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LA PASTEURISATION A TEMPERATURE ELEVEE
DE COURTE DUREE AUX ETATS-UNIS

par
M. W. YALE
Section de Bactériologie de la Station  d'Essais Agricoles
de [I'Etat de New-York, Geneva  (N.- Y.).
(Fin.)

Organis'mes de la tuberculose.

Les bacilles de la tuberculose ont été trées employés comme orga-
nismes d'essai pour déterminer [I'efficacité des pasteurisateurs indus-
triels, parce que ce sont probablement les plus résistantes des bac-
téries pathogénes trouvées dans le lait. Ci-dessous l.esrésultats des
recherches scierrtifiq ues effectuées sur cette queshion

Electropure. - La destruction des bacilles de la tuberculose

a probablement été plus étudiée pour: I'Electropure que pour tous
les autres types de pasteurisateurs, soit-rapides, soit lents (30 minu-
tes). Dans tous les cas, on a ubilis¢é des appareils industriels standard.

Si la technique utilisée par les divers expérimentateurs a quelque
peu varié, elle a été la méme dans les grandes lignes, en ce sens que
le lait a été ensemencé en doses massives avec un mélange de variétés

humaine et bovine de bacilles <lela tuberculose. Dans la plupart

des expériences, plusieurs millions de bacilles de la tuberculose exis-
taient par centimétre cube dans le lait ensemencé, et leur nombre
était bien plus élevé qu'll Fa.uraif été dans la pratique courante. Le
lait ensemencé a été traité a.diversos températures, généralement a
150° F. (65°5 C.), 155° F. (68°3 C.)et 1600 F. (71°1 C.). Le lait traité a
ensuite été inoculé a des cobayes, lesquels ont été autopsiés a la fin
de périodes déterminées et' examiné-s pour voir s'ils avaient des
lésions tuberculeuses.



A TEMPERATURE ELEVEE 711

Des résultats comparatifs de recherches sur les anciens modeéles
du pasteurisateur Electropure sont-donnés dans le tableau ci-apres.
Alors que, dans ces recherches, la durée du chambrage ne fut pas
soigneusement déterminée, des observations faites par les Services
d'Hygiéne Publiqgue de I'Etat de Pensylvanie (1926 a) indiquent
qu'elle n'était que de 4 a 5 secondes.

Le tableau donne le nombre de cobayes positifs et négatifs
aprés inoculation avec lait non traité et avec lait traité. Le nombre
de cobayes morts prématurément pour d'autres causes n'a pas été
indiqué, car"iln'a pas de signification spéciale.

Les chiffres du tableau montrent que 100 % des cobayes de
contréle inoculés avec le lait non traité et avec le lait préchauffé,
c'est-a-dire, respectivement, 89 et 67 cobayes, furent atteints de
tuberculose, par suite de cette inoculation avec dulait infecté.

Dans le cas du lait traité a 150° F. (65°5 C.), 44% des cobayes
(29 sur 66) furent positifs. Des cobayes positifs ont été notés dans
toutes les recherches, sauf dans celle des Services d'Hygiene Publique
de I'Etat de Michigan. Cesrésultats ont montré nettement que les
bacilles de la tuberculose survivaient au traitement a 150° F.
(65°5 C.).

Dans le cas du lait traité a 155° F. (68°3 C.), 120/0 des cobayes
(10 sur 80), et dans le cas du lait traité a 160° F. (71°1 C.), 13%-
(LI sur 85), furent positifs.

Tous les résultats positifs a 155° F. (68°3 C.)et a 1600 F. (7101 C.)
ont été obtenus par les Services d'Hygiéne Publique de I'Etat de
Pensylvanie (1926 a et 19~6 b), a Il'exception d'un seul cobaye
positif, noté par ROBISON(1923). ROBISONpensait que ce cobaye
avait été infecté avant l'expérience, parce que le type d'infection
était différent et qu'il n'y avait pas de lésions au point d'inoculation,
comme dans tous les cas contrdlés. -

Dans la premiére recherche des Services d'Hygiéne Publique de
I'Etat de Pensylvanie (1926 a); en novembre 1925, des essais séparés
ont été effectués par les Laboratoires d'Hygiéne Publique de
Pittsburg et de Philadelphie. La méme technique fut employée
par les deux laboratoires. Des échantillons de 100 em" furent divisés
en parties égales et concentrés ensuite par centrifugation jusqu'a'
100 cm". Un centimetre cube du résidu fut inoculé sous la peau de
l'aine de chaque animal. Les animaux furent autopsiés au bout de
8 a 10 semaines apres l'inoculation.

