
Renc. Rech. Ruminants, 1 9 9 4 , 1 ,  129 - 132 

Variations du point de congelation et principales causes 
du mouillage du lait de vache 

P .  PARCUEL, G. CORROT, O.  SAUVEE 
Institut de I'Elevage - 149, rue de Bercy Paris 75012 

RESUME - Sur un Cchantillon de 400 exploitations laititres contr6ltes deux fois par mois 
pendant un an, on a constat6 que le point de congelation des laits collect6s Ctait en moyenne 
proche de - 0,520' C, et prtsentait une faible dispersion. On n'a pas observe d'effets signi- 
ficatifs lies au type d'tquipements de traite ou de refrigeration sur ces resultats. En revanche, 
une enquCte realisbe dans 20 exploitations a monut que la majeure partie des apports d'eau 
involontaires dans le lait Ctait due i des anomalies relatives i l'utilisation ou aux procedures 
de nettoyage de ces Cquipements. Dans ce cas, ces apports peuvent Ctre sensiblement reduits 
lorsque les anomalies constatCes sont corrigCes. NCanmoins, certains dCfauts de conception 
de I'installation de traite peuvent rendre le mouillage du lait quasi inevitable. 
Enfin, l'analyse de la variabilite individuelle du point de congelation authentique du lait, 
Cvalde B partir de prCl&vements rhlisCs directcment sur les vaches, montre qu'il n'est pas exclu 
qu'un lait de troupeau puisse presenter un point de congtlation suptricur B - 0,520' C, sans 
apport d'eau Ctrangtre. 

Variations in the freezing point and main causes 
of added water in cow's milk. 
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SUMMARY - From a sample of 400 dairy farms, cheeked twice a month during a whole year, 
we have noticed that the freezing point of the collected cow's milk was on average near to 
- 0,520' C, and showed little statistical dispersion. 
No significant effects arising from the various types of milking or refrigerating machines were 
observed among the results. On the other hand, a survey conducted among 20 farms has proved 
that most of the accidental added water found in the milk was due to misuse or to unsufficient 
knowledge of the cleaning procedures of the milking equipment. The level of added water can be 
greatly reduced once these problems are solved. Howewer, added water is nearly unavoidable, 
when there are defects in the milking machine design. 
Finally, the analysis of the individual variability of the real point of freezing of cows milk 
established from milk samples collected directly on cows, does not exclude the fact that the 
freezing point of herd milk can be superior to - 0,520' C, without added water. 



INTRODUCTION 

La mesurc du point de congClation du lait de troupeau est 
couramment utiliske pour contrbler l'absence de mouilla- 
ge lors dc la traite, de la conservation ou de la collecte. Le 
cas CchCant, la quantitC d'eau additionnee est CvaluCe en 
comparant cette mesure au point de congklation authen- 
tique du lait, qui est normalcment compris entre - 0,525 et 
- 0,530° C (PACKARD et GINN, 1990 ; MITCHELL, 
1986 ; BOSSET et al, 1979 ; PARGUEL, 1989). La rCgle- 
mentation, ou les cahiers des charges concernant les ventes 
h l'exportation, retiennent gCnCralement la valeur de 
- 0,520° C comme seuil au-delh duquel le lait est consider6 
comme mouill6. 
Les objectifs des travaux prCsentCs ici Ctaient d'une part de 
rechercher les principaux facteurs de variation du point de 
congtlation lies aux systbmes d'exploitation, et d'autre 
part d'identifier les causes majeures d'addition d'eau, h 
l'exclusion du mouillage frauduleux, dans les exploita- 
tions livrant des laits prCsentant rCguliCrement un point de 
congClation supCrieur h - 0,520° C. 

I. MATERIEL ET METHODES 

Dcs Cchantillons de laits collectCs dans 400 exploitations 
de la region Rhbne-Alpes ont Ctk prClev6s deux fois par 
mois, pendant une @r ide  d'un an. Le point de congClation 
de ces Cchantillons a CtC mesurC h l'aide d'un cryoscope h 
thermistance, selon un protocole normalisk (norme NF V04- 
205, 1986). Parallblement, des enquetes ont CtC rCalisCes 
dans chaque exploitation pour caractkriser les Cquipements 
de traite et de conservation du lait, leurs procCdures de 
nettoyage, et les conditions gCn6rales de conduite des trou- 
peaux. 
Les relations entre ces facteurs structurels et les rCsultats 
de contr8le du point de congClation ont CtC etudies par ana- 
lyses de variance et par analyse factoriclle des correspon- 
dances. 
Par ailleurs, une etude approfondie a CtC rCalisCe auprEs de 
deux groupes de 10 exploitations laiti&res, CquipCes de dif- 
fkrents systEmes de traite reprtsentatifs de ceux couramment 
utilisCs en France. Le premier groupe (A) Ctait composC 
d'exploitations pour lesquelles le point de congtlation du 
lait collcctC Ctait suptrieur h - 0,521' C pendant les trois 
mois prCcCdant les observations. Dans le second groupe 
(B), les rtsultats Ctaient infCrieurs ii - 0,525" C pendant cette 
ptriode. Dans chaque exploitation, des prC16vements de 
lait ont 6tC rCalis6s le mCme jour, d'une part sur les traites 
individuelles (matin et soir) de chaque vache en lactation, 
et d'autre part dans la cuve de rCfrigCration, sur le lait de 
melange correspondant h ces traites. Le point de congela- 
tion de ces Cchantillons a Ct6 mesur6 selon le mCme pro- 
tocole que prCc6demment. En complement, les procCdures 
appliquCes pendant la traite et lors du nettoyage du mate- 
riel ont CtC contr6lCes. Les quantitCs d'eau Ctrangbre Cven- 
tuellement apportCes pendant la traite ou le stockage du lait 
ont Ct6 estimees h partir de la difference entre la moyenne 
ponder& par les litrages individuels des valeurs de point 
de congClation du lait de vache (R,), et la valeur du point 
de congtlation mesur6e dans lc lait de cuve (PC,). 
La recherche des origines des apports d'eau a reposC sur 

