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R~SUME - Diffkrents groupes de bactdries (acidifiantes, microcoques, propioniques, coliformes, thermoresistantes et psychro- 
trophes) ont 6tk dknombrks dans 749 tchantillons de lait, prklevbs dans 105 exploitations selectionn6es en fonction de leurs ksul- 
tats cr Germes totaux n (GT). En parallkle, une enquete sur les conditions d'hygikne dans ces exploitations a Ctk r6alisk. Des 
kpreuves d'acidification et de coagulation par la prksure ont kt6 effectuks sur 3 types de lait de compositions bactkriennes diffe- 
rentes. 

Une variabilitk a kt6 constatee dans la composition microbienne de ces laits faiblement contarninks (93 % des khantillons conte- 
nant moins de 50 000 GTIml). Par contre, il n'a pas kt6 observe de corr6lations entre les dknombrements en Germes totaux et 
ceux des diffbrents groupes bacteriens 6tudiks. De mgme, alors que les rksultats << Germes totaux B sont rkgulitrement infkrieurs 
h 20 000 GTIml dans les Clevages appliquant les mesures d'hygitne classiquement recommandks, les variations de composition 
microbienne des laits ne peuvent s'expliquer par des differences d'application de ces mesures. Enfin, on n'a pratiquement pas 
observd de differences entre les aptitudes h la coagulation et i3 l'acidification des 3 types de laits caractkris6s par des composi- 
tions microbiennes distinctes. 

Bacterial flora and technological aptitude 
of lowly total bacterial count raw milk 
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SUMMARY - Different groups of bacterial flora (acid producing, micrococci, propionic acid, coliform, themoduric and psy- 
chrotroph bacteria) were counted in 749 raw milk samples taken from 105 fanns which had been selected on the basis of their 
total bacterial count. Surveys about hygiene practices were done in these farms. Acidification and rennet coagulation tests were 
carried out on 3 types of raw milk differing by their microbial composition. 

Different bacterial compositions were observed in these lowly contaminated milk samples (93 % of the samples have total bac- 
terial count below 50 000 cfu/ml). There was no correlation between the colony counts of total bacteria and of the studied speci- 
fic bacteria. Total bacterial counts were frequently below 20 000 cfulml in farms which followed hygiene recommendations, but 
it was not possible to explain the different microbial compositions of milk samples by different applications of hygienic pratices. 
Finally, only few significant differences of the acidification and coagulation aptitude was observed between the 3 different types 
of raw milk. 



INTRODUCTION 

La contamination bacttriologique des laits de vache, kvaluke 
h partir du dtnombrement de la flore mbophile atrobie revi- 
vifiable, plus communtment appelte cr flore totale D ou 
r< germes totaux >> (GT), a considkrablement diminuk depuis 
la prise en compte de ce critkre dans le paiement du lait aux 
producteurs. Aujourd'hui, environ 80 % des laits collectks en 
France prksentent rtgulikrement un niveau de contamination 
inftrieur a 50 000 GT I rnl (laits dits r< ultra-propres B ou 
<< paucimicrobiens n). 

Or, le critkre GT est un indicateur quantitatif de la contami- 
nation bactkrienne du lait et il semble d'autant moins corrtlk 
aux difftrentes flores pksentes que son niveau est bas (ITG 
et Centre d'kopathologie, 1987). On peut donc s'interroger 
sur l'int6rEt de viser des seuils infkrieurs h 50 000 GTIml. 

En gknkral, l'augmentation des durtes de stockage et I'abais- 
sement des temptratures de conservation a la ferme favorise 
la selection de la flore psychrotrophe au d6triment des autres 
flores dont la flore lactique (Lund et Soogard, 198 1 ; Piton et 
Richard, 1986). Mais il n'existe que trks peu de donnks sur 
la composition de la flore bacttrienne des laits cr ultra- 
propres >>, sur les 6ventuelles variations de cette composition 
et le cas tchtant sur l'origine de ces variations. 