Dans les premiers essais effectués par les Services d'Hygiene
Publique de I'Etat de Pensylvanie, le Dr CARPENTER]Je I'Université
de Cornell, et le Dr HUDDLEsoN,de I'Ecole Supérieure de I'Etat du
Michigan (CARPENTERt collaborateurs, 1925), prirent une série
séparée d'échantillons qui étaient des doubles de ceux pris par les
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COMMENT LES ANCIENS MODELES DE Pi\.STEURISATEURS ELECTROPURE POUVAIENT
RENDRE LES ORGANISMES DE LA TUBERCULOSE NON INFECTIEUX POUR LES COBAYES

Lait
non traité
ensemencé  Apres

endoses .préchauf-
massives fage a
par des  120-135° F.

Apreés traitement pendant
4-5secondes a

bacilles  (48°8- 1s5° F.  160° F.
Date de I'étude Etude effectuée par de la 57°2 C.) (68°3 C) (11°1 C)
tubercu-
lose

i [
Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
de cobayes de cobayes de cobayesjde cobayes de cobayes

Pos. Nég. pos. Ngg. . Pos. N ég. Pos. Nég. Pos. Nég.

Juillet 1921 ROBISON (1923). 10 0 Pas Pas 0 6 5
d'essais....  d'essais.

Décembre 1922 .. Services d'Hygiene

Pu bliqgue de I'Eta t

de Michigan (1922)*.

6 0 Pas 0 2 0 2 0 2
d'essais.

Juin 1924 OGDEN, CARPENTER

et CURRAN (1924). 10 0 s 0o 1 7 0 0 3
Novembre 1925 Services d'Hygiéne

Pu blique de I'Eta t!

de Pe nsylvanie]

(1926 a). 34 0 31 0o 10 10 5 15 7 16
Novembre 1925 FETTERMANet WALL-

GREEN (1925). 0 2 0 2 1 0 3 0 4
Novembre 1925 CARPENTER et HUD-

DLESON (1925). 8 0 6 0 8 4 0 10 O 9
Mars 1926 Services d'Hygiéne

Pu blique de I'Eta t,

de  Pensylvanie

(1926  b). 10 0 16 0 1 9 18 3 23
Juin 1926 . PRESCOTTet collabo-

rateurs  (1926). 0 4 0

*Le lait fut traitt a 1490 F. (650 C.), 1580 F. (700 C.), 168°8 F. (76° C.),
17204 F. (780 C.) et 1760 F. (800 O.) avec des résultats  négatifs.
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Services d'Hygiéne Publique. Ils ont injecté 3 crn" de lait intra-péri-
tonéalement. 'lls n'‘ont pas trouvé de cobayes positifs pour le lait
traitt a 155° F. (68°3 C.) et a 160° F. (71°1 C.), tandis que les
.Labor atoires de I'Etat de Pensylvanie ont trouvé 5 cobayes positifs
a 155° F. (68°3 C.) et 7 cobayes positifs a 160° F. (71°1 C.).

CARPENTERt HUDDLESON (1925) et FETTERMANt WALLGREEN
(1925), dans une seconde série d'essais sur le méme modele industriel,
n'‘ont pas pu obtenir de cobayes positifs avec du lait traité a 155° F.
(68°3 C.et a 160° F. (71°1 C.). CARPENTERet HUDDLEsoN ont
inoculé quelques-uns de leurs cobayes avec le-dépdt et la créme
centrifugés d'un échanfillon de 15 crn", tandis que les autres rece-
vaient de 2 4 4 cm" du lait traité. FETTERMANt WALLGREEN1925)
ne décri vent pas leur techniq lie.

