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Abstract — Raw cow milk microflora: diversity and influence of conditions of production . The
microbial composition of 158 raw cow milk samples taken from 27 farms located in the French Alps
area was determined. Microbial analyses included the total mesophilic aerobic bacteria count as well
as numeration of some useful cheesemaking microorganisms (lactic acid bacteria, halophilic bacte-
ria, propionic acid bacteria…), spoilage bacteria (Pseudomonas, enterobacteriaceae, Clostridium
spp.) and some of the pathogenic bacteria (coagulase positive staphylococci, Escherichia coli). Milk
samples were of good overall microbial quality (mean value less than 10 000 cfu.mL–1) and had dif-
ferent contents of useful cheesemaking microorganisms or spoilage bacteria. Five different groups of
milks were then separated according to their total count and to their relative contents in useful
cheesemaking and spoilage microorganisms. When incubated at 37 oC for 24 h without any starters
addition, milks of the different groups did not have the same ability to produce acid and to coagulate.
At the farm level, milk suppliers practices were studied. Farmers differed by their way of washing the
milking equipment and by their pre-milking and post-milking udder preparation. Combination of
these practices influenced the microbial load and composition of the milk produced.

microbial composition / raw milk / farmer practice

Résumé — La composition microbiologique de 158 échantillons de laits crus de vache prélevés à la
fin de la traite chez 27 producteurs des départements de Savoie et Haute-Savoie a été étudiée. Seize
groupes microbiens ont été choisis parmi les groupes d’intérêt technologique (flore acidifiante méso-
phile, flore halotolérante, bactéries propioniques…), les groupes d’altération (Pseudomonas, entéro-
bactéries, Clostridium spp.) ou certains groupes potentiellement pathogènes (staphylocoques à
coagulase positive, Escherichia coli). Si en moyenne les laits analysés renferment très peu de germes
(moyenne inférieure à 10 000 ufc.mL–1), il est possible de distinguer 5 classes de laits qui diffèrent
par leur teneur en flore mésophile aérobie revivifiable (de 1 200 à 15 000 ufc.mL–1 en moyenne) et
par leur proportion en flore d’intérêt technologique et en flore d’altération. Les laits des différentes
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classes ne possèdent pas les mêmes capacités intrinsèques à l’acidification spontanée et à la coagula-
tion. De même, l’aspect des coagulums obtenus varie. Une enquête réalisée chez tous les producteurs
lors du prélèvement des laits montre que leurs pratiques diffèrent pour le lavage du matériel de traite
et les soins apportés aux mamelles avant et après la traite. Ces pratiques et leur combinaison influen-
cent le niveau des populations microbiennes et la proportion entre les flores d’intérêt technologique et
les flores d’altération.

composition microbienne / lait cru / condition de production

1. INTRODUCTION

La flore microbienne du lait cru parti-
cipe de façon importante à l’établissement
des caractéristiques organoleptiques des
fromages et ce, indépendamment de la pré-
sence des ferments. Des travaux de plus en
plus nombreux montrent que les fromages
au lait cru ont en général des saveurs plus
marquées et plus typiques [3, 4, 10, 15, 21].
Très peu d’auteurs ont cherché à caractéri-
ser cette flore et surtout à l’étudier dans sa
globalité. Seuls les travaux de Desmasures
et al. [13] apportent des informations sur les
flores des laits crus destinés à la fabrication
de Camembert de Normandie. Ils montrent
que la composition microbienne des laits,
en particulier pour certains groupes bacté-
riens étroitement impliqués dans la fabrica-
tion du Camembert, est globalement stable
d’année en année [11,12]. En revanche, au-
cune relation n’a pu être établie par ces au-
teurs entre la composition microbienne de
ces laits et leurs conditions de production
[11].

Des travaux plus anciens relient la flore
des laits avec leurs conditions de produc-
tion mais ils ne concernent le plus souvent
que la flore mésophile aérobie ou certains
groupes d’altération [7, 20, 23]. Ainsi, il a
été montré qu’un lavage soigné des mamel-
les avant la traite réduisait le nombre de ger-
mes mésophiles aérobies, de bactéries
psychrotrophes et de bactéries thermorésis-
tantes présents dans le lait [7, 23] sans avoir
d’effet sur le niveau de bactéries colifor-
mes, comme confirmé par Mc Kinnon et al.
[20]. De même, les différentes techniques

de lavage du matériel de traite ont des effets
plus ou moins importants sur ces quatre ca-
tégories de flores [8]. Il est aussi important
de préciser que ces résultats concernaient
des laits très pollués (105 à 108 cfu.mL–1)
qui ne semblent plus être les laits produits
actuellement.

De plus, la plupart des études disponi-
bles ne s’intéressent qu’à l’effet d’une seule
condition de production prise isolément
(lavage du matériel de traite ou lavage des
mamelles ou post-trempage) sur la flore des
laits. Ainsi, à notre connaissance, aucune
étude ne met en relation la composition glo-
bale de la flore de laits crus (flore d’intérêt
technologique et flore indésirable) avec
l’ensemble de leurs conditions de produc-
tions, c’est-à-dire avec l’ensemble des pra-
tiques des producteurs [11]. L’objectif de
cette étude a donc été de mettre en relation
la composition microbienne de laits de
troupeaux dont les conditions de produc-
tion variaient avec les pratiques des produc-
teurs, en nous intéressant plus
particulièrement aux pratiques concernant
le matériel de traite et l’hygiène de la ma-
melle.

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES

2.1. Caractéristiques
des exploitations laitières

Vingt-sept exploitations laitières des dé-
partements de Savoie et Haute-Savoie
(France) ont été retenues pour cette étude.
Elles ont été choisies pour différer par la
taille de leur troupeau, par leur matériel de
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traite ou par leur façon de préparer la ma-
melle à la traite (Tab. I). Les trois types de
matériel de traite les plus courants étaient
représentés. Ils se différencient par la loca-
lisation des animaux lors de la traite et par
le circuit du lait : la salle de traite est une
salle séparée du lieu de logement des ani-
maux et équipée d’un circuit fermé pour le
lait (lactoduc). Les deux autres systèmes de
traite (lactoduc en étable et pots) permettent
de traire les vaches dans leur stalle, le cir-
cuit du lait étant soit fermé (cas du lacto-
duc) soit semi-ouvert (cas des pots). Les
manières de laver les mamelles distinguent
l’absence de lavage, le lavage collectif (uti-
lisation de lavettes communes à plusieurs
vaches pour le lavage et/ou l’essuyage de la
mamelle) et les lavages individuels (utilisa-
tion d’une lavette par vache pour le lavage
et l’essuyage des trayons ou utilisation de
douchette). L’emploi de produits désinfec-
tants ou non pour laver les mamelles n’a pas
été pris en compte.

