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D. SANTE HUMAINE ET SANTE ANIMALE

1. Analyses de la qualité nutritionnelle du lait vendu a Antananarivo et détermination
des points de fraudes dans la chaine de commercialisation.
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Résumé :

La consommation réguliére de produits d’origine animale de haute valeur nutritionnelle, telle que le lait, offre
une assurance sur le maintien de la santé humaine. Cependant, la consommation de produit laitier a Madagascar
reste encore faible (5 kg/hab/an) par rapport a la moyenne mondiale (20 kg/hab/an). De plus, plusieurs fraudes
qui pourraient nuire a la santé des consommateurs sont suspectées. Les principales fraudes qui ont été
déterminées dans une étude antérieure et I'ajout d'eau dans le lait vendu sur le marché. Ainsi, I'objectif de cette
étude est de déterminer la qualité nutritionnelle du lait vendu dans les marchés d'Antananarivo et de localiser
dans quelle partie de la chaine de commercialisation se trouve ces fraudes. Pour ce faire, des enquétes aupres
de différentes fermes ainsi que des fournisseurs de lait dans les six arrondissements d’ Antananarivo ont été
effectuées. Ces enquétes ont été suivies de prélévement d'échantillons de lait (n=406) pour des analyses par le
LactoScan au niveau du laboratoire du FOFIFA/DRZVP. Les résultats ont montré que la teneur moyenne des
différents composants nutritifs des échantillons de lait est de 2,52% pour la protéine, 3,63% pour la matiere
grasse et 3,85% pour le lactose. Ces données sont généralement faibles par rapport a la normale, car la qualité
nutritionnelle du lait diminue en fonction de la quantité d'eau ajoutée. En effet, 64,28% des échantillons
collectés ont été mouillés et en moyenne 16,73% d’eau ont été ajoutés dans ces échantillons. Les ajouts d’eau
ont été enregistrés dans toutes les chaines de distribution, & commencer au niveau des fermes qui est de 6,65%,
ensuite 15,51% au niveau des producteurs revendeurs, 6,89% pour les collecteurs et 35,22% pour les
revendeurs directs. Ces résultats seront une aide a la décision des politiques sur I’amélioration de la filiére,
comme la mise en place de contrdle inopiné qualité du lait par simple mesure de la densité dans ces différentes
chaines de commercialisation pour déterminer si le lait vendu est mouillé. Des perspectives de recherches sont
envisagées telles que I’estimation de la qualité nutritionnelle du lait a partir de la mesure de sa densité ou
encore 1’analyse de la qualité sanitaire du lait, car d’autres produits tels que 1’urine sont suspectés d’étre
rajoutés dans le lait vendu dans nos marchés.

Mots-clés : AIEA, Bovin, Enquéte, LactoScan, Normes, Santé.
Introduction

L'élevage est effectué par 72% des ménages ruraux a Madagascar que ce soit de basse-cour ou de gros bétail
(INSTAT, 1999) et il constitue la principale source de revenus d’une bonne partie de la population rurale. Par
ailleurs, 1’¢levage de bovins assure une place importante dans le quotidien des Malgaches, que ce soit sur le
plan social, économique ou alimentaire. Sur le plan alimentaire, le bovin constitue la premiére source en
protéine animale de la population malgache (viande et lait confondus). La consommation réguliére de produits
d’origine animale de haute valeur nutritionnelle, telle que le lait, offre une assurance sur le maintien de la santé
humaine. En effet, la consommation de lait et ces produits dérivés jouent un role important dans 1’alimentation
humaine par son aspect nutritionnel remarquable. C'est un aliment constructeur hautement nutritif par sa
richesse en glucide, protéine, lipides, vitamines et sels minéraux. De plus, c'est un aliment équilibré, qui
contient tous les nutriments indispensables a 1’organisme. Le lait est aussi indispensable pour la croissance et
le développement des enfants et peut étre consommeé a tous les ages de la vie. La production nationale est
assurée par les éleveurs qui se trouvent principalement dans les hautes terres malgaches. Selon les données
fournies par le département ministériel, la production de lait a Madagascar est estimée a 100 millions de litres
par an, avec 68 millions de litres de lait proviennent des vaches laitiéres de races étrangeres et 33 millions pour
les vaches des races locales (MAEP, 2018). Cependant, la demande en matiére de lait et des produits dérivés
ne cesse d'augmenter dans toute 1’ile. Cette demande est estimée a 140 millions de litres par an. Ainsi, le lait
produit n’arrive pas a couvrir les besoins nationaux (Mandimbisoa, 2020) malgré les la politique de
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redynamisation de la filiere effectué par le gouvernement. En effet la consommation a Madagascar et de 5
kg/hab/an alors que la moyenne mondiale est de 20 kg/hab/an. De plus, plusieurs fraudes telles que I’ajout
d’eau ont été enregistré dans le lait vendu sur le marché (Razafinarivo et al. 2021). Pour d'avoir une solution
bien adaptée au probleme, il est important de localiser les principaux points de fraude dans le circuit de
commercialisation du lait a Madagascar. D’ou l'objet de cette étude qui consiste & déterminer la qualité
physico-chimique du lait cru dans les différentes chaines de commercialisation de lait de la Commune Urbaine
d’Antananarivo (CUA). Dans cette étude, plusieurs objectifs spécifiques seront discernés comme ; (i) la
détermination des provenances des laits vendus a Antananarivo (ii) détermination de la teneur en différent
nutriment (iii) détermination de la qualité du lait en fonction de quantité d'eau ajoutée dans cette, et
enfin I'élaboration d'une méthode pour prédire la qualité du lait.