Les Services d'Hygiéne Publigue de I|'Btat de Pensylvanie
(1926 b) ont exécuté de nouveau -une série d'expériences en mars
1926, analogue a celles effectuées en novembre 1925, de facon a
réfuter ou a vérifier leurs résultats cantérieurs, Les chiffres du

tableau précédent montrent que des cobayes posibifs furent de ---

nouveau trouvés dans le cas du lait traité a 1550 F. (68°3 C.) et a
1600 F. (71°1 C.). Ainsi donc, leurs résultats antérieurs étaient
confirmés.

En juin 1926, des expériences importantes ont été effectuées
avec le méme matériel Electropure a I'Institut Technologique du
Massachusetts (PRESCOTTet collaborateurs, 1926). Des Laboratoires
de I'Institut  Technologique du Massachusetts, de I'Université de
Cornell et de I'Ecole Supérieure de I'Etat du Michigan étaient
représentés. On préleva des échantillons en triple. Cliaque groupe
utilisait ses propres cobayes et échantillons. Le lait injecté contenait
de 2.500.000 & 4.000.000 d'organismes de la tuberculose par. centi-
metre cube. Trois centimétres cubes du' lait traité furent inoculés
intra-péritonéalement a chaque cobaye. On ne trouva pas de
cobayes positifs dans le cas du lait traité a 155° F.- (68°3 C.) ou a
160° F. (71°1 C.) (voir le tableau). On suppose que les différences
entre les résultats obtenus par les Services d'Hygiéne Publique de
I'Etat de Pensylvanie et ceux obtenus par les autres expérimenta-
teurs sont partiellement dues a l'utilisation par les premiers de
matériel de nature plus facilement corruptible.

Les études les plus récentes sur la destruction des bacilles de
la tuberculose par le pasteurisateur  Electropure ont été effectuées
conjointement  par les Services d'Hygiéne Publique de -I'Etat de
New-York, les Services d'Hygiene Publique de la Ville de New-
York et les Services d'Hygiéne Publique des Etats-Unis (1930), en
juin1927. 1l a été étudié un dispositif plus ~oderne de pasteurisateur
Electropure ~ue celui qui le fut dans les précédentes recherches;
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c'est dans ~esgrandes lignes le modeéle utilisé actuellement. Le modéle
industriel standard étudié contenait un appareil thermo-électrique

automatique arrétant la pompe a lait si la température descendait
a un niveau fixé davance. La durée du chambrage entre la sortie
du chauffeur et I'entrée du réfrigérant variait entre 1ls. 1let 19s. 7.

Aprés ensemencement avec plusieurs variétés de tuberculose
bovine, le lait brut contenait au moins 10.000 doses infectieuses
.de bacilles de la tuberculose par centimétre cube, ce qui fut démontré
par le fait que des cobayes inoculés avec O cm'" 0001 donnérent des
signes nets de tuberculose a l'autopsie.

Les échantillons de lait prélevés ala sortie du chauffeur et a
I'entrée du réfrigérant furent inoculés aux cobayes ainsi qu'il suit:
2cm" et 0 cm" 2 a 2 cobayes pour 8 opérations et aS cobayes pour
5 opérations. _

« Pour l'exposé des résultats, les regles suivantes ont -t
observées:

(1) Si tous les cobayes étaient trouvés nég abifs aprés avoir regu
les deux proportions d'injection, on admettait que I'échantillon
contenait moins de 0,5 dose infectieuse par centimétre cube.

(2) Sitous les cobayes ayant recu les injections a 0 cm~2 étaient
trouvés négatifs, mais si un ou plusieurs cobayes ayant recu les
injections a 2 cm" étaient ‘'trouvés positifs, o~ admettait que I'échan-
tillon contenait moins de 5 doses infectieuses et plus de 0,5 dose
infectieuse par centimétre cube.

(3) Si on trouvait un ou plusieurs cobayes positifs apres les
injections a Gcrné 2, le résultat était exprimé par +5 doses infec-
bieuses par centimeétre cube.