2.2. Prélèvements des échantillons
de laits

Dans la demi-heure qui suivait la fin de
la traite, un échantillon de lait était prélevé

de manière stérile dans les récipients de
stockage (réservoirs ou bidons), conservé
dans la glace et acheminé directement au la-
boratoire pour analyses. Le temps maximal
entre le prélèvement et l’analyse de l’échan-
tillon ne dépassait pas 3 h. Les laits ont été
prélevés trois jours de suite chez un même
producteur et pendant deux saisons (hiver
et été). Ils correspondaient aux laits d’une
seule traite, celle du matin.

2.3. Analyses microbiologiques

Dans chaque échantillon de lait, 16
groupes microbiens ont été dénombrés. Les
méthodes suivantes ont été utilisées pour :

– la flore mésophile aérobie revivifiable
(FMAR) : dénombrement sur milieu
Plate Count Agar (PCA ; Biokar Dia-
gnostics, Beauvais, France) additionné
de 1 % de lait écrémé stérile, incubation
3 j à 30 oC,

– la flore thermorésistante : dénombrement
sur milieu PCA + lait après un chauffage
de l’échantillon à 63 oC pendant 30 min,
incubation 3 j à 30 oC,
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Tableau I. Caractéristiques des 27 exploitations laitières ayant participé à l’étude.
Table I. Characteristics of the 27 dairy farms of the study.

Caractéristiques des exploitations Nombre d’exploitations

Hiver Été

nombre de vaches laitières < 30
30 à 50
50 à 140

13
7
7

11
8
8

matériel de traite salle de traite
lactoduc en étable
pots

8
10
9

8
13
6

lavage des mamelles avant la traite absence
lavage collectif a

lavage individuel

8
8

11

9
9
9

a : utilisation pour le lavage et /ou l’essuyage des trayons d’une lavette commune à plusieurs vaches.
a : cleaning or drying of cows udder carried out with one collective towel for many cows.
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– la flore aérobie psychrotrophe : dénom-
brement sur milieu PCA + lait, incuba-
tion 10 j à 7 oC,

– la flore acidifiante mésophile (FAM) :
dénombrement sur milieu d’Elliker addi-
tionné de 0,025 g.L–1 de pourpre de bro-
mocrésol et de 1 g.L–1 d’acétate de
thallium selon Chamba et al. [5], incuba-
tion 3 j à 30 oC,

– les lactobacilles hétérofermentaires fa-
cultatifs (LHF) : gélose sélective (ou
FH-agar selon Isolini et al. [17]) addi-
tionnée de 50 mg.L–1 de vancomycine
(Sigma, Saint Quentin Fallavier,
France), incubation 3 j à 37 oC en ana-
érobiose (système Anaerocult, Merck,
Chelles, France),

– la flore halotolérante : dénombrement
sur milieu Tryptone Soja Agar (Biokar)
additionné de 4,5 % de NaCl, incubation
3 à 5 j à 23 oC,

– les entérocoques : milieu D-Cocossel
(Biomérieux, Marcy l’Etoile, France),
incubation 24 à 48 h à 37 oC,

– les bactéries propioniques : gélose Pal-
propiobac (Standa Industrie, Caen,
France), incubation 6 j à 30 oC en
anaérobiose puis 2 j à 23 oC en aéro-
biose,

– les levures et moisissures : dénombre-
ment sur gélose à la pomme de terre (mi-
lieu PDA, Biokar), additionnée de
0,14 % d’acide tartrique (Sigma), incu-
bation 3 à 5 j à 23 oC,

– les Pseudomonas : gélose Kielwein
(Merck) additionnée de 0,025 % de péni-
cilline-G (PEN-NA, Sigma) et de
0,01 g.L–1 de pimaricine (Sigma), incu-
bation 3 j à 23 oC,

– les spores de Clostridium : traitement
préalable de l’échantillon 15 min à 75 oC
puis dénombrement sur bouillon Bryant
et Burkey (Biokar) comme recommandé
par le Cnerna [9], incubation 7 j à 37 oC
en anaérobiose,

– les spores aérobies : traitement préalable
de l’échantillon 15 min à 75 oC puis dé-
nombrement sur PCA additionné de
2 g.L–1 d’amidon soluble (Merck), incu-
bation 48 h à 30 oC,

– les entérobactéries : dénombrement sur
milieu Violet Red Bile Glucose Agar
(Biokar), incubation 24 h à 30 oC,

– Escherichia coli : dénombrement des E.

coli β-glucuronidase positive sur Rapid
E. coli (Sanofi Pasteur, Marnes la Co-
quette, France), incubation 24 h à 44 oC
en anaérobiose,

– Staphylococcus à coagulase positive
(SCP) : milieu de Baird Parker (Biokar)
additionné de fibrinogène de plasma de
lapin, incubation 24 à 48 h à 37 oC.

Tous les milieux étaient ensemencés
dans la masse sauf ceux utilisés pour le dé-
nombrement des Pseudomonas et des levu-
res-moisissures.

Les deux genres appartenant aux bacté-
ries potentiellement pathogènes que sont
Listeria et Salmonella n’ont pas été recher-
chés car leur fréquence dans les laits de
cette région est très faible voire exception-
nelle. De ce fait, leur éventuelle mise en
évidence n’aurait pas été interprétable.

La numération des cellules somatiques
des laits a été effectuée par microscopie à
épifluorescence (appareil Fossomatic 360,
Foss Electric, Hillerod, Danemark).

2.4. Test de lactofermentation

Chaque lait a subi un test de lactofer-
mentation qui consistait à incuber stérile-
ment une aliquote de lait à 37 oC pendant
24 h. Le pH final du lait était alors mesuré.
Son aspect après incubation a été décrit de
la façon suivante : liquide = pas de coagula-
tion ; gélatineux = coagulum de type porce-
laine, régulier, homogène, sans sérum ;
caséeux = coagulum plus ou moins contrac-
té, expulsion de sérum verdâtre ; flocon-
neux = coagulum en flocons ou en
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grumeaux, expulsion de sérum laiteux ; di-
géré = coagulum plus ou moins digéré avec
expulsion d’une grande quantité de sérum.

2.5. Enquêtes

Dans chaque exploitation laitière, une
enquête et un suivi de la conduite de la traite
ont été réalisés pendant l’un des trois jours
de prélèvement. Ceux-ci ont été répétés aux
deux saisons de l’étude pour prendre en
compte tous changements saisonniers des
pratiques des producteurs. Le question-
naire de l’enquête portait sur les caractéris-
tiques de l’exploitation, les pratiques des
producteurs vis-à-vis du nettoyage du ma-
tériel de traite et de la préparation des ma-
melles à la traite.

