, après
3 à 5 j d'incubation à 30° C ;

- hydrolyse de la gélatine après 36 h de culture à 30° C sur
PCA additionné de 2 p. 100 de gélatine. L'hydrolyse est révélée à l'aide
d'une solution de chlorure mercurique en milieu chlorhydrique
(méthode de Frazier) ;

- hydrolyse de la tributyrine en 2 et 5 j de culture sur milieu
PCA additionné de 1p. 100 de tributyrine. Ce composé est préala-
blement émulsionné dans un volume égal d'eau distillée contenant
1p. 100 d'un détergent non ionique (Triton X 100) ; après une
agitation vigoureuse, le mélange est stérilisé à l'autoclave.



358 LE LAIT / JUILLET-AOUT 1981 / N° 607

Ces critères ont été choisis de façon à classer provisoirement
les micro-organismes dans les groupes définis en prenant pour
modèle les genres psychrotrophes les plus souvent rencontrés dans
le lait : Pseudomonas, Acinetobacter et Alcaligenes (anciennement
({Achromobacter »), Flavobacterium ou Cytophaga, Enterobacter [13,
28, 30]. La séparation des trois espèces de Pseudomonas fluorescents
(P. [luorescens, P. putiâa, P. aeruginosa) sur la base de l'hydrolyse de
la gélatine et de la culture à 410 C devait être également pos-
sible [4].

Les tests ont été réalisés à l'aide d'un appareil de transfert auto-
matique (Multipoint Inoculator, Denley, Grande-Bretagne) et des
boîtes de Petri carrées de 8 cm de côté. Chaque boîte contenait 35 ml
de milieu et était inoculée en surface avec vingt-cinq souches.

III.RESULTATS
Le tableau 1 montre les résultats moyens des dénombrements

microbiens effectués sur le lait de tank (mélange de deux traites)
de diverses origines, avant et après conservation des échantillons 4 j
à 4-50 C. On observe qu'après stockage le lait contient en moyenne,
dans 4 cas sur 5, plus de 1 million de micro-organismes psychro-
trophes par ml bien qu'en moyenne il renferme initialement moins
de 10000 de ces micro-organismes par ml. Il n'apparaît pas non
plus de relation nette entre la teneur initiale en micro-organismes
psychrotrophes ou totaux et le niveau de la flore après conservation.

TABLEAU 1

Moyenne logarithmique du nombre de micro-organismes dans le lait cru
(mélange de deux traites refroidies à 4° C)

avant et après conservation complémentaire 4 j à 4-5° C

Flore totale Flore psychrotrophe
Méthode de nettoyage Nombre initialed'écho initiale finale

X 103
X 103 X 103

Classique 20 19 2,1 500

Eau chaude acidifiée 10 42 3,8 10000

Classique avec alternance 8 170 5,8 16000

Simplifiée 7 100 7,2 22000

A froid 12 28 7,7 1600
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Résistance
1 _ à la pénicilline

2 _ Oxydase

3 _ Combinaison de 1et 2

4 _ Fluorescence

5 _ Pigmentotion

6 _ Proteolyse

7 _ Lipolyse
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Résistance

1 _ à la pénicilline

2 _ Oxydase

3 _ Combinaison de 1et 2

4 _ Fluorescence

5 _ Pigmentation

6 _ Protéolyse

7 _ Lipolyse

8 _ Croissance à 5 oC

9 _ Croissance à 2°C

Classique
N=125

Méthode de Nettoyage

eau chaude acidifiée
N=175

o 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

% de résultats positifs

à froid
N= 200

classique avec alternance
N=150

fig. 1

o 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

% de résultats positifs.

Modification de la nature de la flore psychrotrophe du lait cru
durant sa conservation 4 j à 4-50 C (hachuré : après conserva-
tion ; N = nombre de souches examinées).

En particulier, bien que le lait provenant des étables où se pra-
tique le nettoyage à froid, contienne initialement plus de micro-
organismes psychrotrophes que celui des autres étables, il ne se
conserve pas plus mal et parfois mieux.