Il était ainsi possible de déterminer un pourcentage d'efficacité
qui était au moins inférieur a l'efficacité réelle de l'appareil en ce
qui concerne son aptitude & rendre la tuberculose bovine non infec-
tieuse pour les cobayes. Ceci fut fait en.calculant la réduction de
pourcentage en contagiosité. Par exemple, si le lait brut contenait
plus de 10.000 doses. infectieuses par centimetre cube et le lait
traitt moins de 0,5 doseinfectieuse, l'efficacité était égale a
10,000 = 15 i *99,995 %

A ce sujet, il faut noter qu'il niest jamais possible de conclure
de ce genre d'étude que la contagiosité d'un lait déterminé a été
entierement détruite, et encore moins de conclure que les organismes
de la tuberculose ont tous été réellement détruits. On peut admettre
que tous les grganismes ont été détruits ou rendus non infectieux,
mais, jusqu'a présent, il n'y a pas de procédé satisfaisant pour
démontrer ce fait. Nous pouvons, toutefois, dire que l'efficacité
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est au moins super-ieure a un certain chiffre, et admettre que si
I'efficacité ainsi déterminée dépasse une certaine limite; l'appareil
essayé sera considéré comme satisfaisant au point de vue bacté-
riologique. Dans la présente étude, il est admis arbitrairement qu'une
efficacité de +99,9% est satisfaisante, tout au moins en ce qui
concerne les résultats bactéri.ologiques.»

Treize opérations d'essai ont été effectuées avec du lait infecté,
a des températures moyennes de sortie du lait variant de 164°6 F.
(7306 C.) a 139°9 F. (59°9 C.). Deux de ces séries l'ont été pour repré-
senter des circon.stancesanormales ou' accidentelles, comme
manque de courant, baisse de voltage, alimentation forcée.

'‘Le chauffage sans, chambrage produisit une efficacité réduisant
la contagiosité d'au moins 99,990/0 pendant toutes les opérations
normales effectuées a une température moyenne du lait a la sortie
du chauffeur qui ne dépassait pas 158°1 F. (70° C.).

Le chauffage avec chambrage en produisit une la réduisant d'au
moins 99,99% durant toutes les opérations normales effectuées a
une température moyenne du lait a la sortie du chauffeur ne
dép aesant- paé 153°9 F. (67°7 C.). La durée de la période de cham-
brage a la température ci-dessus était de 12s. 4.

Pendant les opérations -anormales,aucune des circonstances
anormales ou accidentelles étudiées ne produiait. de diminution
de l'efficacité du chauffage et du chambrage au-dessous de 99,990/0.
Toutefois, Il'alimentation forcée (ouverture subite du robinet d'en-
trée du lait d'un demi-tour) permit au lait infecté de dépasser la
sortie du chauffeur, mais non l'entrée du réfrigérant.

La conclusion de ces opérations anormales fut que l'ouverture
accidentelle ou subite d'un tour complet du robinet d'entrée du
lait ne réduit d'une facon trés importante que l'efficacité du chauf-
fage et, par conséquent, que la période de chambrage .entre le
chauffeur et le réfrigérant est d'importance capitale et devrait étre
augmentée autant qu'il est possible, sans apporter de modifications
dans le volume ou la saveur de la creme.

Une baisse relativement légere de la température du lait brut.
produisit une baisse nette de la température du lait chauffé et eut.
pour conséquence une diminut.ion du fonctionnement du coupe-
circuit de la pompe a lait. Ceci peut étre, et lI'a été, évité par une
modification convenable du mécanisme de contr6le de'la vitesse de
la pompe.

Pasteurisateur Precision. - Des essais sur- la destruction
du bacille de la tuberculose ont été effectués sur le pasteurisateur

Precision par les Services d'Hygiene Publique des Etats- Unis (1930)~
en novembre 1928.
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Dix opérations d'essai, de Sa 18 minutes chacune, ont été effec-
tuées. avec du lait infecté avec les organismes de la tuberculose
bovine. Deux de ces opérations étaient destinées a l'essai de l'effet .
.de circonstances anormales ou accidentelles pouvant éventuelle-
ment se présenter dans la pratique. . -

Le lait brut infecté contenait, par centimétre cube, au moins
5.000 doses de bacilles de la tuberculose infectieuses pour le cobaye.