D'autre part, les industriels font &at de certaines difficultks 
rencon&s avec des laits rr ultra-propres >>, notamment pour 
les fabrications de pate molle au lait cru. Les temps de coa- 

I gulation de ces laits seraient allongb et les caillks fragiles au 
tranchage (Lidberg et Bredahl, 1990). En technologic de plte 
cuite, du fait de la forte dduction dans ces laits de la flore 
impliqute dans l'affinage, l'utilisation de laits paucimicro- 
biens peut avoir une incidence sur l'ouverture et les caractk- 
ristiques sensorielles des fabrications (Khalid et Marth, 
1990). Mais peu de travaux ont ttE conduits jusqu'h prtsent 
pour quantifier ces problbmes et prkiser leurs origines. 

Cette ttude a pour objectifs de caracttriser la variabilitt de la 
flore microbieme des laits faiblement contaminks tels qu'ils 
sont c o l l ~ t t s  aujourd'hui, d'identifier les facteurs de pro- 
duction lits ?i cette variabilitk et d'tvaluer l'incidence de la 
composition rnicrobienne de ces laits sur leurs aptitudes tech- 
nologiques. 

1.1. CARACT~RISATION MICROBIOLOGIQUE DES 
LAITS PAUCIMICROBIENS ET ETUDE DE LEURS 
FACTEURS DE PRODUCTION 

1.1.1. sClection des exploitations supports des prCl4ve- 
ments 

L'analyse de la flore microbienne a ttk rkalisk sur des laits 
prtlevts pendant l'annte 1995 dans 105 exploitations lai- 
tihres des regions Rhbne-Alpes, Bourgogne et Auvergne. Cet 
Cchantillon a Ctt constitut par sondage altatoire dans une 
population de rtference de plus de 700 klevages rkpartis en 
zones de plaine et de montagne. 

1.1.2. 6chantillonnage et analyses microbiologiques des 
laits de troupeau 

Trois series de 2 3 prklkvements de lait ont kt6 effectukes 
en hiver, printemps et 6tk dans chacune des 105 exploita- 
tions. Sur chacun des 749 tchantillons ainsi obtenus, six 
types de flore microbienne ont 6tt dknombrts : 

- 3 flores indtsirables, indicatrices de contamination : bactk- 
ries thermortsistantes, psychrotrophes et coliformes. 

- 3 flores d'inttrCt technologique : bacttries acidifiantes, pro- 
pioniques et microcoques. 

De plus, les rtsultats des dknombrements en GT rtalists pour 
le paiement du lait a la qualitk ont kt6 recueillis pendant toute 
la durk de l'ttude dans les 105 exploitations. 

1.13. enqustes en Clevage 

Afin d'ktudier les relations entre les conditions de production 
et la flore bacttrienne du lait, une enquete a ttk rtalisk dans 
les 105 exploitations. Cene enquCte a port6 sur : - les condi- 
tions d'hygikne dans les bdtiments, lors de la traite et pendant 
la conservation du lait 2 la ferme, - les pratiques de nettoyage 
des huipements de traite et de rtfrigtration du lait, - les 
conditions de r6frigtration, - I'ttat sanitaire du cheptel et son 
alimentation. 

1.1.4. traitement des donnCes 

Afin de dkrire la variabilitk de la composition microbienne 
des khantillons prtlevts et les associations les plus frt- 
quentes entre les flores, une analyse en composantes princi- 
pales (ACP) a Ctt rtalish sur la matrice des corrtlations 
entre flores et une typologie des laits a ttk construite par clas- 
sification automatique des tchantillons sur toutes les compo- 
santes de I'ACP. 

Selon les mCmes mkthodes, les 105 exploitations ant 6tt 
classks selon les profils de distribution de I'ensemble de 
leurs rtsultats en GT, en flores acidifiante, colifonne, ther- 
mor6sistante et psychrotrophe. 

Enfin, une analyse factorielle des correspondances multiples 
suivie d'une classification automatique des tlevages portant 
d'une part, sur le degrt &application des pratiques d'hygibne 
relative a la traite, au logement et au materiel de traite et de 
stockage, et d'autre part, sur la distribution des teneurs en GT 
dans chaque tlevage a Ctt rtalisk. 