l'analyse des observations rCalisCe le jour des prClbve- 
ments. Le cas CchCant, des mesures correctives Ctaient pro- 
posees aux producteurs, et I'efficacitC de leur application 
a CtC 6valuCe h partir des contrbles ulterieurs du point de 
cong6lation du lait collect6. 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

2.1. VARIATIONS DU POINT DE CONC~LATION 
DANS LES LAITS COLLECT~S  

Les moyennes annuelles du point de congClation des laits 
collectCs dans six groupes d'exploitations, clasdes en fonc- 
tion du type d'equipements de traite et des mtthodes de net- 
toyage utilisees, sont prCsent6es dans le tableau 1. Ces 
moyennes ne diff&rent pas significativement entre les six 
classes. De mCme, on n'observe pas d'influence sensible des 
facteurs suivants : pratique ou non du rin~age de l'instal- 
lation avant la traite, accessibilit6 des purges des canali- 
sations, presence ou non d'un automate de nettoyage, 
conception de la cuve de refrighation. L'Ctude des varia- 
tions saisonnibres du point de congClation montre que les 
valeurs les plus faibles sont obtenues en pCriode de forte pro- 
duction (- 0,525' C en moyenne en avril), et les plus Cle- 
vCes en pCriode de faible production (- 0,5 18' C en moyen- 
ne en aofit).Par ailleurs, l'analyse multifactorielle des 
donnks fait ressortir le niveau de production laitibre comme 
Ctant la variable discriminant le plus les exploitations entre 
elles : niveaux ClevCs associCs h des points de congClation 
faibles, et inversement.Enfin, le facteur cctournke de ramas- 
sage>> s'est Cgalement aver6 trbs discriminant, et on a pu 
constater que les tournCes composCes des exploitations 
presentant les meilleurs rCsultats en matibre de qualitk du 
lait (taux protCique et numbrations cellulaires) Ctaient celles 
pour lesquelles les points de congClation Ctaient en moyen- 
ne les plus bas. 
Ces rCsultats conduisent h considdrer que, dans une exploi- 
tation donnee, les apports d'eau Ctrangkre dans le lait sont 
assez constants en cours dYannCe, et que les variations du 
point de congClation sont essentiellement dues h celles de 
la production laitibre. Des conclusions similaires ont CtC rap- 
portCes par BOSSET et a1 (1979), MITCHELL (1986) et 
PACKARD et a1 (1990). D'autre part, il semble que les 
variations de ces apports d'une exploitation h l'autre soient 
plus liees aux prdcautions prises globalement par les pro- 
ducteurs v i s - h i s  de la qualit6 du lait, notamment au tra- 
vers de l'utilisation des Cquipements de traite ou de rCfri- 
gkration, qu'h la nature de ces Cquipements. 

2.2. RECHERCHE DES PRINCIPALES CAUSES 
D'APPORT D'EAU 

Les valeurs moyennes des points de congClation authen- 
tiques mesurCs b partir des laits de vache (PT"), celles du 
point de congClation mesurC dans le lait de cuve le mCme 
jour, et le cas khCant, l'estimation des volumes d'apport 
d'eau dans ce lait, sont prQentCes dans le tableau 2, pour 
les deux groupes d'exploitations CtudiCs. 
On constate que les apports d'eau sont effectivement quasi 
systematiques, et reprtsentent des volumes importants, 
pour le groupe des exploitations livrant rbgulibrement un 
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Tableau 1 : point de congelation moyen annuel en fonction du type dVquipements de traite 

EQUIPEMENT DE TRAITE 

Salle de traite 
Pots trayeurs (nettoyage : m6thode alternee) 
Pots trayeurs (autres methodes de nettoyage) 
Transfert en etable 
Traite manuelle sur bidons 
Traite manuelle et cuve de refrigeration 