1. Matériels et méthodes
1.1. Contexte général

Le lait se définit comme étant le liquide produit par les femelles de mammifgeres. C’est un aliment complet qui
assure la subsistance du jeune au début de leurs vies, grace a sa richesse en graisses émulsionnées, en protides,
en lactose, en vitamines et en sels minéraux (Grenon et al., 2004). La dénomination « Lait » est réservée
exclusivement au produit de la sécrétion mammaire obtenue par une ou plusieurs traites sans aucune addition
ni soustraction. Cette dénomination sans indicateur de I'espéce animale de provenance est réservée au lait de
vache. Tout lait produit par une autre femelle laitiére doit étre désigné de dénomination "Lait" suivi de
I'indicateur de I'espéce animale, dont il provient (Luquet, 1985 ; Larpent, 1986). Le lait est ’aliment vital par
excellence, a la fois une ressource alimentaire et symbole de pureté, synonyme de richesse et d’abondance. Il
a traversé des siecles et reste aujourd’hui un des aliments les plus présents dans notre quotidien. Le lait destiné
a I’alimentation humaine a été défini en 1908, au cours du Congres International de la Répression des Fraudes
a Genéve comme étant le produit intégral de la traite d’une femelle laitiére bien portante et bien nourrie. Ce
lait doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir de colostrum (Alais, 1975). La composition du lait
varie suivant plusieurs paramétres tels que la race, les périodes de lactation, 1’alimentation, la saison, I’age et
I’espéce (Vignola, 2002). En moyenne, le lait est composé de 86,5% a 87,5% d’eau, 3,5% a 4,0% de matiere
grasse, 3,1% a 3,4% de protéine, 4,9% a 5,0% de lactose, 0.8% de minéraux, ainsi que des vitamines, enzymes,
hormone et gaz dissous a 1’état de trace (Alais, 1984 ; Bourgeois et al., 1990). La consommation réguliére de
produits d’origine animale de haute valeur nutritionnelle, telle que le lait, offre une assurance sur le maintien
de la santé humaine.

1.2. Zone d'étude

L’étude a été réalisée au niveau de la capitale de Madagascar qui est situé dans la région Analamanga, Province
d’Antananarivo, District d’Antananarivo Renivohitra et Commune Urbaine d’Antananarivo (CUA). Elle se
situe dans la partie centrale de 1’ile. En 2018 le nombre de population & Antananarivo ét comptifé a
1,275 million sur une superficie de 85,01 km2. La commune est divisée en six arrondissements et subdivisée
en cent quare-vingt-douze Fokontany. La région Analamanga est le premier consommateur de lait et de
produits laitiers 8 Madagascar de 1’ordre de 20% de la consommation totale, pour une population qui représente
14,5% de I’effectif total. Cependant, la consommation & Madagascar reste faible car elle est estimée a 5 litres
par habitant par an contre 25 litres en Afrique et 60 litres selon la norme mondiale. Cette faible consommation
est encore accentuée par la présence de nombreuses fraudes dans cette filiere notamment sur I'ajout d'eau dans
le lait frais vendu sur le marché. Ces fraudes sont principalement localisées dans la ville d’ Antananarivo. Ainsi,
ces diverses raisons nous ont poussées a choisir la CUA comme zone d’étude.