Par ailleurs, au cours de cette étude, nous avons constaté un
changement radical dans la nature de la flore psychrotrophe du
lait comme en témoigne la figure 1. On y voit que le pourcentage de



TABLEAU 2

Relations entre les nombres de micro-organismes appartenant à divers groupes

Groupe Microbien Moyenne log.
Nombre Coefficient

N° d'écho de
x y x y corrélation

1 FT finale/PCA FP finale/PCA 49 670000 880000 0,965

2 FT finale/PCA FTR finale/PCA 56 1600 000 920000 0,937

3 FP finale/PCA FP finale/NA 68 580()()() 1300 000 0,757

4 FP finale/PCà FP initiale/PCA 68 1400 000 3100 0,670

5 FP finale/PCA FTR initiale/PCA 56 2700000 1000 0,501

6 FP finale/PCA FTR initiale/PCA 23 840000 430 0,541

oxydase positive

7 FP finale/PCA FPR initiale/NA 31 8800000 730 0,606

FT
FP
FTR:

Flore totale, incubation 3 j à 30° C.
Flore psychrotrophe, incubation 10 j à 7° C.
Flore totale résistante à la pénicilline (100 VI/ml),
incubation 3 j à 300 C.

PCA
NA

FPR Flore psychrotrophe résistante à la pénicilline
(100 VI/ml), incubation 10 j à 7° C.
Plate Count Agar.
Nutrient Agar.
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Relation entre les logarithmes des nombres de micro-organismes psychrotrophes
avant conservation (Log FP initiale) et après conservation (Log FP finale)

des échantillons de lait 4 j à 4-50 C

Nettoyage classique (0), à l'eau chaude acidifiée (l',), olassique avec alternance
(.), simplifiée (*), à froid (0), '" arrivée au tank.
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souches résistantes à la pénicilline (critère 1), ou à oxydase positive,
suivant la méthode de Gaby et Hadley (critère 2), ou possédant les
deux caractères à la fois (critère 3), augmente considérablement
quel que soit le mode de nettoyage des machines à traire, alors que les
souches pigmentées sont généralement absentes (proportion infé-
rieure à 1/25) de la flore dominante du lait après conservation.
Le pourcentage de souches fluorescentes (critère 4) s'accroît aussi
fortement, sauf pour le nettoyage à l'eau chaude acidifiée où il
reste constant. Si l'on considère les quatre autres critères, le chan-
gement est moins important ou moins général.

Le tableau 2 montre, toutes méthodes de nettoyage confondues,
la relation entre les nombres de micro-organismes appartenant aux
différents groupes ; la figure 2 illustre en particulier la relation
entre les flores psychrotrophes initiale et finale du lait.

On constate tout d'abord (relation 1) qu'après conservation,
la flore totale atteint un niveau significativement inférieur à celui
de la flore psychrotrophe (P < 0,01), et que pour cette dernière (rela-
tion 3), le milieu NA permet d'obtenir des nombres plus élevés que le
PCA (P < 0,01). Toutefois, la corrélation entre les dénombrements
obtenus avec ces deux milieux est significativement moins bonne que
dans les relations 1 ou 2 (P < 0,001). Nous prendrons néanmoins
par la suite, comme références, les résultats de dénombrement de la
flore psychrotrophe sur PCA. Le tableau 2 montre aussi la faible
valeur des coefficients de corrélation entre, d'une part, les nombres
de micro-organismes psychrotrophes (sur PCA) après conservation
et, d'autre part, les nombres initiaux de bactéries appartenant aux
divers groupes (relation 4 à 7).

La plupart des micro-organismes psychrotrophes résistants à la
pénicilline isolés des échantillons de lait avant et après conser-
vation, ont été classés en huit groupes définis dans le tableau 3.
Une collection de soixante-dix-neuf souches représentatives de ces
micro-organismes a été soumise à une étude taxonomique [23]. Cette
étude a permis d'identifier en particulier les micro-organismes de
chacun de ces groupes : les souches appartenant aux groupes I et II
ont été classées comme étant respectivement pour 92 p. 100 et 100
p. 100 d'entre elles, des Pseudomonas fluorescens ,. 75 à 100p. 100 des
souches appartenant aux groupes III à VII étaient apparentées à P.
putida, le reste étant des variétés de P. fluorescens. Le groupe VIII
correspondait à 100p. 100 à une variété non liquefaciens de l'espèce
Acinetobacter lwa[ii". Les autres genres ou espèces identifiées (p.
maltophilia, Hafnia alvei, Flavobacter ou Cytophaga ...) étaient rela-
viment rares.