2.6. Analyse des données

La matrice de corrélations entre les dif-
férents groupes microbiens a été réalisée à
l’aide du logiciel Statbox (version 2.5,
Grimmer Logiciels, Paris, France).

Pour avoir une vision globale des résul-
tats des dénombrements microbiens sur les
158 échantillons de laits en relation avec les
pratiques des producteurs, nous avons
adopté la démarche suivante. Nous avons
tout d’abord constitué des classes de lait
présentant une homogénéité de composi-
tion pour les groupes microbiens analysés,
puis nous avons relié les différences entre
les classes à des différences de caractéristi-
ques des exploitations ou de pratiques des
producteurs.

Pour cela, les résultats des dénombre-
ments de la majorité des groupes micro-
biens (10 groupes parmi les 16) ont été
classés à l’aide d’une classification des
données par nuées dynamiques en utilisant
le logiciel Statbox. Une analyse factorielle
discriminante (AFD) sous le même logiciel
a permis de confirmer la stabilité de cette
classification et de reclasser les individus
mal classés. Les groupes microbiens non

retenus pour construire les classes de lait
ont été : la flore mésophile aérobie revivi-
fiable (dans la mesure où l’objectif de cette
étude n’était pas d’étudier la teneur en ger-
mes totaux des laits) et les germes très peu
présents comme les micro-organismes spo-
rulés, les moisissures et E. coli. Le groupe
potentiellement pathogène des SCP n’a pas
non plus été intégré dans cette construction.

La répartition des producteurs en diffé-
rentes classes a également été réalisée par la
méthode des nuées dynamiques. Les varia-
bles prises en compte pour élaborer cette
classification étaient : le type de matériel de
traite, la méthode de lavage du matériel de
traite (1 à 2 fois par jour, utilisation fré-
quente d’acide ou non), la préparation des
mamelles à la traite (lavage, élimination des
premiers jets), la réalisation du post-trem-
page.

Le test de répartition des fréquences a
été réalisé par test du chi-2 (logiciel Stat-
box). Les analyses de variance ont été ef-
fectuées à l’aide du logiciel SAS (SAS
Institute, Inc. Cary, North Carolina, USA).

3. RÉSULTATS

3.1. Composition microbienne
des laits analysés

Les résultats des dénombrements mon-
trent que pour les 16 groupes microbiens
analysés, il existe de grandes variations
entre tous les laits. Ainsi, à titre d’exemple,
le niveau de la FMAR des différents laits
varie entre 200 et 120 000 ufc.mL–1. Sa
valeur moyenne (hiver + été) est de
5 800 ufc.mL–1 (Tab. II).

Certains groupes microbiens sont en
moyenne très peu présents dans les laits. Il
s’agit des micro-organismes sporulés
(72 % des laits contiennent moins de 180
spores de Clostridium par L), de E. coli et
des moisissures dont le niveau moyen est
inférieur à 10 ufc.mL–1 et, dans une
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moindre mesure, des entérobactéries, des
levures, des bactéries propioniques et des
LHF dont le niveau moyen reste inférieur à
50 ufc.mL–1 (Tab. II).

Il est à noter que le niveau moyen de
la FMAR est plus faible en hiver
(3 700 ufc.mL–1) qu’en été (9 100 ufc.mL–1)
et reflète les niveaux moyens plus faibles de
tous les groupes microbiens en hiver (résul-
tats non montrés).

3.2. Relations entre les différents
groupes microbiens

Au cours de l’année, il y a globalement
très peu de corrélations entre les différents
groupes microbiens. Les groupes pour les-
quels les coefficients de corrélations sont
les plus élevés (R > 0,55) sont : la FMAR et
la FAM (R = 0,78), les Pseudomonas et les
entérobactéries (R = 0,62), les entéroco-
ques et la flore halotolérante (R = 0,60) et
enfin les Pseudomonas et la flore psychro-
trophe dans son ensemble (R = 0,58), avec
des seuils de signification pour R tous infé-
rieurs à 0,001.

3.3. Représentation et dénomination
des classes de lait

Cinq classes de lait ont été individuali-
sées en classant les résultats des dénombre-
ments microbiens par la méthode des nuées
dynamiques. L’AFD a permis de confirmer
la stabilité de cette classification : seuls 6
laits sur 158 ont été reclassés.

La figure 1 montre la position des varia-
bles et la cartographie des laits sur les deux
premiers axes de l’AFD. Le premier axe re-
présente 67 % de la variabilité. Il oppose les
laits en fonction de leur teneur croissante
pour l’ensemble des groupes microbiens,
c’est-à-dire en fonction de leur niveau de
FMAR. Il différencie ainsi la classe de lait 1
la plus pauvre (classe P), les classes 2 et 5
(classes M) qui ont des niveaux moyens de
flore mésophile aérobie revivifiable inter-

médiaires (4 000 et 5 400 ufc.mL–1), les
classes 3 et 4 (classes F) dont les niveaux
moyens de FMAR sont plus élevés
(13 800 ufc.mL–1).

Le second axe de l’AFD (23 % de la va-
riabilité) oppose les flores d’intérêt techno-
logique (entérocoques, flore halotolérante,
LHF, bactéries propioniques et, dans une
moindre mesure, la flore thermophile et la
FAM) aux flores d’altération (Pseudomo-
nas, entérobactéries). Il permet ainsi d’op-
poser les classes 2 et 3 aux classes 4 et 5.
Les classes plus riches en flore d’altération
(A) (2 et 3) seront donc désignées ci-des-
sous MA et FA ; les classes les plus riches
en flore d’intérêt technologique (IT) seront
désignées ci-dessous MIT et FIT. La classe
P (ou 1) quant à elle ne se démarque pas par
ses critères.

Le troisième axe de l’AFD (10 % de la
variabilité) précise les oppositions entre les
classes FA et FIT : la classe FA est plus
riche en entérobactéries que la classe FIT,
cette dernière étant par contre plus riche en
bactéries propioniques et LHF.

3.4. Composition microbienne
des 5 classes de lait

Le tableau II donne les valeurs moyen-
nes de chaque groupe microbien dans les 5
classes de lait. Il permet aussi de dégager
les flores majoritaires du lait cru. Ainsi,
parmi toutes les flores et quelles que soient
les classes, c’est la flore halotolérante qui
est dominante : elle représente selon les
classes de 31 à 71 % de la FMAR. Ensuite,
on retrouve la FAM qui constitue de 19 à
30 % de la flore mésophile aérobie revivi-
fiable. Enfin, les Pseudomonas occupent
une place variable puisque leur pourcen-
tage est compris entre 0,6 % et 15 %. Les
autres groupes microbiens sont minoritai-
res et, quelles que soient les classes, ne
constituent en moyenne jamais plus de
10 % de la flore mésophile aérobie revivi-
fiable.