1.3. Collecte d'échantillons

Une enquéte préliminaire a été effectuée au niveau du Malagasy Dairy Board (MDB) pour déterminer les
principales fermes laitiéres et les principaux grossistes de lait frais dans les six arrondissements de la CUA.
Arrivée sur chaque grossiste, des enquétes ont été effectuées pour déterminer les différentes voies de
commercialisation et les différents revendeurs de lait dans chaque arrondissement. Quatre marchés par
arrondissement ont été choisis pour représenter I'ensemble. Lorsque ces différentes chaines de
commercialisation sont déterminées, des enquétes suivies de collecte d'échantillon de lait ont été effectuées.
Les enquétes étaient basées principalement sur la provenance du lait, la quantité journaliere vendue et le
type de fournisseur. La collecte, le transport, et le stockage des échantillons de lait peuvent tous affecter la
qualité des résultats. C'est pourquoi divers procédés de vérifications ont été mis en place tout au long du
processus d'échantillonnage, afin d'assurer que les échantillons arrivent au laboratoire en parfait état. Par
ailleurs, les échantillons sont collectés le matin et tout de suite analysés au laboratoire 1’aprés-midi. Une
glaciere préalablement garnie par des accumulateurs de froid congelé durant la nuit précédente est préparée
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pour recevoir les échantillons de lait. Ce dispositif permet d'avoir un environnement a 4°C pour le transport
des échantillons. Avant de collecter, le lait dans le contenant au niveau de fournisseur est homogénéisé
manuellement afin d'assurer que I'échantillon soit représentatif. Ensuite, le volume de ce contenant est
enregistré. L'échantillon est ensuite collecté dans un flacon stérilisé et scellé. Le numéro de I'échantillon est
marqué sur le flacon puis recopié sur la fiche d'enquéte correspondante avant le conditionnement dans la
glaciére a 4°C pour étre ensuite acheminés au laboratoire.

1.4. Analyses des échantillons

Les analyses des échantillons de lait ont été effectuées a I'aide du Lactoscan au niveau du laboratoire du
FOFIFA-DRZVP (Département de Recherche Zootechniques Vétérinaires et Piscicoles) a Ampandrianomby,
Antananarivo. Le Lactoscan est un analyseur de chimie moderne adapté a l'analyse de qualité les plus
importants dans différents types de lait et de dérivés du lait. Grace a la technologie ultrasonore utilisée, il est
possible d'obtenir une précision dans la mesure quelle que soit I'acidité du lait, tandis que pour la température
de I'échantillon on peut utiliser du lait de 5°C a 40°C. La version utilisée permet d'analyser le lait de vache, de
mouton et le lait UHT. Les paramétres a analyser sont (i) le taux de lactose, (ii) le taux de I’eau ajouté, (iii) le
taux de protéines, (iv) le taux de maticre grasse, (v) le taux d’extractif non azoté, (vi) le taux de sel, (vii) le
taux du solide total, (vii) le pH, (ix) la densité, (x) la conductivité électrique, (xi) le point de congélation et
(xii) la température. Avant chaque analyse, le Lactoscan est préalablement chauffé durant 30 min. Une fois
prét, ’échantillon de lait est versé dans la cuve d’analyse de I’appareil. Durant le remplissage, il ne faut pas
que la cuve de réception soit pleine, mais seulement jusqu'a la ligne de sécurité qui est a 1,5 cm du bord. Le
volume du contenant de lait niveau du fournisseur ainsi que le numéro de I'échantillon de lait, sont enregistrés
dans I'appareil. Ensuite, I'indicateur « COW » sur le Lactoscan est activé afin de définir que le lait provient
d'une vache. Une fois activée, la machine commence a aspirer la quantité de lait dans la cuve pour commencer
I'analyse qui va durer environ 60 secondes. Les résultats sont affichés sur I'écran du Lactoscan et a la fois
imprimés sur papier a la fin du processus. Durant ce temps la quantité de lait aspiré est rejetée par la machine,
cela détermine la fin de I'analyse. Cette opération est répétée a chaque échantillon tout en prenant soin de
nettoyer le Lactoscan entre chaque analyse. Des protocoles de nettoyage par des solutions acides, alcalines et
a de I'eau distillées sont disponibles suivant les manipulations ; entre chaque analyse, 15 min apreés la derniere
mesure, 55 min aprés la mise sous tension de I’alimentation de 1’analyseur a la fin des analyses.

