
y 

Universite Montpellier II 
Sciences et Techniques du Languedoc 

Place Eugene Bataillon 
34095 MONTPELLIER Cedex 5 

CIRAD-EMVT 
Campus International de Baillarguet 

TA30 / B 
34398 MONTPELLIER Cedex 5 

DIPLOME D'ETUDES SUPERIEURES SPECIALISEES 
PRODUCTIONS ANIMALES EN REGIONS CHAUDES 

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

UN CADRE POUR LE TRAITEMENT DU LAIT A PETITE 
ECHELLE DANS LES PAYS EN DEVELOPPEMENT. 

CONDITIONS DE REALISATION 

par 

Hubert r 7LLOX 

Annee universitaire 2000-2001 
/ 



RESUME ET MOTS-CLES 

INTRODUCTION 

[ Chapitre I : Panorama de la situation 

1-1 Diversite des situations 
1-2 Role des importations 
1-3 Strategies de developpement 

SOMMA.IRE 

[ Chapitre II : Pertinence du traitement a petite echelle 

2-1 Quelle place pour le traitement ~ petite echelle ? 
2-1-1 Etat de la filiere modeme. Laiteries industrielles 
2-1-2 Causes des echecs 
2-1-3 Arguments en faveur du traitement a petite echelle 

2-2 Solutions techniques 
2-2-1 Minilaiteries 
2-2-2 Microlaiteries 

Le systeme Milkpro 
Le systeme lactoperoxydase 
Le systeme laitier villageois 
Refroidissement du lait 

2-2-3 Essais de transformation fromagere 
2-2-4 Discussion 

[ Chapitre III : Controle et paiement 

3-1 Contr6les 
3-1-1 Rappels 

Le lait : composition 
Contr61es : inventaire 
Traitements thermiques du lait 
Quali te de 1' eau 
Hygiene de la traite 

3-1-2 Qualite du lait dans les PED 
Evaluation au niveau de la ferme 
Collecte - laiterie 
Hygiene et securite 

3-2 Paiement a la qualite 
3-2-1 Modalites 

Generalites 
Au niveau de la ferme 
Au niveau de la collecte 

3-2-2 Systeme HACCP 

/ 

1 

2 

-
3 
-

3 
5 
7 

-
8 
-

8 
8 
8 
9 

11 
11 
12 
12 
14 

16 
20 
21 
23 

-
24 
-

24 
24 
24 

~ 

25 
26 
26 
26 
26 
26 
27 
28 

29 
29 
29 
29 
30 
30 -



-

3-2-3 Discussion 

[ Chapitre IV : Cadre legislatif et Formation 

4-1 La legislation dans les PED 
4-2 Formation. Exemples de programmes 

CONCLUSION 

BIBLIOGRAPHIE 

ANNEXES 

I :_ Systeme "Milkpro" 
II - Energie solaire et prodliction de glace 

» 

, / 

31 

34 

34 
35 

37 

39 

42 

43 
44 



En s 'appuyant sur une conference tenue par la FA O de mai a juillet 2000 sous forme de 
forum electronique requerant la participation des acteurs de la ji.liere lait a travers le 
monde, on s'interroge sur !es possibilites demise en place d'une telle jiJiere dans !es pays 
en developpement en s'interessant principalement a la valorisation de la production locale 
par le traitement et la transformation laitieres a petite voire tres petite echelle. La 
production, la collecte et le transport, le traitement et la transformation du lait, la 
distribution et la commercialisation sont envisages successivement ainsi que leurs 
contraintes respectives. On montre que le controle de la qualite du lait est necessaire pour 
l'etablissement de prix equitables aussi bien au stade de la production qu'a celui de la 
consommation. Le hon fonctionnement de la ji.liere est egalement conditionne par des 
interventions judicieuses de l'Etat, principalement en ce qui concerne le cadre legislatif et 
la formation, dans un climat general de liberalisme et de privatisations. 

,. 

Filiere lait - Petite echelle - Lactoperoxydase - Systeme "Milkpro" - Systeme laitier 
- villageois - Minilaiterie 
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INTRODUCTION 

Depuis toujours, la consommation de lait entre dans les habitudes alimentaires de nombreuses 
civilisations. En raison de l'equilibre nutritionnel qu'il presente et de l'apport de proteines 
-animales qu'il procure, le lait constitue un aliment de choix, non seulement pour les enfants, 
mais aussi pour les adultes. Dans les pays en developpement, ou l'arnelioration de la nutrition, 
et done de la sante humaine, constituent des priorites, la consommation de lait et de ses 
derives doit faire l'objet d'une attention constante. 

Cependant, l'accroissement de la consommation de lait chez des populations jusqu'ici peu ou 
pas du tout consommatrices de lait ne va pas de soi. En Afrique, malgre des traditions 
d'elevage fortement ancrees, la production de lait reste tres marginale. Meme s'il possede un 
role social important, la place du lait dans l'econornie pastorale reste faible. Cette faiblesse 
trouve son origine dans l'insuffisance de productivite du troupeau bovin et dans l'eloignement 
entre les zones de production ~t les centres de commercialisation, compte tenu de la 
conservation difficile du lait frais. Pour pallier les insuffisances de la production locale, les 
gouvemements des PED ont fait appel aux importations de produits laitiers en provenance 
des pays industrialises. 

Ces contraintes dressent des barrieres peu favorables a !'emergence d'une filiere Lait 
developpee a partir des ressources locales. Pourtant, l'echec de laiteries peu adaptees au 
faibles niveaux de la production locale pourrait constituer un encouragement au 
developpement de tres petites unites de traitement du lait local. En raison du cloisonnement 

.- actuel des marches, le developpement d'une filiere locale peut s'accommoder dans un premier 
temps de la concurrence exercee par les laits d'importation, qui permettent aux usines de 
s'approvisionner et assurent a la population urbaine la fourniture d'un lait sfu. 

Les defis a relever pour la mise sur pied de cette filiere locale sont de plusieurs ordres : i1 faut 
garantir un lait sans ' danger pour la sante humaine, pouvant se conserver au terme de 
traitements ou de transformations appropries et gardant ses proprietes nutritives et 
organoleptiques. Le lait ne doit pas etre dedaigne par une population aux gouts tres precis en 
la matiere. En outre, les problemes lies au transport, a la distribution, a la commercialisation, 
ainsi que les couts de production et les prix a la consornmation doivent etre minutieusement 
evalues de maniere a s' adapter tres exactement aux conditions locales. 

L'obstacle majeur reste malgre tout la faiblesse du pouvoir d'achat. Le developpement d'une 
filiere lait locale, ouvrant le chemin a une augmentation de la production locale de lait et de 
produits laitiers, aura un impact favorable en ce qui conceme les revenus et l'emploi, et in fine 
pourra s'inscrire dans un processus de developpement a part entiere. 
11 faut preciser d' emblee que la prise en compte de la filiere dans son ensemble - production, 
transformation, distribution - constitue un imperatif sans lequel toute initiative reste vouee a 
l'echec, pour d'evidentes raisons de compatibilite entre les differents acteurs et d'adaptabilite 
au marche. 