Tableau 2 : cornparaison des valeurs moyennes des points de congelation des laits de vache et de cuve 
et estimations des apports d'eau selon les deux groupes d'exploitations Btudies 

lait presentant un point de congelation ClevC. Mais on obser- 
ve Cgalement des apports d'eau, reprdsentant en moyenne 
des quantitCs moindres que dans le cas prCcCdent, pour le 
groupe livrant des laits prbsentant un point de congClation 
infbrieur h - 0,520' C. 
Dans les douze exploitations concernees, lcs causes de ces 
apports ont 6tb recherchges 3 travers un protocole d'in- 
vestigations successives, permettant de mettre en Cviden- 
ce la presence d'eau dans les diffkrentes sections de l'ins- 
tallation de traite et de refrigeration. Les principales causes 
d'apport ainsi identifiCes et confirmCes sont prCsentCes 
dans le tableau 3, avec les volumes d'eau correspondant lors- 
qu'ils ont pu Cue mesures prCcisCment. Globalement, dans 

Tableau 3 : principales causes d'apport d'eau identifibes 

ces exploitations, l'application des mesures correctives 
proposCes aux producteurs a permis de rCduire de prbs de 
90 % les apports d'eau initiaux. NCanmoins, ces apports sont 
rest& importants (2'5 h 3 llj) dans trois exploitations, pour 
lesquelles l'origine du mouillage Ctait essentiellement due 
h des dCfauts de conception de l'installation de traite. Dans 
ce cas, les mesures correctives ne constituent que des solu- 
tions palliatives, difficiles i mettre en oeuvre systemati- 
quement dans le cadre de l'utilisation en routine du mate- 
riel. 
Enfin, dans une exploitations, la valeur moyenne des points 
de congklation authentiques individuels, mesuree h plu- 
sieurs reprises, Ctait toujours supCrieure h - 0,520' C. Une 

EFFECTIF 
% 

9,9 
41,l 
15,4 
15,9 
63 
3,9 
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Pct 

- 0,517 
- 0,530 

Ev 

- 0,526 
- 0,531 

Groupe 

A 
B 

Apports d f  s 
aux pratiques 
de I'eleveur 

Apports dQs 
a la conception 

PC MOYEN ANNUEL 
(X 104°C) 

- 521,93 
- 520,06 
- 51 9,92 
- 520,50 
- 521,70 
- 521,09 

10 
10 

NOMBREDE CAS 

5 

4  

3 
3 

1 

5 

8 

CAUSES 

Vidange incomplete de la cuve de 
refrigeration apres le nettoyage 

Vidange incomplete de la machine 
A traire apres le nettoyage 

Pratique du <<pousse A I'eau,, en fin de traite 
Faisceaux trayeurs non debranches des 

postes de lavage avant la traite 
Recipients de contr6le non seches 

Eau residuelle dans les tyaux longs a  lait 
des 6quipernents 
aprks les operations de Gchage de 
I'installation 

Prksence d'eau residuelle non purgeable 
dans le lactoduc 
(contre pentes, coudes, rernontees) 

ECART TYPE 
DE LA MOYENNE 

3,52 
4'74 
3,76 
535 
6,52 
3,80 

Apports d'eau effectifs 

VOLUME DE L'APPORT (EN UJ) 
NEGLIGEABLE 

1 a 4  

non rnesurable 
faible 

8 

1 

trks variable 

Nombre 
d'exploitations 

8 
4 

Volume moyen 

(4) 
9 3  
3,4 



verification du protocole et des Cquipements de prelevement 
n'a pas permis d'apporter une explication satisfaisante ii ce 
resultat. Compte tenu de la variabilit6 observke dans cette 
etude sur lcs points de congelation individuels (bcart type 
moyen : 5,75 m0 C), qui est en accord avec les rksultats 
publies par MITCHELL (1986), il n'est pas exclu qu'un lait 
de uoupeau puisse presenter un point de congelation sup& 
rieur h - 0,520° C sans apport d'eau etrangkre. 

CONCLUSION 

Le point de congblation du lait de troupeau depend peu du 
type d'equipement de traite ou de refrigeration. 
Gentralement, le mouillage,est dG li des dCfauts d'utilisa- 
tion de ces Cquipements qui peuvent Etre assez facilement 
decelds et corrigCs. Toutefois, la configuration du lactoduc 
de certaines installations de traite rend quasi impossible l'ab- 
sence d'eau residuelle aprb  le nettoyage du materiel, sauf 

ii mettre en ceuvre des mesures difficilement envisageables 
en routine. Dans la plupart des cas, les laits de troupeau pre- 
sentant un point de congBlation supCrieur au seuil de - 
0,520' C ont effectivement bt6 mouillbs. Ntanmoins, des 

apports d'eau Ctrang&re ont Ct6 detectts au-dessous de cette 
valeur. Par ailleurs, on ne peut Ccarter la possibilitt qu'un 
uoupeau produise un lait presentant un point de congela- 
tion authentique superieur - 0,520° C. 
Des travaux complCmentaires sont donc n6cessaires pour 
rechercher ou preciser les facteurs explicatifs de la varia- 
bilite du point de congelation authentique dans les laits 
individuels. 
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