1.6. Traitement des données

Durant les collectes de donné en 2021 et 2022, 406 échantillons de lait ainsi que les informations y afférentes
ont été collectés et analysés. Le logiciel XLStat a permis d'effectuer une analyse descriptive des résultats pour
déterminer la qualité physico-chimique des laits vendue dans la CUA. Le taux de mouillage de lait au niveau
des différentes chaines de commercialisation couplée avec la quantité moyenne d’eau ajoutée ont été calculés.
A partir de ces résultats, des analyses de corrélations statistiques entre les différentes variables ont
été effectuées pour déterminer s'il existe une corrélation entre la quantité d'eau ajoutée et la qualité physico-
chimique. Le coefficient de corrélation vaainsi nous donner des informations sur I'existence d'une
relation linéaire entre les variables considérées. Si ce coefficient est négatif, cela indique que les valeurs d'une
variable tendent a augmenter lorsque celles de l'autre variable diminuent. Ceci a abouti a la calibration de
modeles de prédiction de la qualité du lait en fonction de la quantité d’eau ajouté. La calibration consiste a
¢élaborer des modeles prédictifs de la qualité du lait par des régressions statistiques entre la quantité d’eau
ajouté et les différents parameétres physico-chimiques obtenus par la série d’analyse du lait. Ainsi, a partir
d’une simple analyse de la densité, il est possible d’avoir une estimation approximative de la qualité
nutritionnelle d’un échantillon de lait déterminé. Le modéle a été calibré a partir des 406 échantillons, mais
validé par un lactodensimétre sur des échantillons de lait mouillé volontairement.
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2. Résultats et discussion
2.1. Analyse physico-chimique

Analyses nutritionnelles lait n = 286

20
18 + -
16 +
14 +
12 +

10 +

.5 =

[ * * * *
Lactose (%)

Matiere grasse 9
(%g ENA (%) Protéine (%)

i Moyenne ¢ Minimum/Maximum

Figure 1 : Valeur nutritionnelle des échantillons de lait @ Antananarivo
ENA : Extractif non-azoté

La figure n°1 représente les résultats d'analyse nutritionnelle des échantillons de lait collectés dans les marchés
d’Antananarivo. Ces résultats indiquent que la teneur en matiere grasse (MG) du lait vendue au niveau de la
Commune Urbaine d'Antananarivo est trés variable avec une moyenne de 3,62%, ce qui est identique aux
résultats obtenus par Alais en 1984. Cependant, la teneur en MG peut aller d’une part a une valeur maximum
de 18,04%, cela est probablement di a ’ajout de matiére grasse dans le lait par les commercants pour attirer
la clientele, ou encore la présence de lait de zébus qui est généralement riche en lipides (Razafinarivo et al.,
2018). D’autre part la teneur en MG peut atteindre une valeur minimum de 0% a cause du mouillage excessif
de ces derniers (Razafinarivo et al., 2022). L'extractif non azoté (ENA) correspond a I'ensemble de la matiéere
organique auquel on enléve les protéines, les lipides, les fibres, les cendres et I'humidité. Cet extractif non
azoté refléte donc a la fois I'amidon et les fibres solubles, ce qui n'est pas trés précis, mais permet d'avoir une
idée de la proportion. Dans cette étude, la moyenne de ’ENA est de 6,55%. Le lactose est un sucre spécifique
du lait (Hoden et al,1991). Mathieu (1999) évoque que le lait contient des glucides essentiellement représentés
par le lactose, son constituant est le plus abondant aprés 1’eau. Dans cette étude la teneur moyenne en lactose
est de 3,60 ce qui est un peu faible par rapport a la norme qui est de 4,9 (Bourgeois et al., 1990). De méme
pour la teneur en protéine, les résultats des analyses indique que la teneur moyenne est Iégérement faible 2,38%
par rapport a la norme qui est de 3,4% (Bourgeois et al., 1990). Ces résultats indiquent qu'il y a
plusieurs facteurs qui influencent la valeur nutritionnelle du lait dans la région d'Antananarivo dont
principalement 1’ajout d’eau. En effet, 3,20% échantillons ont été mouillé jusqu'a 99%. Cela indique que ces
échantillons ne sont pas du lait, mais sont quand méme vendu en tant que tels. Seuls 35,46% des échantillons
n'ont pas été mouillés c'est-a-dire du lait pur sans addition d'eau. La quantité moyenne d’eau ajoutée dans
I’échantillon de lait est de 23,35%.
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2.2. Analyses des points fraude dans la commercialisation