La presente synthese trouve son origine dans la conference e-mail proposee par la 
F AO de mai a juillet 2000 a tous les acteurs des filieres de production laitiere dans les pays en 
developpement sur le theme du ramassage du lait et de son traitement par de tres petites unites 
de transformation laitiere (25, 27). 
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Un des obstacles majeurs a surmonter chez les pasteurs nomades est d'ordre culturel : il s'agit 
du prejuge traditionnel qui persiste contre la vente du lait, consideree comme une pratique 
indigne. L'aspect economique de la vente du lait a beaucoup de mal a prevaloir face a ce 
prejuge tenace qui ne doit pas etre sous-estime. C'est pourquoi le secteur traditionnel semble 
encore partiellement interesse par la production de lait, consideree comme une activite 
secondaire. Mais on doit constater que la sedentarisation ne fait pas progresser l'interet pour 
la production de lait et les revenus qu' elle procure. Si la sedentarisation est posee comme une 
issue ineluctable aux problemes pastoraux actuels, l'avenir de la production laitiere risque de 
devenir problematique. L'elevage transhumant s'oppose a celui des villageois sedentaires : il 
constitue-l'activite principale et determine le systeme de valeurs, la structure sociale et le 
mode· de vie. Le betail est confiuit de fa<;on a permettre l' expression de performances 
zootechniques exploitables pour 1a survie du groupe. 11 s'ensuit une dissociation entre la 
gestion du troupeau, la propriete du betail et !'exploitation laitiere. 

Le lait cru fait l'objet d'un veritable engouement dans de nombreuses regions d'Afrique. 
Consomme directement a la ferme par les proprietaires de betail laitier, ou distribue aux 
voisins ne disposant pas d'anirnaux, il fait partie des habitudes traditionnelles de 
consommation. En Tanzanie, 95 % du lait est consomme cru. Cependant, l' approvisionnement 
des villes africaines est principalement assure par des produits d'importation qui participent 
pour plus de 90 % a la consommation de produits laitiers en Afrique de l'Ouest. Le cheptel 

..- laitier est constitue classiquement par les bovins, camelins et petits ruminants. On verra que 
les laits des differentes especes font l'objet de traitements similaires (4). 

1-1 Diversite des situations 

En Cote d'Ivoire; le secteur de la production locale est de plus en plus protege par 
!' augmentation des droits de douane et des taxes fiscales qui rencherissent les produits 
d'importation. Neanmoins, pas un seul projet de collecte et de transformation du lait produit 
localement n'a encore vu le jour. Actuellement, la commercialisation est realisee de maniere 
individuelle par les bouviers, les femmes et parfois par des colporteurs specialises. Le lait 
produit par les troupeaux est quotidiennement achemine sur les marches regionaux sous forme 
de lait cru ou bouilli, de beurre et de lait caille. Le lait fourni par l'elevage sedentaire est 
commercialise a 80 % par les bouviers sous forme de lait cru, rarement bouilli. Le lait est 
alors transporte en velo ou motocyclette vers les marches ruraux ou urbains dans des bidons 
en plastique. Le lait produit par les pasteurs transhumants est commercialise par les femmes 
sous forme de lait bouilli ou caille, de beurre ou d'huile de beurre. Les femmes se rendent a 
pied sur les lieux de commercialisation et vendent leurs produits au marche ou en porte a 
porte. Ces pratiques entrainent de longs delais entre la traite et la vente, ce qui porte prejudice 
a la qualite des produits, le lait etant par ailleurs trait dans de mauvaises conditions d'hygiene 
(19). 

En Mauritanie, une mini-laiterie fonctionne depuis une dizaine d' annees grace a la 
collecte de lait de chamelle, de vache et de chevre dans le secteur traditionnel. 11 existe dans 
ce pays un fort tabou sur la vente du lait. Dans la capitale, les besoins etaient couverts par le 
lait cru et par les importations de lait UHT. 11 existait une opportunite pour le traitement du 
lait produit localement. Au debut, la laiterie a ete per<;ue comme un concurrent par les 
producteurs de lait. Cependant, ils ont constate qu'en pefiode de faible demande, la laiterie 
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pouvait absorber une partie de leur production. Le manque de fourrage, du a la secheresse 
chronique et au surpaturage, pese gravement sur la production laitiere. Le betail peut 
cependant beneficier de sous-produits de rizerie, ainsi que d ' importations de tourteau 
d'arachide senegalais. L'eloignement des producteurs qui optimisent !'exploitation des 
paturages, ne facilite pas la collecte du lait, surtout en saison humide. En saison seche, les 
troupeaux se rapprochent des villes, et I' offre de lait est alors a son maximum, alors que la 
demande est faible. Le prix du lait cru est alors a son plus bas niveau, et les ventes de la 
laiterie diminuent. En periode de forte demande, le prix eleve du lait cru prive la laiterie d'une 
partie de son approvisionnement. D 'autres facteurs influent sur la consommation 
preferentielle de lait cru : ce sont par exemple les fetes religieuses ou les periodes de vacances 
scolaires, lorsque les gens vont vivre sous la tente a la maniere traditionnelle. Les tarifs 
douaniers favorisent les produits importes : ils sont taxes a 10 %, alors que les emballages 
utilises par la laiterie pour le conditionnement du lait le sont a 32 % (1). 

En Republique Centrafricaine, les pasteurs Peuls Mbororo tirent 92 % de leurs ressources 
de la vente de leur betail. Us viv~nt disperses dans les zones de paturages, loin des voies de 
communication. Us assurent l'approvisionnement des differents marches du pays en viande et 
en cuir. Mais le lait reste tres peu valorise, la part des produits laitiers dans les recettes 
annuelles des foyers n' etant que de 3 % en moyenne. Le lait constitue la base de 
l'alimentation des eleveurs qui le consomment frais ou transforme en caille ou en beurre. Les 
Mbororo du Niger consomment jusqu'a 5 litres de lait par jour en saison des pluies. U n'existe 
pas de tradition fromagere. Les femmes s'occupent de la traite des vaches, ainsi que de la 
transformation et de la valorisation du lait pour les besoins farniliaux et pour la vente. Mais 
I' absence de moyens de conservation et de transformation du lait frais limitent la 
commercialisation aux villages voisins. Les agriculteurs villageois consomment en general 
peu de lait, et disposent de ressources insuffisantes pour en acheter. La mevente du lait est 
done chronique (10). 

Au Kenya, la plupart des paysans ont un tres faible pouvoir d' achat. Us produisent pour la 
subsistance du foyer familial selon les procedes traditionnels. U y a peu d' incitation pour la 
fabrication de produits derives, du fait de la forte concurrence exercee par les marches 
lointains. Les barrieres douanieres devraient pousser les politiques a intervenir pour 
promouvoir le developpement d'une filiere laitiere nationale dans le cadre de l'OMC. C'est 
oublier que les accords de l'OMC creent des marches pour les pays industrialises, pas pour les 
PED : les desequilibres en matiere de technologie, de sante, etc. sont beaucoup trop accuses. 
Le choix des technologies doit etre adapte aux situations locales, variables d'un pays a l'autre, 
et toujours tenir compte du pouvoir d 'achat. Les grandes faiblesses des efforts de 
developpement sont 1) la non-adequation des transferts de technologies, 2) le niveau des 
financements et 3) la trop stricte planification des programmes. Le resultat est un frequent 
gaspillage en ressources humaines et financieres. Le developpement des technologies de 
transformation du lait a petite echelle doit etre relie au developpement economique general 
(44). 