580 V. Michel et al.

E:\Le lait - 5-2001\Le lait 5-2001.vp
jeudi 9 aoßt 2001 06:32:32

Profil couleur : Profil d’imprimante CMJN gØnØrique
Composite  Trame par dØfaut
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Figure 1. Analyse factorielle discriminante : représentation des variables actives (A), des laits et des
classes (B) sur le plan factoriel 1 et 2.
Figure 1. Discriminant factorial analysis: graphic representation of the factors (A), milks and milk
groups (B) on the factorial axes 1 and 2.
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Tableau II. Moyennes géométriques des 16 groupes microbiens pour chaque classe de lait.
Les niveaux moyens (× ) et les écarts types (σ) des groupes microbiens sont exprimés en log (ufc.mL–1)
sauf pour les spores de Clostridium (log spores.L–1). Les classes sont présentées par ordre croissant de
flore mésophile aérobie revivifiable totale et nommées selon leur niveau moyen de FMAR (P = pauvre,
M = moyen, F = fort) et selon leur richesse en flore d’altération (A) ou en flore d’intérêt technologique
(IT).
FMAR£ = flore mésophile aérobie revivifiable, FAM = flore acidifiante mésophile, LHF =
lactobacilles hétérofermentaires facultatifs, Fl. halotolérante = flore halotolérante, Spores Cl. spp. =
spores de Clostridium spp., E. coli = Escherichia coli, SCP = staphylocoques à coagulase positive.
a, b, c, d : Les valeurs avec des lettres différentes en exposant sont significativement différentes
(P < 0,01).
• : flores n’ayant pas servi à la construction des classes.
Analyses de variance sur les log, procédure GLM sous SAS. Signification = ns : non significatif ,
* = P < 0,05, *** = P < 0,001.
Table II. Microflora composition of the 5 milk groups.
Results of microbial counts are geometric means (× ) and standard deviations (σ) expressed as log
(cfu.mL–1) excepted for Clostridium spores (log spores.L-1). Groups are presented by increasing counts
of total mesophilic aerobic flora. They are designated according to their mean FMAR level (low (P),
medium (M) or high (F)) and according to the respective amount of alteration bacterial groups (A) or
useful cheese-making (IT) microflora.
FMAR£ = total mesophilic flora, FAM = total mesophilic acidifying flora, LHF = facultatively
heterofermentative lactobacilli, Fl. halotolérante = halotolerant flora, Spores Cl. spp. = Clostridium
spp. spores, E. coli = Escherichia coli, SCP = coagulase positive staphylococci.
a, b, c, d : Values with different superscript letters are significantly different (P < 0.01).
• : microbial group not used for elaborating the milk groups.
Statistical significance : ns = not significant, * = P < 0.05, *** = P < 0.001.

Classes P MA MIT FIT FA Total

Effectifs 26 28 42 32 30 158

× (σ) × (σ) × (σ) × (σ) × (σ) × (σ)

Flores totales

FMAR £ • 3,07 (0,4)c 3,60 (0,4)b 3,73 (0,3)b 4,14 (0,4)a 4,14 (0,5)a 3,76 (0,5)***

psychotrophe 1,41 (0,7)b 2,53 (0,6)c 1,64 (0,8)c 2,59 (0,9)b 3,16 (0,7)a 2,24 (1,0)***

thermorésistante 1,44 (0,6)d 1,84 (0,8)cd 2,30 (0,8)bc 3,14 (0,8)a 2,52 (0,9)b 2,29 (0,9)***

Flores d’intérêt technologique

FAM £ 2,44 (0,8)d 2,97 (0,4)c 3,09 (0,4)bc 3,62 (0,5)a 3,43 (0,6)ab 3,13 (0,7)***

LHF £ 0,48 (0,6)d 1,26 (0,5)c 1,65 (0,7)ac 2,18 (0,6)b 1,72 (0,6)a 1,51 (0,8)***

Entérocoques 1,22 (0,5)c 1,36 (0,7)c 2,61 (0,5)b 2,45 (0,4)a 2,23 (0,5)ab 2,06 (0,8)***

Fl. halotolérante £ 2,82 (0,4)b 3,09 (0,3)b 3,58 (0,5)a 3,60 (0,5)a 3,63 (0,5)a 3,38 (0,5)***

Propioniques 0,84 (0,7)c 1,50 (0,8)a 1,65 (0,8)a 2,39 (0,5)b 1,62 (0,7)a 1,63 (0,8)***

Levures 0,54 (0,7)b 1,58 (0,9)a 0,78 (0,7)b 2,07 (0,9)a 1,55 (0,9)a 1,29 (1,0)***

Moisissures • 0,54 (0,6) 0,73 (0,8) 0,71 (0,7) 0,96 (0,8) 0,99 (0,7) 0,79 (0,7) ns
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Bien qu’ayant un niveau de FMAR
proche des laits de la classe MA, les laits de
la classe MIT contiennent plus de flore
thermorésistante, de flore halotolérante,
d’entérocoques et de levures que les laits de
la classe MA. Par contre, les laits de la
classe MA renferment plus de Pseudomo-
nas. Les laits des classes FA et FIT, de ni-
veau moyen de FMAR équivalent, ont
également des teneurs en flore d’intérêt
technologique et flore d’altération différen-
tes : ceux de la classe FA sont les plus riches
en flore psychrotrophe, notamment en
Pseudomonas, et en entérobactéries. Les
laits de la classe FIT contiennent quant à
eux davantage de flore thermorésistante, de
LHF et de bactéries propioniques.

La répartition des niveaux de certains
groupes microbiens dans les différentes
classes de lait (résultats non montrés) per-
met de préciser quelques points. Trente huit
pour cent des laits de la classe la plus
pauvre en flore totale (P) ont en fait des ni-
veaux de FMAR inférieurs à 1 000 ufc.mL–1.
Bien qu’ayant un niveau moyen de FMAR
très proche, les classes FIT et FA renfer-
ment des laits plus ou moins riches en flore
acidifiante mésophile. Aucun lait de la

classe FIT renferme moins de 1 000 germes
acidifiants par mL, alors que 30 % des laits
de la classe FA ont un niveau de flore acidi-
fiante inférieur à 1 000 ufc.mL–1. Les levu-
res sont, elles aussi, présentes en quantité
plus importante dans les laits de la classe
FIT.