Ajouts d’eau (en %) dans les chaines de distribution de lait

N 6,89%
15,51%

6,89%

35,22%

¢

= Sans Eau = Ferme Producteur Collecteur = Revendeur

Figure 2 : Pourcentage de lait mouillé dans les chaines de commercialisation

La figure 2 indique que 64,51% du lait vendu au niveau des marchés de la CUA sont mouillés. Les fraudes
commencent déja au niveau des fermes a hauteur de 6,89% de I'ensemble. L'analyse a montré que 23,33% des
fermes laitieres & Antananarivo ajoute de I'eau dans leurs produits. Aussi, une grande majorité des fermes
vendent elles-mémes leurs produits sur les marchés a Antananarivo. Ainsi, 15,51 % des laits mouillés sont
fournis par des producteurs revendeurs. L'analyse statistique a démontré que 75,90 % de ces producteurs
revendeurs de lait & Antananarivo ajoute de I'eau dans leurs laits. La figure 2 indique également que 6,89 %
des laits mouillés proviennent des collecteurs. Soit ils collectent eux méme leurs laits au niveau des fermes
soit les éleveurs aménent leur lait au niveau de ces collecteurs. Quoi qu'il en soit, 80 % de ces collecteurs de
lait ont du lait mouillé. L’analyse de la provenance du lait a montré que 71,30 % des laits collectés et vendus
a Antananarivo provienne de la région Analamanga et 28,70 % provient de la région Vakinakaratra. En termes
de volume de lait, les données sont plutdt inversées, car 67,60 % de la quantité totale du lait vendu a
Antananarivo provient des grands collecteurs de la région Vakinakaratra. Cela confirme bien que la région
Vakinakaratra est les premiers producteurs de lait a Madagascar (Kasprzyk et Randriamajaleo 2012). Pour
finir cette étude sur la chaine de commercialisation, les taux de fraude le plus élevés ont été enregistrés au
niveau des petits commergants et revendeurs directs de lait & Antananarivo. En effet, 35,22% du lait mouillé
vendu a Antananarivo provient de ces revendeurs. Aussi, 85,12% de ces revendeurs vendent du lait mouillé.
Par ailleurs, il est vraiment difficile de trouver du lait pur a Antananarivo, car cela n'est vendu que sur quelques
localités. Ainsi, cette étude nousa parmi de définir ces localités. Cependant, I'anonymat de toutes les
personnes a été honoré pour assurer le respect de I'éthique et de la déontologie de la recherche.
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2.3. Calibration et modélisation

Tableau 16: Matrice de corrélation de la qualité du lait

T® N .

Variables '(‘Q'Ag E((’)\IA)')A‘ L"Eﬁ/tsse PB (%) Sel (%) TS(°C) cong(:]fCI:E;tion Eau((%) ute Sz)(%ie pH  Conductivité Densité
MG (%) 1,00
ENA (%) 0,42 1,00
Lactose (%) 0,42 0,99 1,00
Protéine (%) 0,39 0,99 0,99 1,00
Sel (%) 0,45 0,99 0,99 0,99 1,00
TS (°C) -0,03 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 1,00
Congélat* (°C)  -0,52 -0,88 -0,88 -0,87 -0,89 -0,01 1,00
Eau ajouté (%)  -0,52 -0,87 -0,87 -0,86 -0,87 -0,02 0,99 1,00
Solide (%) 0,87 0,81 0,81 0,79 0,83 -0,02 -0,81 -0,80 1,00
pH -0,32 -0,45 -0,45 -0,44 -0,45 0,19 0,44 0,44 -0,45 1,00
Conductivité 0,18 0,23 0,22 0,22 0,23 -0,16 -0,31 -0,32 0,24  -0,10 1,00
Densité 0,16 0,96 0,96 0,97 0,95 0,00 -0,80 -0,78 0,62 -0,39 0,19 1,00