Dans les tribus nomades du Nord Kenya, les pratiques seculaires de conduite des 
troupeaux camelins sont souvent contre-productives. Certaines modifications pourraient 
pourtant aider les eleveurs a tirer un meilleur parti de leurs troupeaux. La femelle du 
dromadaire est reputee pour son haut niveau de production laitiere (de 3 a 7 kg de lait par jour 
en moyenne selon les pratiques et les regions). Souvent, la chamelle continue de produire du 
lait en saison seche, en raison de la longueur de la lactation dans cette espece (jusqu 'a 18 
mois ), alors que les femelles des autres especes laitieres sont taries. La frequence de la traite 
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chez la chamelle, dont la mamelle n'est anatomiquement pas adaptee au stockage du lait 
secrete, agit positivement sur la s~cretion lactee et sur la productivite. En s'appuyant Sur ces 
particularites specifiques, et en adoptant certaines pratiques d'intensification 
(supplementation, controle sanitaire), les eleveurs pourraient ameliorer considerablement la 
production laitiere de leurs troupeaux (18). 

En Republique Dorninicaine, les fermiers sont sournis a une tres forte concurrence du fait 
des importations massives de lait en poudre en provenance de l'Union Europeenne. Les 
coupures de courant etant frequentes et durables dans les campagnes, les gens ne peuvent 
recourir a la refrigeration du lait pour la conservation. Aussi, ils optent pour l'achat de lait 
UHT, en partie fabrique a !'aide de lait en poudre. S'ils n'ont pas les moyens de se procurer 
ce lait UHT (vendu 1 US$ le litre) ou du lait en poudre, ils achetent du lait cru non traite. 11 
faudrait pouvoir proposer du lait frais pasteurise a un prix abordable : le marche existe (53). 

En Inde, des produits traditi9nnels tres divers occupent 90 % du marche des produits 
laitiers. Le lait entre dans la composition de tres nombreux mets et patisseries. Le lait et ses 
derives sont consommes frais sur les lieux memes de la production, ce qui minimise les 
besoins en transport et en refrigeration. Les consommateurs achetent leur lait souvent deux 
fois par jour et ont recours a l'ebullition et a la fermentation. L'industrie laitiere s'efforce de 
placer sa technicite au service des produits traditionnels, mais pour !'instant elle doit se 
contenter de traiter seulement 10 a.12 % du lait produit dans le pays (39). 

Les pasteurs des troupeaux de Mongolie et du Tibet exploitent le lait de plusieurs 
especes : chamelles, yacks, vaches, brebis et juments. Bien que les marches soient achalandes 
avec une grande variete de produits, les pasteurs ne peuvent ecouler toute leur production en 
raison des distances. Aussi, les importations de poudre de lait sont-elles inevitables. 
Cependant les pasteurs obtiennent de la poudre de lait de la fac;:on suivante : des tissus 
absorbants sont imbibes de lait puis suspendus et exposes aux rayons du soleil et aux vents. 
La poudre est ensuite' extraite des tissus par battage ou secouage. La methode a pour effet de 
prolonger la duree de conservation du lait ( 46). 

Le danger majeur de ces produits deshydrates est represente par la presence de 
salmonelles. L'approvisionnement de l' Afrique en lait se fait encore principalement grace aux 
laits en poudre d' importation. 11 est imperatif de proceder a la reconstitution de ces laits a 
l'aide d'eau bouillie sterile (13). 

1-2 Role des importations 

L' Afrique a importe en 1998 plus de 1,28 million de tonnes d'equivalents lait, dont 510 
rnille tonnes de lait en poudre (soit 17 % des importations mondiales) (23). Non seulement ces 
importations handicapent fortement le developpement d'une filiere locale de produits laitiers, 
mais encore elles contribuent a accroitre l'endettement des pays les plus demunis. Une 
depression des prix intemationaux des produits laitiers accompagnee d 'une surevaluation des 
monnaies facilite 1' augmentation des importations et exerce un effet depressif sur le 
developpement de la production nationale. L'instauration de barrieres tarifaires elevees pour 
limiter les impacts negatifs de ces importations reste une mesure difficile pour un Etat isole. 
Les conditions rencontrees sur le marche mondial du lait et des produits laitiers ont jusqu' ici 
ete favorables au developpement de ces transactions. D'un cote, les pays industrialises ont 
cherche un debouche pour des excedents structurels qui encombraient leur propre marche, et 
grace a des subventions accordees a leurs exportations, 1.ls ont facilement pris pied sur les 
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marches deficitaires en lait et produits laitiers des pays africains ; de l' autre, ces pays ont bien 
accueilli ces produits, car ils pemiettaient de resorber en partie les problemes alimentaires et 
nutritionnels chroniques trop frequents. De plus, ces produits fortement subventionnes 
arrivaient sur les marches a:fricains a des prix moderes compatibles avec le niveau de vie local 
(12). 

Mais le processus semble trouver ses limites. D'une part, les pays developpes s'efforcent 
de maitriser leur production laitiere et ses excedents couteux ; de l'autre, les importations de 
lait et produits laitiers par les pays africains representent un cout toujours trop eleve pour des 
balances commercial es fragilisees par la baisse des revenus d 'exportation. Le marche mondial 
du lait devrait se retrecir avec en consequence une augmentation des prix resultant de la baisse 
de l 'offre des pays industrialises. En outre, la depreciation des monnaies va accroitre le cout 
des importations. 

Dans les pays africains, la re91erche de l'autosuffisance en produits laitiers repond a des 
objectifs politiques. Sur le plan ed"onornique, cela peut se traduire par d'importantes pertes et 
par un gaspillage en ressources disponibles. La concurrence, lorsqu'elle s'exerce, entre les 
importations et les produits locaux resulte de la comparaison entre le cout de la production 
interieure et le prix franco frontiere equivalent. Mais le cloisonnement des marches peut 
attenuer cette concurrence. A cet egard, on peut operer une distinction entre les regions 
c6tieres, ou les importations bon marche couvrent la totalite de la demande, et les autres 
regions, plus enclavees, conservant un bon potentiel de production qui pourra etre stimule par 
un programme regional de developpement laitier. Au Mali, par exemple, les importations sont 
sans effets sur l' economie pastorale du nord du pays, pas plus que sur les producteurs 
sedentaires du sud, en raison, d'une part, de l'inadequation des infrastructures et des systemes 
de distribution, et d'autre part, de la preference des consommateurs pour le lait frais. Etant 
donne le faible pouvoir d'achat de la population en general, les bas prix des importations leur 
conferent un avantage certain. Cependant, les importations sont necessaires au 
fonctionnement des unites de traitement en periode de soudure ; la production locale, qu' elle 
soit traditionnelle ou intensive en zone periurbaine, n'est pas en mesure de repondre a la 
demande a des prix compatibles avec les revenus ; les produits importes presentent une 
facilite de conservation que ne possedent pas les produits elabores localement. 

L' aide alimentaire aux populations defavorisees peut induire des eff ets negatifs sur la 
production locale. Siles produits de l'aide entrent en concurrence avec les produits locaux, il 
convient d'en fixer le prix. Au contraire, on assiste souvent a la rnise en place de systemes de 
subventions des prix a la consommation, alors qu'il faudrait vendre les produits de l'aide de 
maniere a stimuler la production locale. Parfois, le cloisonnement des marches peut jouer un 
role protecteur. Souvent, les recettes issues de l'aide alimentaire ne sont pas investies dans le 
secteur laitier. 