La classe FA est la plus riche en Pseudo-
monas : 60 % de ses laits en contiennent
plus de 1 000 ufc.mL–1 alors que pour les
classes MA et FIT, les pourcentages corres-
pondants sont de 25 % et 18 % seulement.
Quatre-vingt trois pour cent des laits de la
classe FA ont un niveau d’entérobactéries
dépassant les 100 ufc.mL–1 alors que dans
les 4 autres classes, 7 % au maximum des
laits dépassent ce seuil. Seules les classes
riches en flore d’altération (MA et FA)
contiennent des laits pouvant renfermer
plus de 500 spores de Clostridium spp. par
L (7 et 13 % des laits, respectivement).

Concernant les flores potentiellement
pathogènes (non utilisées pour établir la
classification), on peut noter qu’il existe
pour certaines d’entre elles des différences
de niveaux selon les classes. Ainsi, parmi
les 5 classes, la classe FA contient le niveau
le plus important d’E. coli et la classe FIT

Flore microbienne des laits crus 583

Classes P MA MIT FIT FA Total

Effectifs 26 28 42 32 30 158

× (σ) × (σ) × (σ) × (σ) × (σ) × (σ)

Flores d’altération

Pseudomonas 1,17 (1,0)c 2,55 (0,6)b 1,48 (0,8)c 2,47 (0,6)b 3,32 (0,7)a 2,17 (1,1)***

Entérobactéries 0,33 (0,5)c 0,88 (0,6)b 0,63 (0,7)b 0,90 (0,7)bc 2,60 (0,6)a 1,05 (1,0)***

Spores Cl. spp. £ • 0,38 (0,9) 1,16 (1,2) 0,67 (1,1) 0,49 (0,9) 0,97 (1,3) 0,73 (1,1)*

Spores aérobies • 0,35 (0,4)b 0,87 (0,6)a 0,91 (0,6)a 0,81 (0,8)a 0,85 (0,7)a 0,78 (0,7)**

Flores potentiellement pathogènes

E. coli £ • 0,09 (0,2)b 0,17 (0,2)b 0,33 (0,4)b 0,22 (0,4)b 0,65 (0,6) 0,30 (0,5)***

SCP £ • 1,66 (1,0)b 2,10 (0,6)ab 1,80 (0,9)b 2,57 (0,5)a 2,14 (0,9)ab 2,05 (0,9)***

Tableau II (suite).
Table II (continued).
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contient le niveau moyen le plus important
de SCP (Tab. II). Les SCP sont très souvent
présents en quantité non négligeable dans
les laits : en effet, même dans la classe de
niveau moyen de FMAR le plus faible
(classe P), plus de la moitié des laits en ren-
ferment au moins 100 ufc.mL–1 (Tab. III).
Les deux classes de niveau de FMAR le
plus élevé (classes FA et FIT) contiennent
environ le même pourcentage de laits à plus
de 500 SCP par mL mais se différencient
par leur pourcentage de laits contenant
moins de 100 SCP par mL (13 % pour la
classe FIT contre 37 % pour la classe FA).

3.5. Niveau de cellules somatiques
et acidification spontanée
des laits des différentes classes

Soixante-douze pour cent des laits ana-
lysés contenaient moins de 200 000 cellu-
les somatiques par mL. Une faible
proportion des laits analysés (8 %) conte-
nait plus de 400 000 cellules somatiques
par mL, la moitié d’entre eux appartenant à
la classe FA. Aucune relation significative
n’a été mise en évidence entre le niveau de
cellules somatiques dans le lait et son apti-

tude à former l’un des 5 types de coagulum
décrits précédemment.

Les différences de composition micro-
bienne des 5 classes de laits ont une in-
fluence nette sur leur acidification spontanée
(Tab. IV). La diminution moyenne de pH ne
reflète pas la capacité de coagulation des
laits car, pour une même valeur moyenne de
diminution de pH, la proportion de laits qui
restent liquides est différente (cas des laits
de la classe MA et MIT). Environ 2/3
(65 %) des laits les plus pauvres en FMAR
ne coagulent pas. Pour des niveaux de
FMAR plus élevés, on observe une plus
forte proportion de laits qui coagulent, cette
proportion étant maximale pour les laits de
la classe FIT (seuls 3 % restent liquides).
Celle-ci est à relier à la forte proportion de
flore d’intérêt technologique dans les laits
de cette classe. En effet, à même niveau de
FMAR, les laits de la classe FA, plus riches
en flore d’altération, coagulent moins fré-
quemment (40 % restent liquides).

Lorsqu’il y a coagulation, le type de coa-
gulum formé dépend du type de flore domi-
nante : ainsi, les laits de la classe la plus
riche en flore d’intérêt technologique
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Tableau III. Répartition des laits de chaque classe en fonction de leur niveau en staphylocoques à
coagulase positive.
SCP = staphylocoques à coagulase positive.
Analyse de répartition des fréquences, test du chi-2  ; différence de répartition entre les classes
significatives , *** = P < 0,001.
£ : exprimés en pourcentage des laits de chacune des classes.
Table III. Coagulase-positive staphylococci contents of the five different milk groups.
SCP = coagulase-positive staphylococci.
Statistical significance: *** = P < 0.001.
£ : expressed as a percentage of the milks of each group.

Classes P MA FA FIT MIT

Effectif 26 28 30 32 42

Niveau de SCP/mL de lait ***

< 100 ufc 46£ 41 37 13 55

de 100 à 500 ufc 46 37 30 50 28

> 500 ufc 8 22 33 37 17
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(classe FIT) donnent plus fréquemment un
coagulum de type gélatineux (69 %) que
ceux des autres classes (de 19 à 23 %). Au
contraire, les laits des classes riches en flore
d’altération (classes MA et FA) donnent
plus fréquemment des coagulums de type
caséeux ou floconneux.

3.6. Constance des laits
au sein de chaque classe
en fonction des saisons

En moyenne sur toute la durée de
l’étude, pour la majorité des producteurs
(54 %), les laits analysés ne voient pas leur
classement modifié au cours des trois prélè-
vements successifs. Ce pourcentage est un
peu plus élevé en hiver (60 %) qu’en été
(48 %). Lorsqu’un changement de classe se
produit, il ne concerne qu’un échantillon de
lait sur trois pour 35 % des producteurs et
correspond à un passage dans une classe

proche, c’est-à-dire de niveau de FMAR
proche (passage de P à MA ou MIT, de MA
à FA ou de FIT à MIT) ou de même niveau
de FMAR mais de composition différente
(passage de MA à MIT et de FA à FIT).
Seuls 11 % des producteurs de cette étude
(3 en hiver et en été) ont produit des laits qui
appartenaient à 3 classes différentes.