Le chauffage sans chambrage produisit une efficacité réduisant
la contagiosité d'au moins 99,99% pour des températures moyennes
ne dépassant pas 149°9 F. (65°5 C.) et une vitesse de chauffage de
0°38 'F. (0°21 C.) par seconde dans le chauffeur final, les échantillons
et les ternpér at.ures ayant été pris au point médian du chauffeur.

L'efficacité réduisant la contagiosité POur les parties situées
entre le point médian du chauffeur final et I'entrée du réfrigérant
était certainement plus élevée que 99,99%, mais l'organisation de
I'expérience ne permettait pas d'enregistrer des efficacités au-dela
de 99,99%.

Pasteurisateur Isotherm. - Il n'a pas encore été effectué
d'essais sur des bactéries pathogenes avec le pasteurisa.teur Isotherm .

Des essais mécaniques effectués par les Services d'Hygiéne
Publiqgue de I'Etat de New-York sont résumés dans le rapport-
exposé d'HoLMQUI8Tet de ses collaborateurs (1931), qui indique
que l'appareil a été trouvé convenable. Leceappor t concluait en
disant qu'on pourrait l'utiliser, dans des conditions satisfaisantes,
dans une laiterie industrielle moyenne.

Pasteurisateur a plaques type York. Les Services
d'Hygiéne Publique de I'Etat de Pensylvanie (1931 b) ont étudié
I'aptitude du pasteurisateur a plagues York arendre le lait, ense-
mencé en doses massives avec, a la fois, des bacilles de la tuberculose
humaine et de la tuberculose bovine, non infectieux pour les cobayes,
avec les résultats suivants:

Point ou fut effectuée la Nombre de Nombre de
prise d'échantillon cobayes positifs cobayes négatifs
Sortie du régénéra teur . 29 0
Entrée du chambreur . 0 42
Sortie du chambreur . 0- 41
Sort.ie du réfrigérant . 0 69

Les chiffres ci-dessus montrent qu'aucun résultat positif n'a été
obtenu avec les cobayes inoculés avec des échantillons de lait recueil-
lis apres passage du lait a travers le chauffeur.
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Les températures notées pour les essais du lait étaient les
:suivantes:

Température du lait a I'entrée Nombre de secondes
dans le chambreur . dans la plague chambreuse .

(en degrés (en degrés pour essai colorimétrique
Farenheit) centigrades)

160 71,1 15

157 69,4 15

154 67,7 15

160 71,1 12

160 71,1 9

160 71,1 6

Pasteurtsatcur avec chambrage de 30 minutes. - 1Ja docu-

mentation scientifique existant sur la .destruction des bacilles de la
tuberculose dans la pasteurisation du lait est trop volumineuse pour
nous permettre de I'examiner dans le présent travail. ROSENAU
{1928) dit: «D'un avis général, la destruction des bacilles de la
tub~rculose dans le lait est devenue le critérium avec lequel est
jugée l'efficacité d'un procédé au point de vue de la santé publique.
C'est pourquoi l'attention a été appelée spécialement sur la tempé-
rature et letemps nécessa.iresa  la destruction de ce microorganisme.»

Depuis le premier travail de GALTIERdatant de 1879, 89 études
différentes ayant trait a des recherches effectuées par des bactério-
logistes de toutes les parties du monde sur la température mortelle
du bacille de la tuberculose ont été publiées. NORTHet PARK (1927)
ont admirablement résumé et critiqué, d'une fagcon détaillée, tous
les travaux ayant paru sur cette importante question. A leur étude
est jointe une bibliographie compléte et a jour. lls disent: « On n'a
pas étudié d'autre température que celle de 60° C. (140° F.). La
quantité des renseignements est si grande, et les résultats des essais,
convenablement conduits, si uniformes, quil semble qu'il convient
de considérer la question comme réglée, c'est-a-dire, que le' bacille
de la tuberculose est détruit a cette température en 20 minutes
ou moins.»

Cependant, un facteur de sécurité est nécessaire dans la pratique
industrielle. Des désaccords en ce qui concerne la marge de sécurité
nécessaire ont conduit beaucoup de villes et d'Etats a prendre diverses
mesures légales.