En definitive : 
• Une augmentation des importations n'entrave pas obligatoirement la production 

nationale de lait dans la mesure ou les marches des produits importes ne sont pas les 
memes que ceux des produits locaux. 

• L'aide alimentaire en vue du developpement de l'industrie laitiere doit etre rigoureuse 
pour eviter les derapages. 

• L'autosuffisance en produits laitiers ne doit pas constituer l'unique objectif (20). 
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1-3 Strategies de developpement 

Des lors, la seule reponse possible face a ces nouvelles donnees est de favoriser 
1' emergence de filieres lait developpees a partir du troupeau bovin existant, afin de substituer 
aux importations des produits d'origine locale, partout ou pourra se mettre en place une 
production rentable. Mais cette substitution ne pourra s'operer qu'a long terme, le temps de 
mettre sur pied une production economiquement viable : selection, gestion des troupeaux, 
collecte et traitement du lait, distribution, etc., sans oublier les mesures d'accompagnement 
necessaires a la sauvegarde de la cohesion sociale. En attendant, 1 'elaboration par les 
gouvemements de politiques de production nationale couplee aux importations serait capable 
de satisfaire une demande differenciee. Pour cela, les services gouvemementaux concemes 
devraient mettre au point un systeme d'informations necessaire pour eviter empirisme et 
gaspillage des ressources. Par exemple, il faudrait : 

• rncueillir des donnees sur la production laitiere, localiser les regions de production, 
identifier les contraintes et insuffisances techniques ou economiques, les structures des 
couts inherents a chaque systeme de production ; 

• etudier le cloisonnement des marches, la preference de groupes de consommateurs 
pour certains produits, la localisation geographique de ces groupes, !'influence du 
pouvoir d'achat, !'utilisation des divers produits laitiers ; 

• s'interesser aux systemes de commercialisation et de distribution, par l'etude des prix 
franco frontiere des divers produits, des circuits de distribution des produits locaux et 
importes, des couts et de la rentabilite de ces circuits, des obstacles au ramassage du 
lait local et a la distribution des produits d'importation (20, 22). 

Augmenter la quantite de lait local sur les marches urbains, dont 1' approvisionnement 
demeure problematique, mais egalement sur les marches ruraux, ne va pas sans soulever de 
nombreuses questions. 

Ainsi, la collecte du lait des eleveurs traditionnels par des unites de transformation est 
rendue difficile par s6n cout, par la concurrence de la filiere informelle et le deficit laitier en 
saison seche. L'intensification progressive de la production traditionnelle suppose une 
modification de la gestion du troupeau, l'acces aux intrants tels que les complements 
alimentaires et !'introduction de pratiques nouvelles comme les cultures fourrageres. Meme si 
les couts de production sont abaisses, des prix bas a la consommation ne sont pas garantis et 
le probleme de la demande solvable demeure entier. I1 s'agit en fin de compte de trouver un 
equilibre entre une politique de developpement de la production beneficiant aux eleveurs et 
une politique visant a assurer a la population l'acces aux produits laitiers, actuellement 
possible grace aux importations. 

Le developpement de ceintures laitieres periurbaines suppose !'intensification de la 
production et !'amelioration des elevages traditionnels periurbains, ce qui a pour effet 
d'augmenter la pression sur le foncier et le cout de production du litre de lait. Les eleveurs 
sont generalement pluri-actifs et associent a la production de lait des activites souvent plus 
lucratives telles que le mara'ichage ou la production de fruits. Les producteurs de lait 
periurbains, souvent des fonctionnaires ou des commen;ants, deviennent alors les principaux 
fournisseurs des unites de traitement. Dans ce cadre, !'introduction de races exotiques pures a 
ete un echec total (12). 

Ameliorer la productivite des elevages, reduire les couts de production, abaisser le 
niveau des contraintes pesant sur la collecte, soutenir les initiatives des agents informels, tout 
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en maintenant uncertain niveau d ' importation, cet ensemble strategique peut etre a la base du 
developpement de filieres lait int6grees, dynamiques et viables. 

2-1 Quelle place pour le traitement a petite echelle ? 

2-1-1 Etat de la :filiere modeme. Laiteries industrielles 

11 faut rappeler que la :filiere modeme est alimentee par les importations de produits 
laitiers, situation qui s'explique par une demande croissante liee a !'augmentation de la 
population, au phenomene d'urbanisation et a l'etat de la production nationale, peu 
developpee et desorganisee. L 'exemple de Bouake, en Cote d'Ivoire, est a cet egard, riche 
d'enseignements. Seule la :filiere modeme yest actuellement operationnelle. Les ressources et 
les potentialites d'un cheptel laitier reduit et caracterise par un faible niveau de production 
semblent tres compromises. Une experience fondee sur !'exploitation laitiere du troupeau du 
Centre de Recherches Zootechniques de Bouake entre 1973 et 1977 a toume court. Le CRZ 
commercialisait du lait ecreme pasteurise. La place est laissee libre aux agents de la :filiere 
modeme que sont 1) les industriels de la transformation, 2) les groupes de distribution et 
chaines de grossistes, 3) les distributeurs aupres des grossistes et 4) les groupes de distribution 
au detail (19). 

En Ethiopie, les entreprises paraetatiques de traitement et de transformation du lait 
font l'objet de nombreuses critiques. En raison du mauvais entretien du materiel et de sa 
defaillance frequente, certaines operations de traitement sont effectuees manuellement, avec 
!'apparition de risques en aval de la pasteurisation. Les controles bacteriens ne sont pas 
effectues. D'une maniere generale, !'absence de rentabilite et de responsabilite rend ces 
entreprises non :fiables en raison du non respect des bonnes pratiques. La privatisation, si elle 
permet a !'entrepreneur d'obtenir prets et facilites, est loin de resoudre tousles problemes, ne 
serait-ce qu'a cause du manque de concertation et de !'absence d'organisations de producteurs 
(6). 

En fait, l'unite industrielle devrait jouer le role d'interface entre la production de lait 
locale et les consommateurs urbains, et assurer le relais entre I 'utilisation de la poudre de lait, 
indispensable au depart, et le lait disponible localement. Lors de la phase de fonctionnement a 
l'aide des poudres importees, l'usine pourrait tester les procedes, acquerir une image de 
marque, consolider les reseaux de distribution. L'aide alimentaire pourrait generer des surplus 
:financiers pour developper la production locale (12). 

2-1-2 Causes des echecs 

Un niveau de fonctionnement insuf:fisant et des investissements non rentables ont 
entraine l' echec des grosses unites du secteur public alors que celles du secteur prive 
connaissent de graves dif:ficultes. Sont en cause la gestion technique et :financiere, ainsi que 
l'emploi d'un personnel plethorique et mal forme. L'approvisionnement en lait pose de 
nombreux problemes dans la mesure ou il n' existe pas de solidarite entre le producteur et la 
laiterie. Celle-ci doit faire face a des frais industriels, des couts de conditionnement et de 
commercialisation. Les laiteries s'efforcent d' acheter a m__oindre-prix le lait des producteurs : 
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le differentiel ne suffit pas a etre concurrentiel. 11 en resulte des ventes a perte, avec recours 
aux subventions (12). · 

A Addis-Abeba, la tendance actuelle a la privatisation met en evidence les carences de 
la filiere : les producteurs auraient besoin de conseils sur la nutrition animale et la genetique, 
les nouveaux entrepreneurs se plaignent du manque d'articulation avec les producteurs, du 
manque d'information sur le materiel a acquerir et les investissements a accomplir, de la non 
disponibilite du petit materiel de laiterie ainsi que de la rarete de certains intrants 
indispensables (presure) (6). 