* Nous remercions M. Cl. Richard, Institut Pasteur de Paris, qui a identifié les
souches du groupe VIII et confirmé notre identification des souches des
groupes 1 à VII.
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TABLEAU 3
Classement des souches de micro-organismes isolées du lait

avant et après conservation 4 j à 4_50C

Groupe microbien

Critère
l II III IV V VI VII VIII

-- -- -- -- -- -- --

Fluorescence + - + + - - - -
Oxydase (Gaby et Hadley) + + + - + + - -

Culture à 20 C + + + + + + + -

Hydrolyse de la gélatine + + - - + - - -

Lipolyse en 48 h +(a) + - - - - - +

(a) 53p. 100seulement des souches hydrolysent la tributyrine.
En outre, toutes les souches poussaient sur milieu VRB sans produire d'acide
à partir du lactose.

TABLEAU 4
Pourcentage de souches appartenant aux principaux groupes de micro-organismes

psychrotrophes résistants à la pénicilline dans le lait
avant et après conservation 4 j à 4-50 C

p. 100de souches

Groupe Espèce présuxnée
Avant Après*

conservation conservation

---

l Pseudomonas fluorescens 45,6 44,6
II 5,8 3,1

III Apparentée à Pseudomonas putida 3,1 4,2
IV 5,4 3,0
V 4,5 19,4
VI 9,4 17,7
VII 3,6 4,8

VIII Acinetobacter lwoj]i var. non liquejaciens 6,3 a
Non classées 16,3 3,2

Nombre d'échantillons 31 32
Nombre de souches 720 735

* Echantillon de lait contenant plus de 106micro-organismes/ml,
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Sur le tableau 4 figurent les pourcentages des micro-organismes
appartenant à ces groupes dans le lait avant et après conservation. On
constate tout d'abord que les 3/4 environ des souches avant conser-
vation et plus de 95p. 100 après appartiennent au genre Pseudo-
manas. On observe également, du fait du stockage du lait, une
augmentation significative CP < 0,01) des pourcentages de souches
appartenant aux groupes V et VI (Pseudomonas apparentés à P.
putida), et corrélativement, une diminution dans le groupe III (A.
lwoffi) et dans celui des souches non classées.

IV. DISCUSSION

Le seuil de 106 à 107 micro-organismes psychrotrophes par ml
de lait à partir duquel on commence à détecter une altération de sa
qualité organoleptique [11, 16, 19] a été atteint pour le lait de deux
traites conservé 4 j à 4-50 C dans la majorité des fermes, sans que
l'on observe de relation nette avec la méthode de nettoyage des
machines à traire ou même avec le degré de contamination initiale en
ces micro-organismes. Il est vraisemblable que dans les conditions
pratiques réelles, la qualité bactériologique du lait après une conser-
vation aussi longue aurait été encore plus mauvaise, en raison de
l'augmentation de sa température au cours des traites successives.