L'incertitude des standards de temps et de température pour la
pasteurisation industrielle du lait et la question de l'efficacité des
appareils industriels a pasteuriser ont conduit aux recherches
d'Endicott (New-York) relatées' dans le Bulletin nO147 des Services
d'Hygiéne Publique des Etats-Unis. Ces recherches sont probable-
ment les plus détaillées qui aient probablement jamais été exécutées



718 111.W e YALE. - LA PASTEURISATION

sur la question. Un total de 718 'échantillons ont été essayés:
sur 1.436 cobayes, par MOORE,PAR~, ROSENAU,WADSWORTH".
ARMSTRONGYORTHet d'autres expérimentateurs.

Pour ces essais, on a installé une laiterie industrielle d Endicott-
avec des pasteurisateurs lents (30 minutes) des types a poche, a.
courant et a cuve.

Dans la premiere série d'essais, en-raison d'infections aigués,.
Ja majorité des cobayes inoculés pour les e-ssais avec les bacilles;
de la tuberculose sont morts trop tdt pour prouver une réaction.
quelconque.

Dans la seconde série d'essais., des défauts ont été découverts,
par les ingénieurs dans les trois types dernachines. Le type a poche
avait des robinets qui fuyaient et destuyaux a extré-mités bouchées ;:
le type a courant avait des durées de chambrage irréguliéres; le
type a cuve donnait un excés de mousse et d'éclaboussures. Les.
résultats bactériologiques ont confirmé ces défauts en donnant quel--
ques échantillons positifs aprés pasteurisation a/145° F. (62°7 C/ft
pendant 30 minutes. Quelques-uns des résultats négatifs, t.outefois,
indiquaient un effet destruct.ifsur les bacilles de la tuberculose a des
températures notablement  infér-ieures a celles communément;
acceptées.

Les défauts remarqués par les ingénieurs sur les appareils ont;
été corrigés et une quatrieme série d'essais, effectuée avec le bacille-
, de la tuberculose comme organisme d'essai. Tous lesrésultats ont été-
négatifs a 138° F. (58°8 C.) pendant 30 minutes, ce qui lut dq,
pense-t-on, d une amélioration du type d'appareil pasteurisateur et
des méthodes de travail.

La conclusion des études d'Eridicott fut que les bacilles de la.
tuberculose sont détruits al38° F. (58°8 C.) en 30 minutes, et qu'une,
température de 142° F. (61°1 C.) pendant 30 minutes donne une,
forte marge de sécurité et constitue un -standard -légal convenable,
pour la pasteurisation. !

.Cet.te conclusion a été attaquée sous le prétexte que les résultats
expérimentaux indiqués dans -~¢ rapport étaient insuffisants._
NORTHet PARK (1927) ont exécuté d'autres travaux pour répondre- _
a cette critique. ROSE:NAUW1928) écrit : « lls ont exécuté un total'
de 15 essais séparés d 12 températures différentes, comprises entre
170° F. (76°6 C.)et 130° F. (54°4 C.), et trouvé que les bacilles de la,’
tuberculose étaient détruits a 136° F. (57°7 C.) en 30 minutes. Ceci,
constitue la série d'essais la plus étendue qui ait jamais été exécutée,
pour déterminer ce point, et ce travail, soigneusement effectué.
apporte une certitude. ))

Comme suite aux résultats des études d'Endicott, les Services;
d'Hygiéne de Chicago ont mis en train un programme d'études
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:mécaniques en vue 'de corriger les défauts du matériel de pasteu-
..risatdon. 'En méme temps, les Services d'Hygiene Publique d~s'
Etats- Unis ont créé leur Station d'Essais de Matériel de Pasteuri-
:sation a Chicago, sous la Direction de Leslie C. FRANK. Des essais
-ont été exécutés sur tous les types d'appareils de pasteurisation
existants et les défauts trouvés ont été corrigés dans la plupart des
nouveaux appareils vendus'. '

FRANK, Moss et LE FEVRE (1931) ont étudié la fagon dont se
‘Comportaient sous l'influence de la température toutes les formes
importantes de pasteurisateurs  du type lent de 30 minutes et pro-
posé des regles générales a appliquer pour obtenir I'approbation
des autorités sanitaires.