Dans les PED, il y a trois manieres de gerer une laiterie : la gestion peut etre publique, 
c'est-a-dire organisee par l'Etat. En perte de vitesse, ce mode de gestion est repute inefficace. 
La gestion peut etre collective, c'est-a-dire mise en reuvre par une communaute, une ONG, 
une cooperative, etc. Cela reste a la mode bien que la gestion de type socialiste soit perimee ; 
la question est de savoir si 9a ~che. Entin, la gestion peut etre privee et c'est le fait des 
particuliers ou des entreprises. Ce mode de gestion est considere avec defiance par le 
precedent, en depit de ses aspects positifs. En Mauritanie, onze annees de gestion privee ont 
permis d 'accumuler une interessante somme d'experiences. On peut en conclure que ce n'est 
pas la notion de profit maximum qui regit ce mode de gestion, mais plutot celle de critere 
qualitatif (30). 

Dans les annees soixante, le traitement du lait dans les pays en developpement etait 
calque sur le modele europeen de traitement centralise, avec des capacites allant de 30 000 a 
60 000 litres de lait par jour. Les usines fonctionnaient a l'electricite ; le lait pasteurise etait 
conditionne surtout en emballages d 'usage unique qui devaient etre importes. Les volumes de 
lait disponibles sur place etaient bien trop faibles et la production bien trop dispersee pour 
alimenter ces usines, si bien que ces dernieres avaient recours aux importations de lait en 
poudre pour combler le deficit de lait local. En raison de cette dependance, il etait tres clair 
que ces grandes laiteries regies par l'Etat n'etaient pas rentables. A la fin des annees 70, debut 
des annees 80, les industriels installateurs de laiteries chercherent a populariser le concept de 
« minilaiteries », livrees « cle en main », dont la capacite moyenne permettait le traitement de 
500 litres de lait a l'heure, et jusqu'a 5 000 litres par cycles de huit heures. Bien que l'idee en 
soi filt interessante, la plupart des experiences de petites laiteries fut un echec principalement 
en raison de la mainmise de l'Etat et de sa mauvaise gestion. Souvent, meme ces minilaiteries 
etaient encore trop importantes en regard des faibles volumes de lait disponibles localement 
(parfois moins de 2 000 litres par jour) (42). 

2-1-3 Arguments en faveur du traitement a petite echelle 

La diversification des petites entreprises s'appuie sur les strategies des entrepreneurs, 
leur rythme d'activite, la gestion de la main d'reuvre, l'equipement, les quantites traitees par 
rapport au cycle de production, les strategies commercial es ( circuit de distribution, prix, 
gamme de produits proposes, promotions eventuelles), le mode de financement, la 
connaissance des autres entrepreneurs, des fournisseurs, des clients, les relations avec les 
pouvoirs publics. Cette definition peut servir de cle pour le developpement d'une filiere lait 
veritablement integree (6). 

Dans les PED, selon le niveau de developpement de l'industrie laitiere, la production 
va du lait cru ainsi que de quelques produits locaux peu elabores, au lait pasteurise ou UHT et 
quelques produits « de luxe ». Aussi, le lait liquide reste-t-il une base fondamentale pour 
!'emergence d'une industrie laitiere solide dans les PED.-Ce constat se trouve conforte par l' 
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evolution de la demographie et la rapide urbanisation dans ces pays. 11 est done urgent que la 
capacite a collecter, acheminer, traiter et commercialiser le lait se developpe pour faire face a 
la demande croissante de lait traite de la part des populations urbaines en expansion dans les 
PED. Etant donne l'etat de l'industrie laitiere et les infrastructures dans lesquelles elle 
s' inscrit dans la plupart de ces pays, le defi est loin d'etre aise a relever. Les raisons de cet etat 
de fait sont tres diverses. L'usine est souvent situee en ville, loin des producteurs de lait 
implantes en zone rurale ou le reseau routier est dans un tel etat de delabrement qu'il n'est 
rentable ni pour l'industriel, ni pour le producteur, d'envisager le transport du lait, surtout en 
saison des pluies. Le marche du lait se trouve deregule du fait de la presence de detaillants 
offrant du lait cru bon marche a des consommateurs pauvres. Le lait est ensuite bouilli a la 
maison. Dans certains pays comme la Tanzanie, la vente informelle de lait cru compte pour 
plus de 90 % des ventes de lait. Dans les centres urbains, la plupart des bas revenus ne 
peuvent se permettre de supporter le cout du lait pasteurise, surtout quand 1 'emballage utilise 
coute de -20 a 30 % du prix de vente du lait cru au detail. Les couts de traitement du lait sont 
eleves en raison d'une utilisation~non raisonnee des potentialites de l'usine, des tarifs eleves 
de l'electricite, des taxes sur le 1.ait traite alors que le lait cru en est exempt. Malgre les 
avancees technologiques realisees dans l'industrie laitiere et les campagnes menees dans les 
PED en faveur de l'implantation d'usines de grande taille, le concept et la necessite d'unites 
de traitement du lait a petite echelle restent des notions tout a fait valides et pertinentes dans 
tous les pays voulant se doter d'une industrie laitiere (42). A Nouakchott, le lait cru est 
present en abondance sur les marches informels, mais la pertinence du traitement a petite 
echelle n'est plus a demontrer. Les avantages en sont nombreux : 

• amelioration de la qualite, protection de la sante humaine ; 
- • elargissement du marche, socialement et geographiquement parlant. Le lait 

conditionne et les produits laitiers traites se conservent plus longtemps. Leur 
presence sur les marches urbains est plus facilement assuree ; 

• l'accroissement des ventes signifie davantage de revenus pour les fermiers ; 
• c'est la cle de l'evolution vers une industrie laitiere modeme. 

En Mauritanie, les produits laitiers locaux sont en concurrence avec une infinie variete 
de produits importes. Les consommateurs n'auront pas forcement de preference pour la 
production locale, excepte si la qualite en est au moins equivalente. 11 est done imperatif de 
privilegier la qualite. Mais grace a un engagement qualitatif de longue date, le lait local est en 
passe de s'imposer sur les marches, meme si les prix etaient encore il y a peu superieurs a 
ceux des importations. Le lait traite convenablement presente deux avantages majeurs : 1) il a 
bon gout et 2) il se conserve plus longtemps. Le lait toume rapidement s'il contient des 
germes. Les methodes modemes de traitement permettent de mettre en vente davantage de lait 
a un meilleur prix et, en raison de sa meilleure conservation, d' atteindre des marches plus 
lointains. Acheter du lait a de pauvres bergers et le revendre ensuite a des residents urbains 
disposant de revenus moyens ou eleves peut paraitre socialement et politiquement incorrect, 
mais c'est le seul moyen pour que les bergers accedent aux revenus monetaires. 11s peuvent 
disposer de cet argent pour mieux nourrir et soigner leur betail, accroitre ainsi la valeur de 
leur capital, augmenter les revenus provenant de la production de viande, et finalement elever 
leur niveau de vie. En conclusion, cette experience laitiere mauritanienne confirme que 
partout ou existe un marche pour des produits laitiers de haute qualite, comme dans les 
grandes villes, il est preferable de mettre sur pied des installations modemes pour fabriquer 
des produits d'appel a partir de lait frais collecte dans les villages. 