1.2. &VALUATION DE L'AWITUDE TECHNOLOGIQUE DES LAITS 

PAUCIMICROBLENS 

L'aptitude l'acidification et B la coagulation a 6tt mesurke 
sur trois types de laits de compositions bacttriennes dis- 
tinctes, produits rkgulibrement dans 6 tlevages identifiks lors 
de la prernihre partie de l'ktude : 

Type 1 : lait caracttrid par des faibles teneurs sur l'ensemble 
des flores ktudites. 

Type 2 : lait caracttrid par des fortes teneurs sur l'ensemble 
des flores ttudites. 

Type 3 : lait caractkrist par de faibles teneurs en flores sauf 
en psychrotrophes. 
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La variabilit6 intra-type des paramktres mesurts a CtC estimte coliformes sont relativement bien corrC1Ces aux autres flores, 
sur dix rtpktitions, effectutes partir d'Cchantillons prtlevts alors que la flore thermortsistante ne l'est que trks peu 
entre Juin et octobre 1996. (tableau 2). 

Sur chaque tchantiilon, les analyses suivantes ont t t t  rtali- 
sees : Tableau 2 

CorrClations entre flores (Log UFCIml) 
- Composition microbiologique : GT, thermortsistants, psy- 
chrotrophes, coliformes, acidifiants, rnicrocoques, propio- 
niques. 

- Pararnktres physico-chimiques : TB, TP, comptage cellu- 
laire, lactose, antibiotiques, fractions azottes, profil des dif- 
ftrentes cadines, activitt de type plasmine. 

- Suivi de la coagulation par la prtsure au Formagraph : 
mesures du temps de prise et du temps de la La classification des Cchantillons de lait en fonction de leur 
fermetd standard K 20. composition microbienne a permis de dtterminer les 8 types 

- Suivis des cinttiques d'acidification au pH-mktre. Sur de lait suivants : 

chaque khantillon, 2 types d'acidification ont t t t  6tudiQ : Type 1 : teneurs faibles (moins de 500 bactkries / rnl en 

- L'acidification naturelle, afin d'kvaluer l'activitk de la flore mO~eme) pour toUtes les flOres CtudiCes- 

d'origine. Deux temperatures d'incubation ont ttC ttudiks 
T~~ 2 teneurs faibles sauf pour la flare psychrotrophe 

pour chaque khantillon : 30 O C  et 42 O C .  (4 000 2 8 000 bacttries / ml en moyenne). 
- L'acidification des laits aprks ensemencement. Trois types T~~ 3 teneurs faibles en batteries indesirables et rnoyennes 
de ferments ont t t t  Ctudits : un melange commercial de Lac- en bactefies d'inttrzt technologique. 
tocoques, une souche de Lactobacillus delbrueckii bulgari- 
cus et un melange de deux souches urkases ntgatives de Types 4 et 5 : teneurs moyennes sauf fortes en psychro- 
Streptococcus thennophilus. trophes et coliformes (Type 4), en psychrotrophes et thermo- 

resistants (Type 5) .  
Une analyse de variance a Ctt da l i sk  sur les paramhtres phy- 
sico-chimiques afin de tester leur hornog6nkitk sur les 3 types Types 6 et 7 : teneurs 6lev&s sauf en psychrotrophes et coli- 
de lait. Les effets du type de lait sur les rdsultats des Cpreuves forrnes (Type 6), en thermorksistants et propioniques 
de coagulation par la prbsure et d'acidifications ont aussi Btt (Type 7). 
comparts par analyses de variance monofactorielles. 

Type 8 : teneurs tlevtes pour toutes les flores ttudiks. 

2.1. DBNOMBREMENT ET VARIABILITI~ DES n o w  MICRO- 
BIENNES 

Sur l'ensernble des tchantillons analyds, 93 % contiennent 
moins de 50 000 GTIml, pour une teneur moyenne de l'ordre 
de 16 000 GTIrnl. La flore psychrotrophe reste gtntralement 
dominante (3 000 bacttrieslml). Les flores acidifiantes, 
microcoques et thermorbistantes sont prtsentes des 
niveaux moyens de l'ordre de 1 000 bacttriesJm1. Enfin, les 
teneurs moyennes en flores propioniques et coliformes sont 
infirieures B 500 bacttries/ml (tableau 1). 