Pp-TNAM(1928) groupe ainsi qu'il suit les défauts trouvés dans
le matériel industriel et qui empéchent la pasteurisation convenable
de tous les laits: (1) extrémités bouchées, (2) fuite par les robinets,
(3) écume et éclaboussures, (4) unités a courant continu défectueuses,
(.5) thermometres  insuffisants.

STANDARDS DE PASTEURISATION COMPARABLE

NORTHet PARK (1927) ont déterminé la courbedes températures
mortelles du bacille de la tuberculose en notant les températures
mortelles aux températures comprises entre 130° F. (54°4 C.) et
2120 F. (1000 C.) sur un diagramme dans lequel les intervalles de
température et de durée étaient espacés régulierement. Quand les
points étaient reliés, la ligne formait une courbe remarquablement
réguliere. '

DAHLBERQ1932) a repris les résultats de NORTHet PARKet a'
établi des standards de' pasteurisation  comparables de 140° F.
(600 C.) a 160° F. (71°1 C.), en méme temps que les marges de sécu-
rité exigées pour I'hygiéne publique et pour une bonne montée de la
creme. Il a montré qu'un rapport net existe entre les périodes de
temps et les diverses températures nécessaires pour détruire le
bacille de la tuberculose dans le lait.

Ce rapport pouvait étre représenté par une ligne droite sur un
graphique semi-logar it.hmique, et le méme rapport existait pour la
température maximum a laquelle le lait pouvait étre exposé pendant
des périodes de durée variable sans modifier la montée de la Créme.

Cesstandards de pasteurisation, qui sont comparables,indiquent
que les températures de 145° F. (62°7 C.) pendant 13 minutes, de
1550 F. (6803 C.) pendant 1 minute et de 160° F. (71°1 C.) pendant
16 secondes, doivent donner des résultats comparables a ceux que
donnerait la température de 1420 F. (61°1 C.) pendant 30 minutes.

A 1420 F. (61°1 C.) pendant 30 minutes, la durée du chambrage
peut étre réduite d'un maximum-de 20 minutes et détruire encore
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le bacille' de la tuberculose, ou bien, elle peut étre augmentée d'un
maximum de 20 minutes sans nuire a une bonne montée de la créme,
Dans la pasteurisation a haute température, la marge de sécurité
parait étre sérieusement réduite. A 160° F. (71°1 C.) pendant 16 se-
condes; la variation dans la durée du chambrage est limitée a
5 secondes. En conséquence, un chambrage inférieur a Il secondes
peut produire du lait infecté, tandis qU:'un chambrage supérieur a.
21 secondes peut altérer la montée de la creme. En outre, la tem-
pérature doit étre constante a 1 degré prés quand la durée du cham-
brage est réellement de, 16 secondes.
LE COMITE D'AMELIORATION EXPOSE LA QUESTION

DE LA PASTEURISATION A TEMPERATURE ELEVEE, DE COURTE DUREE

Le Comité de Fourniture du Lait de la Section de Mécanique et
d'Hygiéne Publique de I'Association Américaine d'Hygiéne Publique
et le Comité d'Application des Lois Sanitaires du Lait de la Confé-
rence des Ingénieurs Sanitaires d'Etat ont étudié la construction
et le fonctionnement des pasteurisateurs rapides a température
élevée Electropure, Precision, Isotherm et York. Aprés une soi-
gneuse étude des résultats des essais mécaniques et bactériologiques,
.auxquels les membres' du Comité ont participé, et aprés des obser-
vations répétées sur des installations qui avaient fonctionné de
1a 5 ans, le Comité d'Amélioration rédigea les conclusions sui-
vantes (HoL:M:QulS&t collaborateurs, 1931) :

1. Le fonctionnement de ces pasteurisateurs n'est pas difficile
entre les mains d'ouvriers intelligents, car ils sont de construction
relativement simple et sont faciles a nettoyer et a stériliser.