11 y a en Afrique un matche pour des produits de qualite. Dans cette perspective, il 
convient de trouver le moyen d'aider les villageois a ~eliorer- la qualite de leurs produits. 
L'emploi de technologies simples permettant de proposer des produits peu chers peut etre une 
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solution. Cependant, il ne faudrait pas, en proposant seulement des techniques rudimentaires, 
laisser les pays pauvres loin demere le reste du monde. Le developpement doit venir des 
populations elles-memes. Apres l'etape du village laitier, doit venir celle de la minilaiterie 
modeme. Encourager les entrepreneurs et les ingenieurs locaux a associer leurs competences 
pour installer des laiteries privees aidera d'une part le lait a gagner les marches urbains et 
d'autre part l'argent a faire retour aux villageois. En definitive, ce qu'il faut, c'est d' abord un 
savoir-faire industriel pratique, reel et solide, et ensuite des equipements de seconde main 
pour demarrer (30). 

2-2 Solutions techniques 

2-2-1 Minilaiteries 

Si-l'on s' en tient a la definition, les unites de traitement du lait a petite echelle sont 
celles qui manipulent plus de ~O litres de lait par jour, mais moins de 5 000 litres. 
Cependant, a un niveau encore inferieur, il ne faudrait pas negliger les « technologies » en 
usage dans les foyers, qui revetent une grande importance pour la securite alimentaire des 
familles et les procedes traditionnels de traitement du lait. Ces definitions ont leur importance, 
car ce qui est classe « petite echelle » dans une region peut devenir « echelle moyenne » dans 
une autre, selon le stade de developpement. En outre, ces distinctions doivent influer sur le 
choix de la technologie la plus adaptee. 

Alors que le traitement du lait a petite echelle reste incontoumable dans les PED, des 
unites completes, peu onereuses, pouvant fonctionner efficacement avec 1' apport de moins de 
5 000 litres de lait par jour, ne semblent pas actuellement disponibles sur le marche. 11 faut 
passer pour l'instant par !'assemblage de divers elements provenant de differents fabricants 
pour constituer une unite complete de traitement pouvant correspondre aux besoins manifestes 
localement. La plupart des utilisateurs potentiels de tell es installations ne savent ou s' adresser 
pour obtenir 1' equipefnent convenant a leur choix. Alors que les technologies de base sont 
parfaitement rodees en ce qui conceme les installations a grande echelle, le defi pour les PED 
reside dans la miniaturisation de ces savoir-faire de maniere a les rendre accessibles et 
operationnels dans la plus petite laiterie de la region la plus reculee du monde en 
developpement ( 42). 

Au Bresil, il existe de petites unites pour la pasteurisation qui peuvent traiter jusqu'a 
mille litres de lait par jour. La technique est simple et l'equipement specialement conc;u pour 
ce type de petites unites. Le conditionnement a lieu en sachets plastique, et la vente se fait sur 
le marche local. Mais la commercialisation et la distribution doivent faire face a de 
nombreuses difficultes. Nombreux sont les producteurs informels de fromages. Les prix sont 
bas, mais la qualite est mediocre. Cependant, ces produits illegaux conservent leur part de 
marche. Sont aussi presentes des laiteries a production diversifiee, traitant jusqu' a 3 000 litres 
de lait par jour. Elles produisent des fromages, yaourts et du lait pasteurise. Les 
investissements dans ce type d'entreprise necessitent une evaluation minutieuse du marche 
(33). 

11 est necessaire d'adapter la taille des unites de traitement aux conditions 
economiques prevalant dans le pays considere. Les unites de traitement a petite echelle 
presentent uncertain nombre d ' inconvenients, mais sont souvent plus faciles a gerer, et d 'une 
maniere plus durable que les grosses unites. Le traitement peut rester simple et assurer la 
conservation du lait, sans que ses qualites nutritives soienf alterees. La formation des fermiers 
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pour une meilleure hygiene de fabrication et pour une amelioration de la qualite des produits 
demeure indispens·able. Dans mi premier temps, le choix d'un traitement simple suffit a 
assurer la preservation du lait, assurer un revenu regulier et procurer aux foyers un aliment a 
la fois sfu et nutritif (51). 

En Mauritanie, une entreprise privee, la « Laitiere de Mauritanie » installee au depart 
par une femme disposant de peu de liquidites pour investir, a beneficie d'un pret de l' AFD 
(Agence Fran9aise de Developpement). Elle s'est appuyee au debut sur le concept de 
minilaiterie dotee d'un equipement modeme pour le traitement du lait a petite echelle, 
s'approvisionnant en lait frais aupres des troupeaux semi-nomades, a !'exclusion de laits 
fermiers, de poudre de lait, de lait provenant de vaches haute-productrices, etc. En 1989, le 
seul lait disponible etait le lait de chamelle (dromadaire femelle), puis ce fut le tour du lait de 
v.ache, et recemment celui du lait de chevre. Pendant trois ans, l' entreprise a vegete, traitant 
seulement 200 litres de lait par jour, puis la croissance fut au rendez-vous, et les moyennes 
actuelles de lait traite se situent :3-u dessus de 10 000 litres de lait par jour, permettant un 
assortiment de 14 produits differt:nts. Le lait de vache represente 60 a 70 % du debit de la 
laiterie, mais le lait de chamelle se maintient a un bon niveau. Le lait de chamelle n'est pas 
chose courante pour un Europeen, cependant en ce qui conceme les objectifs pratiques d'une 
laiterie, excepte la fabrication de fromage, plus difficile et moins rentable, il est equivalent au 
lait de vache : outre que vaches et chamelles sont la propriete des memes eleveurs, la quantite 
de lait produite par l'une et l'autre espece ainsi que les methodes de traitement sont 
identiques. Les laits de vache, de chamelle et de chevre sont collectes et traites separement, a 
!'exception d'un seul produit (lait de melange vache-chamelle). Quatre types de lait pasteurise 
(chamelle, vache, demi-ecreme, lait de melange vache-chamelle) sont conditionnes en 
emballage carton de un demi-litre; le lait chocolate et trois types de lait fermente (chamelle, 
vache, chevre) sont conditionnes en sachets ; creme et beurre en pots plastique capsules ; les 
yaourts ainsi que deux sortes de fromages-maison sont presentes en pots plastique scelles par 
un film d'aluminium; le ghee (beurre fondu) est conditionne en bocaux de verre recycle 
ferme par des couverdes (30). 