3.7. Typologie des exploitations
laitières

À chaque producteur étaient associées
les variables recueillies le jour de l’enquête.
Nous lui avons affecté la classe de lait cor-
respondant au moins aux deux tiers de ses
laits. Nous avons ainsi éliminé les 6 exploi-
tations pour lesquelles les 3 laits produits
par période appartenaient à 3 classes dis-
tinctes.

Les 48 producteurs retenus ont été sépa-
rés en 3 classes ou groupes en utilisant la
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Tableau IV. Acidification spontanée et aspect des coagulums obtenus selon l’appartenance des laits à
chacune des 5 classes prédéfinies.
a, b, c : Les valeurs avec des lettres différentes en exposant sont significativement différentes
(P < 0,01).
Analyse de répartition des fréquences, test du chi-2  ; différence de répartition entre les classes
significatives , *** = P < 0,001.
£ : exprimés en pourcentage des laits de chacune des classes.
Table IV. Acidifying properties and coagulum aspects of the milks belonging to the 5 groups previ-
ously described.
Decreasing pH values were statistically analysed by ANOVA.
a, b, c : Values with different superscript letters are significantly different (P < 0.01).
Statistical significance : *** = P < 0.001.
£ : expressed as a percentage of the milks of each group.

Classes P MA FA FIT MIT

Effectifs 26 28 30 32 42

Diminution moyenne de pH – 1,64 a – 1,76 ab – 1,93 b – 2,24 c – 1,75 ab

Type de coagulum ***

liquide 65£ 37 40 3 50

gélatineux 19 22 24 69 21

caséeux 8 11 13 6 5

floconneux 8 15 13 9 10

digéré 15 10 13 14
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méthode des nuées dynamiques à partir des
critères mentionnés précédemment (prati-
ques de traite). Les caractéristiques des
groupes sont données dans le tableau V.

Les producteurs du groupe I sont équi-
pés en majorité de systèmes de traite dont
les longueurs de canalisation sont supérieu-
res à 15 m. Ils lavent leur matériel de traite

une fois par jour. Ils se caractérisent par une
préparation des mamelles à la traite mini-
male (absence de lavage des mamelles ou
lavage collectif, pas d’élimination des pre-
miers jets) et ne réalisent pas de post-trem-
page après la traite. Les producteurs du
groupe II se distinguent par l’utilisation de
systèmes de traite présentant des longueurs
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Tableau V. Répartition des producteurs dans les différents groupes selon leurs pratiques de traite.
a : utilisation peu fréquente d’acide = moins d’une fois tous les 2 jours.
b : une donnée manquante.
Analyse de répartition des fréquences, test du Chi-2  ; différence de répartition des producteurs entre
les trois groupes significatives avec comme seuil : * = P < 0,05, *** = P < 0,001.
Table V. Relation between groups of milk farmers and their practices.
a : acid used less than once every two days to wash the milking machine.
b : one missing value.
Statistical significance : difference of repartition of milk producers in between groups is statistically
different at * = P < 0.05, *** = P < 0.001.

Groupes de producteurs I II III Total

Effectif 18 16 14 48

Type de matériel de traite ***

Lactoduc ou salle de traite, canalisations longueur 15m 14 2 16

Lactoduc ou salle de traite, canalisations longueur 15m 4 5 10 19

Pots 11 2 13

Lavage du matériel de traite ***

1 /j, acide peu fréquent a 14 11 1 26

2 /j, acide peu fréquent 1 4 3 8

1 /j, acide fréquent 3 6 9

2 /j, acide fréquent 1 4 5

Lavage des mamelles avant la traite ***

pas de lavage 6 b 11 b 17 b

lavage collectif 7 b 3 b 3 13 b

lavage individuel avec ou sans produit 5 b 1b 11 17 b

Elimination des premiers jets ***

non 14 2 2 18

oui 4 14 12 30

Post-trempage des mamelles *

non 14 9 4 27

oui 4 7 10 21
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de canalisation inférieures à 15 mètres et
une très forte proportion de producteurs
trayant aux pots, l’utilisation peu fréquente
(moins d’une fois tous les deux jours)
d’acide pour nettoyer le matériel de traite.
C’est dans ce groupe que l’on trouve le
moins de producteurs qui lavent de façon
individuelle les mamelles des vaches. Les
producteurs du groupe III diffèrent de ceux
du groupe II par leur type de matériel de
traite : les producteurs équipés de systèmes
de traite aux longueurs de canalisation infé-
rieures à 15 m sont majoritaires par rapport
à ceux équipés de pots. Ils lavent de ma-
nière individuelle les mamelles et prati-
quent le post-trempage.

Il n’existe pas de lien significatif entre la
saison et la répartition des producteurs dans
les différents groupes.

3.8. Association
entre les classes de producteurs
et les classes de lait

L’appartenance des laits à chaque classe
en fonction de leur conditions de produc-
tion, c’est-à-dire en fonction des combinai-
sons de pratiques des producteurs, est
donnée dans le tableau VI. Elle montre

qu’il existe plusieurs combinaisons de pra-
tiques associées à une même classe de lait
(cas des laits des classes FA et MIT). Elle
montre également que certaines combinai-
sons de pratiques sont majoritairement as-
sociées ou non à des classes de lait. Ainsi,
les producteurs du groupe III produisent
des laits appartenant aux classes les plus
pauvres et/ou à plus forte proportion de
flore d’altération (classes P, MA et FA). Par
contre, ils ne produisent jamais de laits ap-
partenant à la classe de niveau le plus élevé
en FMAR et à forte proportion de flore
d’intérêt technologique (classe FIT). Les
producteurs du groupe I ne produisent
jamais de laits très pauvres en FMAR
(classe P) et une grande majorité d’entre
eux produisent des laits appartenant aux
classes ayant une forte proportion de flore
d’intérêt technologique (classes MIT et
FIT). Quant aux producteurs du groupe II,
ils ne produisent aucun type de lait préfé-
rentiellement.

4. DISCUSSION

Les résultats de cette étude montrent la
bonne qualité microbiologique globale des
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Tableau VI. Relations entre la typologie des producteurs et celle des classes de lait.
Analyse de répartition des fréquences, test du Chi-2 ; différence de répartition des producteurs entre
les trois groupes significative avec comme seuil : *** = P < 0,001.
Table VI. Relation between groups of milk farmers and groups of milk.
Statistical significance: difference of repartition of milk producers in between groups is statistically
different at *** = P < 0.001.