2. lls sont dignes de confiance et consbruits pour des périodes:
de chambrage minima déterminées, qu'il serait difficile de changer
sans intention de fraude.

3. Le contréle darrét de la pompe a lait agit réellement pour
arréter cette pompe et l'arrivée de lait dans le cas d'une baisse de
température au-dessous d'un point déterminé a l'avance.

SOMMAIRE ET CONCLUSIONS

1. Les connaissances actuelles sur la question de la qualit¢ du
lait pasteurisé par la méthode de chambrage rapide a haute tem-
pérature ont été étudiées et comparées avec celles sur la question de
la méthode de pasteurisation lente avec chambrage de 30 minutes.

2. Bien que les résultats scientifiques obtenus sur les aptitudes
comparées de montée du lait pasteurisé rapidement a température
élevée et lentement pendant 30 minutes, ne-soient pas tout a fait
concordants, ces résultats indiquent qu'il n'y a probablement pas
de réduction appréciable du volume de la couche de créeme obtenue
par une. des deux méthodes quand les pasteurisateurs fonctionnent
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convenablement” et quand on ne dépasse pas 20 secondes a 160° F.
(7101 C.) dans une des méthodes, et 30 minutes & 144° F. (62°2 C.),
dans l'autre. Dans le procédé rapide a température élevée, le temps
pendant lequel le lait est maintenu au-dessus de 145° F. (62°7 C.},
est un facteur important.

3. Bien que les renseignements obtenus sur les saveurs compa--
ratives des laits pasteurisés par les deux méthodes soient insuffi--
sants, la saveur «de chauffé» n'est probablement pas perceptible;
dans le lait convenablement pasteurisé & 160° F. (71°1 C.) pendant,
20 secondes et a 143°-144° F. (61°6-62°2 C.) pendant 30 minutes..
Il 'y a une plus grande marge dans certains types de pasteurisateurs.
que dans d'autres.

4. La majorité des expérimentateurs ont noté une réduction:
bactérienne satisfaisante par la pasteurisation & haute tempéra--
ture. La pasteurisation de quantités séparées du méme lait par pas--
teurisation lente d'une durée de 30 minutes et par le pasteurisateur:
Precision dans une des recherches, et par le pasteurisateur Isot.herrni
dans une autre, indique que la pasteurisation lente d'une durée de'
30 minutes fournit les numérations bactériennes les moins élevées;
immédiatement  aprés la pasteurisation, bien que les différences:
soient trop "faibles pour avoir une grande importance.

5. Il semble qu'il n'y ait pas de différence entre les deux métho-
des en ce qui concerne la survie-des membres du groupe de bactéries, .
Escherichia- Aero becter,

6. Les pasteurisateurs lents d'une durée de 30 minutes opérent.
dans des conditions convenant mieux au développement desbac--
téries thermophiles que les pasteurisateura rapides. a température:
élevée. Ceciest principalement d0 au fait que le lait est soumis, dans;
les pasteurisateurs lents de 30 minutes, a une température voisine'
de l'optimum convenant a la croissance des thermophiles. Toutefois,.
leur développement dans les pasteurisateurs lents de 30 minutes
peut étre empéché par [l'utilisation de méthodes industrielles’;
convenables.

7. D'études effectuées sur d'anciens modéles de paateurisateurs.
rapides a température élevée et sur d'anciens' modéles de pasteuri-
sateurs lents de 30 minutes, ilressort que les deux modeles laissaient
quelquefois passer des organismes pathogénes quand du lait forte-
ment ensemencé était traité.

8. Des études completes effectuées aux Etats-Unis' par des:
expérimentateurs  compétents sur des modéles modernes améliorés.
de pasteurisateurs rapides atcmpérut.ure élevée et de pasteurisnteure
lents de 30 minutes, indiquent-que les deux méthodes sont efficaces.
pour la fourniture de lait sain.

9: Un résumé général des connaissances actuelles sur la question

LE LAIT, 1935.
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indique que t-oute méthode de pasteurisation produit du lait pas-
-teurisé en bouteilles aussi bon que celui fourni par une autre quand
-de bonnes méthodes sontutdliséea, toutes les autres conditions étant
-cornparables.
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