Le traitement du lait s'effectue de maniere simple et modeme : la laiterie est equipee 
d'un pasteurisateur a plaques « Microtherm » et d'une conditionneuse «Nova». Les 
equipements sont en acier inoxydable. Les emballages sont en carton impermeabilise 
« Variopak ». Les locaux sont en beton et l'hygiene en est facilitee par la pose de carrelage 
jusqu'a 2 metres de hauteur. Le nettoyage a lieu en circuit ferme et s'effectue a l'aide d'une 
solution de soude, d'un desincrustant et d'un desinfectant (produits d'importation). Le 
personnel porte une tenue imposee qui passe chaque jour au blanchissage. Le lait est teste des 
son arrivee pour l'acidite et pour la densite. Le controle de la qualite a lieu a l'exterieur apres 
pasteurisation. Les eleveurs sont astreints au nettoyage des ustensiles de traite, alors que les 
bidons de collecte sont fournis et nettoyes par la laiterie. Compte tenu de la difficulte de 
trouver des pieces detachees, la laiterie s'assure les services d'un technicien local pour la 
maintenance des installations (1 ). 

2-2-2 Microlaiteries 

I Le_systeD1e ,<<_Milkp~~\>~ : 

Ce systeme de traitement du lait directement a la ferme a ete mis au point en Afrique du 
Sud en vue de venir en aide aux fermes laitieres de petite taille, sachant les difficultes 
rencontrees par ces etablissements lorsqu'ils veul~nt pasteuriser, conditionner et 
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commercialiser eux-memes leur lait. Lors de la mise au point du systeme, il a ete tenu compte 
de plusieurs criteres : . 

• investissement initial reduit, 
• production de lait pasteurise de haute qualite malgre un contexte hostile, 
• fonctionnement facile et bon marche, avec un faible degre de complexite, 
• maintenance aisee, 
• respect de 1' environnement. 

Pour satisfaire ces criteres, il fallait revoir completement le concept de pasteurisation. Au 
moment ou fut con9u le systeme Milkpro, la pasteurisation directe en conteneur n ' etait pas 
une chose nouvelle, cependant la technique etait plut6t mieux adaptee a la pasteurisation 
d'aliments conditionnes en emballages de verre, tels que bieres, confitures, etc., qui pouvaient 
supporter les hautes temperatures exigees par ce type d' aliments. Mais aux temperatures 
recommandees pour la pasteurisation du lait, il n'est pas necessaire d'employer le verre : a 
65°C, le -polyethylene, de haute OU basse densite (HDPE-LDPE: high density, low density 
polythene), dont !'usage est freqqent en industrie alimentaire, n'est pas altere et ne transmet 
aucun gout au lait. L'idee selon laquelle le lait pouvait etre emballe avant meme la 
pasteurisation, puis pasteurise dans son emballage, commen9ait a prendre corps. L 'exigence 
d'equipements en acier inoxydable disparaissait, avec pour consequence une baisse 
spectaculaire du cofit d'installation. Ainsi le systeme propose peut accomplir les trois taches 
suivantes: 

• placer le lait directement dans son emballage scelle au moment de la traite des vaches, 
• pasteuriser le lait ainsi conditionne, par pasteurisation basse (65°C pendant 30 

minutes), 
• refroidir le lait pasteurise a une temperature de stockage de moins de 5°C. 

En satisfaisant tous les criteres requis, le systeme devrait connaitre le succes et s'imposer 
partout. Apres la phase de pasteurisation, il n'y a plus de contamination possible, tant qu'il 
n'y a pas effraction de l'emballage lors de la consommation. La conservation peut se faire au 
refrigerateur (< 5°C) ,jusqu'a deux semaines. Diverses formes d'emballages sont possibles : 
sachets souples ou · bouteilles. Le lait pasteurise dans ces conditions satisfait de fa9on 
constante aux contr6les de qualite. L'ensemble du travail s'effectue manuellement, et la 
maintenance comme les manipulations s'en trouvent simplifiees. Le nettoyage est aise, 
puisque seul le dispositif de remplissage necessite un entretien quotidien. L'eau utilisee pour 
chauffer puis refroidir le lait doit etre remplacee seulement dans le cas ou un emballage n' est 
pas correctement scelle et presente alors des fuites . 

Le systeme est suffisamment souple pour qu'une unite standard puisse traiter de 
maniere rentable un volume compris entre 100 et 1 000 litres de lait quotidiennement. Le seul 
inconvenient reside dans le fait qu'il fonctionne a l'electricite (prise de courant monophase, 
240 V) et que celle-ci n'est parfois pas disponible dans certaines contrees reculees. Le courant 
electrique peut cependant etre produit par un groupe electrogene. Pour pallier cette contrainte, 
des solutions alternatives sont actuellement a l'etude, avec par exemple !'utilisation de biogaz 
ou de l'energie solaire. Le nettoyage et la maintenance sont aises et !'exploitation peut 
parfaitement avoir lieu dans des locaux deja existants. 

On doit cependant mettre en relief le fait qu'un systeme assez novateur comme celui
ci, meme s'il presente peu de contraintes d'usage, exige neanmoins un certain niveau de 
savoir-faire technique pour fonctionner de fa9on optimale. Ce savoir-faire est transmis et 
entretenu par le fabricant aussi longtemps que le contact est maintenu. L'acquereur d'une 
unite du systeme Milkpro pour la Mauritanie a malheureusement rompu tres tot les relations 
avec le fabricant, pour des raisons qui echappent a ce dernier, si bien que personne n'eut 
connaissance des problemes rencontres. Sans connaissance de la-nature des defaillances, il est 
difficile d' apporter les commentaires appropries. Ceci dit, certaines experiences en Afrique 
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du Sud perdurent depuis maintenant huit ans sans le moindre probleme. En outre, le systeme a 
evolue au fil du temps et des ameliorations lui ont ete apportees de maniere opportune. La 
fabrication de l'appareil en Afrique du Sud a pennis de garantir des prix fermes en dollars 
pendant les quatre dernieres annees et d'ameliorer constamment la qualite pendant toute cette 
periode. 

Au Kenya, le systeme Milkpro de pasteurisation et de conditionnement du lait a ete 
teste sur le terrain, en collaboration avec le Programme de formation laitiere de la F AO pour 
le secteur laitier a petite echelle. L'Institut de formation laitiere de Naivasha (Naivasha Dairy 
Training Institute) a encourage et favorise son adoption par des groupes de petits fermiers. 
Les resultats de cette promotion sont tres prometteurs et les petits producteurs beneficient de 
la valeur ajoutee grace a la commercialisation, sur les marches locaux et dans les centres 
urbains, d'un lait d'une duree de conservation allongee (25, 40, ANNEXE I). 

-] 

1- Contexte 

Pour les eleveurs, le lait constitue un revenu sur et constant. C'est un element cle pour 
la securite alimentaire du foyer. Le surplus de lait procure des revenus aux femmes et 
aux enfants qui sont d'ordinaire en charge des animaux laitiers, chevres, brebis et 
vaches. Le lait fournit en general le seul revenu regulier des familles rurales et reste 
essentiel a leur survie. Dans les zones reculees ou il y a une demande pour du lait frais 
de bonne qualite, les producteurs sont confrontes a 1' eloignement des marches. La 
plupart n'y ant pas acces et les intermediaires raflent la plus grande partie du prix de 
vente. Le lait peut etre transporte non refrigere sur une distance de 20 km, mais 
commence rapidement a s'alterer. 11 tourne et devient vite inconsommable. Le lait est 
le dernier lien nutritionnel entre le mammi:fere et son produit. De meme qu'il assure la 
nutrition complete de tout nouveau-ne, il contient des facteurs antibacteriens qui 
protegent le jeune qui tete de maladies infectieuses di verses. Le colostrum contient des 
facteurs immuns essentiels. Dans les annees 60, on a decouvert dans le lait un systeme 
enzymatique naturel contribuant a sa preservation. L' enzyme est une lactoperoxydase, 
(LP) et on a mis au point, au terme de recherches approfondies, un precede simple de 
reactivation du systeme. Ce dernier maintient la qualite du lait pendant 7 a 8 heures a 
temperature ambiante tropicale (30°C) au lieu de moins de 2 heures environ. 