Groupes de producteurs I II III Total

Effectif 18 16 14 48

Classes de lait ***

P 4 4 8

MA 1 3 4 8

FA 2 3 4 9

FIT 9 2 11

MIT 6 4 2 12
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laits de fin de traite produits dans les Alpes
du Nord : les laits ont une population
moyenne en flore mésophile aérobie revivi-
fiable de 5 800 ufc.mL–1 sur toute la durée
de l’étude. Bien que ces valeurs ne concer-
nent pas des laits de mélange (laits d’une
seule traite, sans étape de conservation), el-
les sont du même ordre de grandeur que cel-
les obtenues pour des laits crus de mélange
prélevés en Normandie [13], au Danemark
[1] ou dans des fermes américaines [16].

Ces laits diffèrent par leur richesse res-
pective en flore mésophile aérobie revivi-
fiable. Nous les avons également distingués
par leur teneur en flore susceptible de pré-
senter un intérêt technologique ou en flore
d’altération.

La répartition quelque peu schématique
des groupes microbiens dénombrés entre ces
deux types de flore peut être discutée pour
certains d’entre eux. Le statut de la flore
acidifiante mésophile, des lactobacilles hé-
térofermentaires facultatifs, des bactéries
propioniques, de la flore psychrotrophe et
des Pseudomonas ou des Clostridia est évi-
dent. En revanche, il l’est moins pour d’au-
tres groupes bactériens. Nous avons
considéré que la flore halotolérante telle que
nous l’avons dénombrée est essentielle-
ment constituée de bactéries corynéformes
(Micrococcus, Arthrobacter, Microbacte-
rium, Brevibacterium…), de staphyloco-
ques banals et de Moraxella qui sont les
hôtes habituels de la croûte des fromages
[18]. De même, les propriétés des entéroco-
ques, en particulier leur capacité acidifiante
sur une large gamme de température, leur
permettent de participer à l’élaboration de
nombreux fromages traditionnels [26].
D’ailleurs, ils peuvent constituer jusqu’à
10 % de la FMAR [5]. Enfin, les levures et
les moisissures participent à l’écosystème
microbien de nombreux fromages même si
parmi celles-ci on peut trouver aussi bien
des espèces d’intérêt technologique que des
espèces d’altération. Ce statut peut d’ail-
leurs varier selon le fromage concerné.
Ainsi, Mucor est la moisissure normale de

la Tomme de Savoie alors qu’elle est
indésirable sur la croûte de Reblochon et de
nombreux fromages à pâte molle et à croûte
fleurie.

Parmi les flores dominantes de la
FMAR, la flore acidifiante mésophile est
celle dont la proportion varie le moins. Elle
représente en moyenne de 19 % à 30 % de
la FMAR selon les classes. Ces résultats
sont du même ordre de grandeur que ceux
obtenus sur des laits nettement plus peuplés
[6, 25]. Les niveaux de la FMAR et de la
FAM sont corrélés. Ainsi, toute action vi-
sant à modifier le niveau de FMAR se ré-
percuterait sur le niveau de la FAM, c’est-à-
dire sur l’un des groupes microbiens d’inté-
rêt technologique qui constitue une propor-
tion non négligeable de la flore mésophile
aérobie revivifiable. Les Pseudomonas
constituent de 0,6 % à 15 % des laits refroi-
dis et non conservés. Ainsi, leur population
varie fortement (d’un facteur 1 à 25) sans
que toutefois leur niveau puisse atteindre
celui de la FMAR comme dans certains
laits de niveau de flore totale équivalent
mais conservés 1 à 2 j [13].

L’acidification spontanée des différents
laits est liée aux proportions relatives de
flore d’intérêt technologique et de flore
d’altération des laits. Elle résulte du niveau
et de l’équilibre entre la flore d’intérêt tech-
nologique et la flore d’altération. La nature
du coagulum obtenu varie aussi selon la
composition de la flore et ce sont les laits
des classes les plus riches en flore d’intérêt
technologique qui donnent les caillés les
plus structurés (caillés de type gélatineux et
caséeux) [19].

Tous les producteurs ne produisent pas
le même type de lait. Néanmoins, pour la
majorité d’entre eux, les laits produits sont
de nature constante (appartenance à une
même classe de lait). Ceci laisse présumer
que le niveau et la composition des laits ne
résultent pas du hasard mais qu’ils dépen-
dent très probablement de leurs conditions
de production, c’est-à-dire des pratiques
des producteurs. Ainsi, il paraît possible
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d’agir par les conditions de production sur
le niveau mais aussi sur la composition de la
flore du lait. D’ailleurs, l’association entre
les pratiques des producteurs et les classes
de lait souligne l’importance du lavage du
matériel de traite et des soins apportés aux
mamelles d’une part, sur le niveau de flore
mésophile aérobie revivifiable et, d’autre
part, sur la nature de la flore. Ainsi, le fait
que les producteurs du groupe III produi-
sent plus souvent du lait appartenant aux
classes de niveau de FMAR le plus réduit
peut être expliqué par la forte fréquence du
lavage du matériel de traite et des soins ap-
portés aux mamelles. Ces résultats confir-
ment ceux de Chatelin et Richard [7] qui
montraient que si le matériel de traite peut
être une source importante de micro-orga-
nismes, celle-ci est influencée par la tech-
nique de lavage du matériel de traite,
l’utilisation d’eau chaude acidifiée pour la-
ver le matériel de traite étant l’une des tech-
niques qui réduit le plus l’apport de flore
microbienne par le matériel de traite [8].
C’est bien ce que nous observons dans
notre étude avec les producteurs du groupe
III. A l’inverse, les producteurs du groupe I
qui lavent moins intensément leur matériel
de traite ne produisent jamais de lait au
niveau de FMAR le plus faible. Pour ces
producteurs, le fait qu’ils soient surtout
équipés de systèmes avec de grandes lon-
gueurs de canalisations peut être un élé-
ment explicatif supplémentaire. En effet,
une installation comprenant de grandes
longueurs de canalisation a plus de chances
d’apporter un grand nombre de germes
dans le lait car la surface de contact et de
contamination augmente et que, de plus, on
peut trouver plus de zones complexes qui
peuvent constituer autant de niches pour le
développement des micro-organismes [22],
surtout si ce matériel est moins intensément
lavé. Toutefois, les producteurs du groupe I
produisent des laits contenant une faible
proportion de flore d’altération. La peau
des mamelles peut être également une
source non négligeable de microorganis-
mes [7, 23]. Ainsi, les producteurs du