On peut être surpris de ces résultats, et en particulier du fait
que le lait provenant d'étables dans lesquelles les machines à traire
sont nettoyées à l'eau ohaude acidifiée (méthode reconnue comme
étant la plus efficace [10, 21, 27]) ne se conserve pas mieux, en
4 j à 4-50 C, que celui produit dans des fermes utilisant un nettoyage
considéré, a priori, comme moins efficace. Un défaut d'efficacité
de cette opération en est sans doute la cause. Cependant cette
explication peut être rejetée pour deux des huit exploitations de ce
groupe. En effet, un contrôle régulier de la propreté bactériologique
des machines à traire a montré que la contamination du lait par ces
dernières était inférieure à 1000 micro-organismes par ml dont moins
de 500 étaient psychrotrophes [21]. Nous avons également établi
que dans ces fermes, la contamination microbienne du lait est essen-
tiellement due à un mauvais lavage des mamelles [2]. Cette source
de micro-organismes qui peut apporter, par ml de lait, de 25 000
à 210000 micro-organismes totaux ou de 500 à 2300 micro-organismes
psychrotrophes [20] contribue sans doute pour une part non négli-
geable, à la contamination initiale dans toutes les étables, y compris
celles dans lesquelles on effectue le nettoyage classique ou à froid.
Or, bien que dans ces dernières, la moitié au moins de la flore
psychrotrophe du lait provienne indiscutablement des machines à
traire [21], la qualité bactériologique du lait conservé 4 j à 4-50 C
n'était pas beaucoup plus mauvaise, en moyenne, que celle du
lait ayant pour origine les fermes qui pratiquaient le nettoyage clas-
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sique. Cette situation tient au fait que la flore psychrotrophe du lait
avait probablement une autre origine que la machine à traire ou
la peau des mamelles, par exemple les tanks réfrigérants mal net-
toyés, ou au fait que cette flore s'est multipliée dans les tanks
réfrigérants eux-mêmes, à cause d'un refroidissement insuffisant
ou trop lent du lait [15]. C'est ce que suggère le fait que le lait
prélevé avant son introduction dans les tanks réfrigérants se conser-
vait, en général, mieux que celui prélevé dans ces derniers (fig. 1).

On peut être étonné, par ailleurs, que la flore dominante des
échantillons qui contenaient après conservation, plus de 106 micro-
organismes psychrotrophes par ml, soit composée presque exclu-
sivement de Pseudomonas du groupe fluorescent, alors que le lait ren-
fermait initialement d'autres espèces microbiennes en nette majorité.
Ce changement complet de la nature de la flore psychrotrophe du lait
après conservation prolongée au froid, déjà signalé par d'autres
auteurs [7, 29] provient du fait que seuls ces Pseudomonas sont
capables de se multiplier activement à 5° C dans ce milieu. Nous
avons vérifié que les autres micro-organismes psychrotrophes pré-
sents dans le lait cru avant conservation sont incapables de se
multiplier rapidement dans ce liquide à 5° C. Cela confirme les
observations de Marth et Frazier [13] pour ce qui concerne le genre
Flavobacterium ; cependant, nous n'avons pas trouvé, après conser-
vation, les espèces d' « Achromobacter » (Alcaligenes ou Acine-
tobacter), d'Alcaligenes, ou d'Aerobacter dont la vitesse de croissance
dans le lait serait, d'après ces auteurs, semblable à celle des Pseudo-
monas. Cela provient peut-être du fait que ces espèces étaient, dans
notre étude, en nette minorité par rapport aux Pseuâomonas, ou bien
qu'elles correspondent à nos variétés atypiques de Pseudomonas.

De même, contrairement à Gyllenberg et al. [7], nous n'avons
pas trouvé de P. [ragi, alors que cette espèce devrait, d'après ces
auteurs, croître aussi rapidement que P. fluorescens. Les bac-
téries identifiées à P. fragi par Gyllenberg et al. correspondaient
peut-être aussi aux variétés atypiques de nos Pseudomonas que nous
avons apparentées à P. putida [23].

Les diverses méthodes bactériologiques d'estimation de la
« qualité de conservation» du lait cru à basse température que nous
avons essayées, ont donné des résultats peu encourageants. En effet,
les faibles valeurs des coefficients de corrélation entre le niveau de
la population microbienne après conservation et les nombres de
micro-organismes appartenant à l'un quelconque des groupes dénom-
brés avant conservation ne permettent pas de prédire avec une
précision suffisante quel serait le niveau de la flore après conserva-
tion. Cela est dû, en partie, au fait qu'aucun de ces groupes contient
en majorité les espèces de Pseudomonas qui dominent après conser-
vation. Ainsi par exemple, le dénombrement à 30° C des micro-
organismes résistants à la pénicilline préconisé par Lightbody [12]
ou par Seuranen et al. [24] englobe celui de Pseudomonas non psy-
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chrotrophes, de coliformes et d' Acinetobacter qui ne se développent
pas dans le lait à 5° C. L'évaluation du nombre de micro-organismes
oxydase-positifs [8] résistants ou non à la pénicilline, concerne une
proportion large et variable de bactéries appartenant au genre
Flavobacterium et par contre, ne tient pas compte des nombreux
Pseudornonas psychrotrophes du groupe fluorescent qui ne possèdent
pas une oxydase suffisamment active pour donner une réaction
positive à cette épreuve [23].