PB : Protéine brute

MG : Matiere grasse

ENA : Extractif Non Azoté
T° : Température

T°C : Température de congélation

CE : Conductivité électrique
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La matrice de corrélation a été utilisée pour évaluer les dépendances entre les différentes compositions des
résultats d’analyses physico-chimiques du lait. Les résultats sont présentés dans le tableau : 1, contenant les
différents coefficients de corrélation entre chaque variable. La matrice de corrélation indique les valeurs de
corrélation, qui mesurent le degré de relation linéaire entre chaque paire de variables. Les valeurs de corrélation
peuvent &tre comprises entre -1 et +1. Plus la valeur est proche de 1 ou -1, plus la corrélation est élevée. La
valeur négative indique que 1’augmentation d’une variable cause la diminution d’une autre variable. Ainsi, il
a été constaté que la majorité des variables ont une relation linéaire élevée négative avec la quantité d’eau
ajoutée dans le lait. Cette correction négative sur la quantité d’eau ajoutée est vraiment remarque sur la
diminution de la teneur en ENA (R = -0,86), en lactose (R = -0,86), en protéine (R = -0,86) et en sel (R = -
0,87). Ainsi, plus la quantité d’eau dans les échantillons sont élevé plus la valeur nutritionnelle du lait diminue.
Ainsi, & partir de ces données, nous avons élaboré des modéles qui permettent d'estimer la qualité du lait en
fonction de la quantité d'eau ajouté (Tableau 2) dans ce dernier.

Tableau 17:Pourcentage de revendeur suivant la qualité du lait

Pourcentage en eau Matiére Lactose (%) Protéine Pourcentage de
ajoutée grasse (%) (%) revendeurs

Normes du lait 3,5a4,0 49a5,0 3,1a34 -

0% d’eau 7,44 4,66 3,7 35,46%
10 % d’eau 5,81 4,21 2,78 19,45%
50 % d’eau 0,01 2,43 1,59 40,14%
75 % d’eau 0,01 131 0,85 1,97%
99 % d’eau 0,01 0,24 0,14 3,20%

Le tableau 2 nous indique également le pourcentage des revendeurs suivant la qualité du lait qu'ils vendent. En
effet, seuls 35 % du lait vendu a Antananarivo sont aux normes. Cependant, il a été constaté que la teneur en
matiére grasse est considérablement élevée. 19,45 % des revendeurs ajoute de I'eau jusqu'a 10 % du lait. Dans
certains pays, I'évaluation de qualité du lait se fait a partie de la teneur en butyreux (Matiére grasse). Ainsi,
dans ces pays, cette deuxiéme catégorie de lait peut encore étre considérée comme normale. A partir de ce
seuil, le lait ne peut plus étre considéré comme normal, car la qualité est vraiment reprochable. Ces produits
ne méritent plus d'étre vendus sur le marché, mais ce qui est dommage c'est que la majorité (45,31%) des
produits vendus sur le marché d'Antananarivo se trouve dans cette catégorie.

Conclusion

Parmi les aliments, le lait occupe une place importante dans la pyramide nutritionnelle de la santé humaine. I
renferme les nutriments de base nécessaire au bon développement de I’organisme pour ’homme. Cependant,
c'est un produit facilement falsifiable. Ce travail a permis de déterminer la qualité de laits crus vendus par les
revendeurs de lait dans les marchés d'Antananarivo. Il a été démonté que presque la totalité des laits vendus
fasse l'objet de fraude, notamment par l'ajout d'eau. L’addition d’eau abaisse les teneurs en divers
constituants. Une cartographie (base de donneées) sur la différente chaine de commercialisation et localité de
vente de lait Antananarivo suivant leur qualité a été élaborée. Cela va rester une propriété de la recherche
(FOFIFA-DRZVP) pour ne pas bouleverser le systeme et affecter le commerce d'une grande majorité des
revendeurs de lait. Par ailleurs, les résultats obtenus seront utilisés comme outils de décision sur la politique
générale de la filiere lait a Madagascar. Cependant, ce travail est loin d'étre exhaustif, ainsi, plusieurs
perspectives sont a envisager : comme la création de modéle prédit de la quantité d'eau ajoutée ou de la valeur
nutritionnelle du lait a partir de la densité. Ou encore la mise en place de contrble inopiné qualité du lait par
simple mesure de la densité dans ces différentes chaines de commercialisation. Enfin, il est judicieux de mettre
e place des reglementations en matiere de qualité du lait a Madagascar.

Nous tenons a remercier le projet IAEA (International Atomic Energy Agency) et le FOFIFA-DRZVP
Ampandrianomby pour la réalisation de cet article.
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