groupe I qui ne lavent pas ou lavent de façon
collective les mamelles des vaches avant la
traite, ne produisent jamais de laits les plus
pauvres en FMAR, corroborant les résultats
obtenus par McKinnon et al. [20]. Le lavage
des mamelles n’est pas le seul facteur expli-
catif du niveau de FMAR. En effet, les pra-
tiques de lavage des mamelles avant la
traite discriminent peu les producteurs des
groupes I et II. Par contre, les producteurs
du groupe II se différencient par le fait
qu’ils éliminent beaucoup plus les premiers
jets avant de poser les faisceaux trayeurs.
Les premiers jets récoltés lors de la traite
renferment un nombre de germes plus im-
portant que le reste du lait [2]. On peut sup-
poser que cette pratique agit comme une
purge de l’intérieur du trayon et élimine une
forte quantité de micro-organismes. Les
producteurs des groupes I et II se différen-
cient également par la réalisation de la tech-
nique du post-trempage, celle-ci étant
moins utilisée chez les producteurs du
groupe I. Cette technique est une désinfec-
tion du trayon qui vise à en diminuer les ris-
ques d’infection par les germes pathogènes
mineurs et majeurs [27]. Nos résultats indi-
quent que ce type de traitement pourrait
avoir un effet plus général sur tous les ger-
mes présents en surface ou à l’intérieur des
trayons, entraînant ainsi une diminution de
la FMAR et de la flore d’intérêt technolo-
gique.

Hormis l’influence sur le niveau de
FMAR, les pratiques ont des tendances sur
la composition de la flore. Ainsi, les prati-
ques qui préservent la flore des mamelles
(absence de lavage des mamelles ou lavage
collectif, pas de post-trempage, pas d’éli-
mination des premiers jets) sont plutôt as-
sociées à la production de laits riches en
flore d’intérêt technologique : les produc-
teurs du groupe I produisent surtout des
laits des classes MIT et FIT. La flore d’inté-
rêt technologique telle que nous l’avons dé-
finie est constituée en grande partie de flore
halotolérante probablement présente dans
le sinus du trayon ou en surface des mamel-
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les. Certaines bactéries lactiques peuvent
également être hébergées à la surface des
mamelles [14] ou, plus généralement, sur le
corps des vaches [28]. Une hygiène mini-
male autour de la mamelle préserverait ce
type de flore et permettrait ainsi qu’elle re-
présente une part non négligeable de la
FMAR. Cependant ces pratiques se tradui-
raient très probablement par une contami-
nation en Clostridia du groupe butyrique
dans le cas d’une alimentation des vaches
laitières à base de fourrages ensilés [24].
Cet affouragement n’étant pas utilisé dans
les exploitations étudiées, cela explique les
faibles teneurs des laits en spores de Clos-
tridia fermentant le lactate.

La production de laits dont la FMAR est
riche en flore d’altération est plus fréquente
chez les producteurs appliquant les techni-
ques les plus intenses de lavage du matériel
de traite et apportant le plus de soins aux
mamelles (lavage individuel et réalisation
du post-trempage). On peut probablement
mettre en relation cette constatation avec
les résultats de Chatelin et Richard [8] selon
lesquels l’alternance journalière de pro-
duits détergents alcalins et acides condui-
sait à une plus grande irrégularité du
pouvoir contaminant du matériel de traite,
la flore microbienne apportée par ce maté-
riel de traite étant alors plus riche en flore
d’altération (bactéries coliformes et Pseu-
domonas). Les producteurs de cette étude
dont les pratiques de lavage du matériel de
traite se rapprochent le plus de cette tech-
nique d’alternance journalière sont le plus
représentés dans le groupe III. Or, c’est
dans ce groupe que l’on trouve le plus de
producteurs produisant des laits à forte pro-
portion de flore d’altération (laits de la
classe MA et FA).

Nous pouvons constater dans la compo-
sition des laits et dans les pratiques qui leur
sont associées une assez nette opposition
entre flore d’intérêt technologique et flore
d’altération (Pseudomonas, coliformes,
Clostridium). Il en est de même pour l’une
des deux flores potentiellement pathogènes

que nous avons étudiées, E. coli qui appar-
tient au groupe des coliformes. Par contre,
pour les staphylocoques à coagulase posi-
tive qui dans les laits sont représentés en
quasi-totalité par Staphylococcus aureus, la
situation est moins tranchée. En effet, la
classe la plus riche en flore d’intérêt tech-
nologique (classe FIT) est aussi la classe
qui contient en moyenne le plus de SCP.
Pour autant, elle contient environ le même
pourcentage de laits à fort niveau de SCP
(> 500 ufc.mL–1) que la classe FA. Ainsi, si
la production de laits appartenant aux clas-
ses FIT ou FA est à associer à des combinai-
sons de pratiques différentes, les combinai-
sons décrites semblent peu influer sur les
forts niveaux de SCP. Pour cela, d’autres
éléments sont à prendre en compte au ni-
veau des exploitations comme par exemple,
le suivi régulier de l’état sanitaire du trou-
peau et en particulier, l’éviction des vaches
à mammites récurrentes. Les faibles te-
neurs moyennes en SCP (inférieures à
100 ufc.mL–1) observées dans les laits de la
classe MIT montre qu’il est possible de pro-
duire du lait contenant une forte proportion
de flore d’intérêt technologique avec un
faible niveau de staphylocoques à coagu-
lase positive.

En conclusion, nous avons donc montré
que, malgré leur faible niveau de flore to-
tale, les laits présentaient une diversité de
composition microbienne notamment dans
la proportion entre les flores d’intérêt tech-
nologique et les flores d’altération. Nous
avons aussi montré que l’on pouvait asso-
cier le niveau de flore des laits et sa compo-
sition, non pas à une pratique isolée des
producteurs mais bien à une combinaison
d’un ensemble de pratiques.

Cependant, pour établir ces associa-
tions, d’autres facteurs doivent être pris en
compte. En effet, une même combinaison
de pratiques conduit à des laits appartenant
à différentes classes. Il faudrait peut-être te-
nir compte d’autres facteurs comme, par
exemple, l’état général de propreté de l’ex-
ploitation, du lieu de traite et des animaux.
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Il faut certainement améliorer les critères
pris en compte pour la description des prati-
ques en mesurant leur degré d’application
ou d’efficacité. Ces informations permet-
traient alors d’estimer leur impact respectif
sur la flore des laits et ainsi d’orienter les
pratiques des producteurs vers la produc-
tion de laits riches en flore d’intérêt techno-
logique tout en limitant la présence des
flores d’altération et des flores potentielle-
ment pathogènes. Ainsi, on pourra mainte-
nir le rôle de cette flore dans l’établissement
des caractéristiques organoleptiques des
fromages au lait cru.
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