Par ailleurs, les méthodes qui mettent en jeu le caractère pro-
téolytique des micro-organismes psychrotrophes [14, 25], en plus
d'être parfois délicates à mettre en œuvre, ne devraient pas être
plus précises puisque, comme nous l'avons montré, la flore qui
pousse dans le lait à 5° C ne se distingue pas nettement, sur ce plan,
de celle qui n'y pousse pas. Il n'est pas sûr également qu'un dénom-
brement spécifique des Pseudomonas psychrotrophes du groupe
fluorescent permette une meilleure prédiction de la qualité de conser-
vation du lait, car il existe vraisemblablement parmi eux des dif-
férences importantes de vitesse de croissance à 5° C dans ce milieu.

Les coefficients de corrélation obtenus étant cependant tous
significatifs, on peut établir, pour chaque groupe microbien, un
seuil approximatif à ne pas dépasser initialement dans le lait pour
qu'après conservation, ce dernier contienne moins de 106 cellules
microbiennes par ml. La figure 2 et le tableau 1 suggèrent que ce
seuil devrait être compris entre 1000 et 2 OOO/mi pour la flore
psychrotrophe ; il apparaît donc nettement plus sévère que celui
proposé par Thomas et Thomas [28].

En conclusion, si l'on veut augmenter la durée de conservation
du lait cru sans nuire à sa qualité, il faut soit réduire sa conta-
mination microbienne en micro-organismes psychrotrophes au-
dessous de ce seuil, soit abaisser sa température de conservation.
Cette dernière solution paraît la plus facile et la plus rapide à mettre
en œuvre.
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Résumé

Environ soixante-dix échantillons de lait de mélange de deux
traites refroidies à 4-5°C ont été prélevés dans trente-trois fermes
dans lesquelles cinq méthodes différentes de nettoyage des machines
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à traire étaient utilisées. Ces échantillons ont fait l'objet de dénom-
brements microbiens avant et après une conservation supplémen-
taire de 4 j entre 4 et 50 C.

On a constaté que dans l'ensemble le lait contenait souvent,
après cette conservation, plus de 106 micro-organismes/ml. Aucune
relation nette n'a été observée entre l'utilisation d'une méthode par-
ticulière de nettoyage des machines à traire et le niveau de conta-
mination du lait après conservation, ni entre la teneur initiale du
lait en divers groupes microbiens et sa teneur en micro-organismes
après conservation. Toutefois, le lait renfermant initialement moins
de 2 000 microbes psychrotrophes/rnl, en contenait généralement
moins de 106 après stockage.

Par ailleurs, un changement profond dans la nature de la flore
psychrotrophe du lait au cours de sa conservation a été mis en
évidence. Les principales caractéristiques de la flore dominante après
conservation sont données.

Summary

INFLUENCE OF SEVERAL METHODS OF MILKING MACHINE CLEANING
ON THE KEEPING QUA:LITY OF RAW MILK STORED

AT A LOW TBMPERATURE

About 70 samples of raw milk (mixture of 2 milkings refrigerated
at 4-50 C) from 33 farms in which 5 milking machine cleaning
methods were used were submitted to enumeration of different
groups of microorganisms before and after 4 days of storage at
4-50 C.

The milk contained more than 106 microorganisms/ml after this
period of storage whatever the cleaning method used in the farms. In
addition, the relationship between the numbers of different kinds
of bacteria in milk before storage and the level of the microflora
after storage was poor. This was partly due to the fact that only
a small proportion of milk psychrotrophic microorganisms can grow
at 4-50 C. The main characteristics these microorganisms, identified
elsewhere as Pseudomonas of the fluorescent group, are given.

Reçu pour publication en janvier 1981.
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