Tableau 1 
Teneur moyennes des diffkrentes flores ktudikes 

(bactkries/rnl) 

Les laits de types 4,7 et 8, qui prtsentent des teneurs tlev6es 
en flore coliforme ont t t t  majoritairement prtlevts en 
@riode estivale. Les laits de types 1 ,3  et 6 peu ou moyenne- 
ment contarnints par la flore psychrotrophe ont t t t  principa- 
lement prtlevts en hiver. Enfin les laits de types 2 et 5 ont 6t6 
produits plut6t au printemps et en ttt .  

2.2. V A R I A B I L I ~  DES ELORES MICROBIENNES ET CONDITIONS 

DE PRODUCTION 

L'analyse factorielle des correspondances multiples portant 
sur les pratiques d'hygibne et la distribution des teneurs en 
GT dans chaque Blevage a fait apparaitre une bonne concor- 
dance entre ces critbres : les laits les plus rdgulibrement 
faiblement contamints sont effectivernent produits dans les 
Clevages oh l'ensernble des pratiques d'hygikne est systtma- 
tiquement et correctement mis en oeuvre. Six groupes d'ble- 
vages ont 6tt ainsi 6tC distinguts selon ces critkres mais cette 
typologie s'est av t rk  difficile B relier aux huit types de laits 
prktklemment dkrits. 

Hormis les flores psychrotrophes et coliformes qui presentent 
en tendance des teneurs plus klevees dans les groupes d78e- 
vages caracttrids soit par des pratiques hygitniques 
moyennes B la traite ou au niveau du Iogernent des animaux, 
soit par des pratiques de lavage et d'entretien des &pipe- 
ments de traite et de rkfrigtration dtfectueuses, aucune autre 

Les corrklations entre teneurs en GT et en flores sptcifiques flore n'a pu Etre nettement associte au degrt d'application de 
sont trks faibles. Les flores acidifiantes, psychrotrophes et ces diffbrentes pratiques. 
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2.3. APrrrUDES TECHNOLOGIQUES DES LAITS PAUClMICROBIENS sente ttude, les exploitations suivies n'ont produit qu'ex- 

Les compositions rnicrobiennes moyennes des 3 types de lait 
testts sur leurs aptitudes 21 la coagulation et li l'acidification 
sont prtsentks dans le tableau 3. 

Tableau 3 
Composition microbienne moyenne 

des trois types de lait Cvalu6s 
(moyennes g6omCtriques en bactCries/ml) 

Le temps d'obtention de la fermett standard (K 20) est apparu 
significativement moins klevt pour le lait de type 3 (faible- 

, ment contarnink sauf en psychrotrophes) que pour les laits des 

I deux autres types : 9 minutes en moyenne contre 12 minutes. 

Aucune difference significative n'est apparue dans la mesure 
du temps de prise (R). 

En l'absence d'ensemencement : - l'acidification li 30 OC des 
laits de type 2 (fortement contamint) est en moyenne plus 
rapide et plus importante que celle des laits de type 3. On 
n'observe pas de variation significative du pH des laits de 
type 1 (faiblement contamint) pendant la ptriode d'enregis- 
trement (20 heures). - ti 42 "C, l'aciditt des trois types de lait 
augmente, aprks une phase de latence d'autant plus longue 
que les laits sont faiblement contamints (10 li 11 heures pour 
les laits de type 1 et 3, contre 6 heures pour le lait de type 2). 

En revanche, aprbs ensemencement, les courbes d'acidifica- 
tions moyennes des trois types de lait ne dift2rent pas signi- 
ficativement quels que soient la temperature d'incubation et 
le type de ferment utilist 

3. DISCUSSION 

La flore psychrotrophe reste la flore dorninante dans les laits 
paucimicrobiens. En comparaison avec d'autres etudes (ITG 
et Centre d'kopathologie, 1987 - Villar et al, 1996) portant 
sur des laits plus fortement contarnints (respectivement 
126 000 GTlml et 76 000 GT/rnl en moyenne gtomtuique), 
le critbre (( germes totaux s n'est que trks faiblement contlt  
aux autres flores. 

Difftrents types de laits ont pu &me mis en Bvidence dtmon- 
trant ainsi une certaine variabilitt dans la composition 
microbienne des laits paucimicrobiens. Cette variabilitt a pu 
en partie Stre relik B des variations saisonnikres et B des 
zones de production. Cette ttude confirme notamment les 
rtsultats de O'Mahony et Austin (1991) et de Lund et 
Sogaard (1981) concernant le risque accru de prtsence de 
psychrotrophes en ttt. Les rtsultats d'une ttude en cours B 
l'universitt de Caen, montrent que la teneur et la rtpartition 
des levures ou des lactobacilles permettent de caracttriser le 
lait de chaque exploitation (Blanchart, 1997). Dans la prt- 

ceptionnellement le meme type de lait pendant I'annte et la 
variabilitt de composition microbienne observie n'a pu 2tre 
relite aux critbres usuels d'tvaluation des pratiques d'hy- 
gikne dans les tlevages. 

Les temps d'obtention de la fermett standard (K20) sont en 
moyenne plus faibles avec des laits faiblement contarnints 
sauf en flores psychrotrophes (type 3) qu'avec des laits fai- 
blement contarnints en toutes flores ou B l'inverse fortement 
contamints en toutes flores. Cependant, les niveaux en flores 
et les mesures du K20 n'apparaissent pas significativement 
contlts. Par contre, si certains des paramktres physico-chi- 
miques contr6lts dans cette ttude ne sont pas significative- 
ment difftrents entre les types de lait (cas notamment du TB, 
du taux cellulaire, des pourcentages des difftrentes castines 
et du pH), on peut observer que le taux prottique, variable 
trks contl& avec le K20, est en moyenne significativement 
plus klevt dans les laits de type 3 (35.1 gA contre 32.8 g/l et 
33.5 g/l respectivement pour les laits de type 1 et 2). D'autre 
part, selon difftrents auteurs citts par Colin (1990), le K20 
peut aussi Ctre lit B difftrents paramktres qui n'ont pas 6tt 
mesurts dans cette ttude comme le calcium, l'alphalactalbu- 
mine et la taille micellaire. Les rtsultats obtenus ne permet- 
tent donc pas de conclure B un incidence de la composition 
microbienne sur le K20. 

Les rtsultats des tests d'acidifications montrent que le niveau 
de contamination et la composition microbie~e des laits ont 
une influence sur les cinktiques d'acidification naturelle. 
Cependant, aprbs ensemencement par des ferments classi- 
quement utilids en transformation laitibre, on n'observe pas 
de diffkrence significative d'aptitude B l'acidification entre 
des laits faiblement (moins de 20 000 GTI ml) ou moyenne- 
ment contarninb (50 000 B 100 000 GTI ml) et de composi- 
tions microbiennes trbs difftrentes. 

CONCLUSION 

Dans les laits faiblement contamints, le crittre (< Germes 
totaux n n'est pas un traceur de la contamination par les dif- 
ftrents groupes microbiens ttudits et la variabilitt de la 
composition microbienne de ces laits n'est pas lite aux cri- 
tbres usuels d'tvaluation des pratiques d'hygibne. Si la 
faible contamination de ces laits se traduit par une moins 
bonne aptitude ?I I'acidification naturelle, cette ttude n'a par 
contre pas permis de mettre en evidence des difftrences dans 
les cinttiques de coagulation ou d'acidification aprbs ense- 
mencement. D'autres travaux portant sur les laits faiblement 
contamints, actuellement en cours, devraient permettre 
d'tvaluer plus prkistment leurs aptitudes technologiques et 
l'tventuelle incidence sur la qualitt des produits trans- 
fomts. 
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