2- Description 
La LP est une enzyme naturellement presente dans le lait. Elle possede la particularite 
biologique d'exercer un effet antibacterien en presence d'eau oxygenee (IP02

) et de 
thiocyanate (cf encadre). Ces deux substances sont presentes dans le lait a des 
concentrations variees. La methode d'activation, appliquee par un technicien qualifie 
au niveau du point de collecte, consiste a ajouter IO ppm de thiocyanate (en poudre) au 
lait cru de maniere a en elever la teneur de 5 ppm a 15 ppm. La solution est 
soigneusement melangee pendant 30 secondes, puis une quantite equimolaire (8,5 
ppm) d' H20 2 est ajoutee (sous forme de granules de peroxy-hydrate de sodium 
carbonate). Le lait peut alors etre transporte du point de collecte jusqu'a l'unite de 
traitement dans les delais figurant au Tableau I. Cela accroit notablement les revenus 
de la ferme et du groupement de producteurs. Apres 15 ans d'experience sur le terrain 
dans les pays industrialises comme dans les PED, un code d'usage pour la mise en 
ceuvre d'une methode alternative de conservation _du lair (LPs) a ete approuve par le 
Comite d'Experts pour les additifs alimentaires en 1989 (FAO-OMS) et par la 
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Commission du Codex Alimentarius en 1991. Le LPs est bon marche, facile a utiliser, 
applicable dans les PED moyennant un minimum de formation (26). 
La Banque Mondiale estime que 20 % du lait produit dans les PED est detruit. L'usage 
du LPs peut accroitre la part de lait cru collecte et traite a partir de zones manquant 
d'infrastructures laitieres. Les producteurs a petite echelle, souvent des femmes, vont 
pouvoir augmenter leurs revenus grace aux ventes de surplus et ce, dans l'interet du 
consommateur. La production de lait va se trouver stimulee, la possibilite de vendre du 
lait sur les marches urbains va se renforcer et les pertes de lait vont finir par se reduire. 
Lorsque le LPs est adopte, on peut esperer jusqu'a 40 % d'accroissement de la 
quantite de lait disponible pour le traitement. Le dernier beneficiaire sera le 
consommateur qui aura acces a un lait de qualite garantie. 

3- Adoption 
Dans les pays developpes, disposant d'une industrie laitiere performante, la chaine de 
froid conserve la qualite microbiologique du lait cru et evite !'alteration. Dans les 
PED, l'instauration d'une chaine du froid est soumise a de tres fortes contraintes 
economiques. Avec !'adoption du LPs, il existe maintenant une solution alternative a 
la conservation du lait cru et a la commercialisation des surplus. D'autres facteurs 
jouent en faveur de cette adoption : 

a. tendance constante a la privatisation de l'industrie laitiere dans les PED-NPI, 
b. emergence de nombreuses petites laiteries qui tentent de developper leur 

propre systeme de collecte, 
C. et croissance acceleree de la demande de lait frais de la part des populations 

urbaines. 
Un des facteurs limitants est la disponibilite d'un systeme de preservation du lait a la 
fois sfu, bon marche et facile a mettre en reuvre. A vec une methode soup le et peu 
onereuse de protection du lait de la ferme a la laiterie, beaucoup de familles verront 
s'accroitre leurs revenus d'un minimum de 50 % dans les 6 mois. Le LPs ne 
fonctionne pas com.me un traitement de produit fini. C'est une aide au traitement qui 
stimule le systeme antibacterien naturel de protection du lait. Il reste done essentiel 
que la qualite du lait cru soit bonne et une formation pour la production de lait propre 
doit etre prevue en meme temps que !'initiation au LPs. Le systeme est decrit par le 
Codex Alimentarius com.me etant destine aux situations suivantes : 
• La methode doit etre reservee aux situations ou les motifs techniques, 

economiques et/ou pratiques ne permettent pas l'usage de systemes de 
refroidissement pour maintenir la qualite du lait cru. L 'usage du LPs dans les 
zones ou sevit un manque d'infrastructures adaptees a la collecte du lait, peut 
assurer la production d'un lait sfu et sain, ce qui autrement serait impossible. 

• La methode doit etre utilisee dans un point de collecte convenable, et non chez le 
fermier. Ces centres doivent etre equipes d'installations de nettoyage et de 
desinfection des recipients utilises pour le transport du lait. 

• Le personnel responsable de la collecte doit pouvoir mettre en reuvre le traitement 
du lait. Ils doivent recevoir la formation adaptee, i compris une formation sur 
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l'hygiene generale du _lait, pour qu'ils puissent accomplir leur tache de maniere 
correcte. 

• La laiterie qui recueille le lait ainsi traite est responsable de !'application 
convenable de la methode. Elle doit concevoir un systeme de contr6le pour 
superviser l'usage de la methode, la qualite du lait cru et la qualite du lait avant 
traitement. 

• La methode doit etre utilisee pour empecher la multiplication bacterienne dans le 
lait cru au cours de la collecte et du transport a la laiterie dans les conditions 
stipulees dans le premier §. L'effet du traitement depend de la temperature du lait 
stocke et est estime perdurer pendant les periodes suivantes, si on a au depart un 
lait cru d'un hon niveau hygienique: 

Tableau I 

Tem~eratures(°C) Temps (heures) 
30 7-8 
25 11-12 
20 16-17 
15 24-26 

L'usage du LPs n'exclue pas la necessite de pasteuriser le lait avant consommation 
ni les precautions dans les manipulations de routine destinees a assurer une haute 
qualite hygienique du lait. 

4- Mise en reuvre 
Le potentiel de la demande pour l'usage d'un systeme de preservation du lait cru a la 
fois sfu et hon marche, a incite la F AO, avec le soutien du gouvemement suedois, a 
encourager l'qdoption du LPs dans les PED. Un groupe de onze experts des cinq 
continents a decide de lancer en 1998 le GLP (Global Lactoperoxydase Programme) 
base a la FAQ-Rome. L'objectif est de faciliter !'adoption du LPs dans les PED-NPI. 
L'activite principale du programme sera de proceder a des demonstrations aux niveaux 
national et regional concemant la mise en reuvre du LPs sur le terrain, y compris des 
seances de formation comme prevu par les directives. Les gouvemements participants 
doivent identifier, avec l'aide des institutions regionales et nationales, les zones dans 
lesquelles !'infrastructure laitiere ne permet pas la collecte du lait produit. Le 
programme s'adressera a la fois au secteur public et au secteur prive, avec en point 
d'orgue les femmes qui sont les acteurs principaux de la production et du commerce 
laitiers dans presque tousles PED. 
80 pays ont des aujourd'hui manifeste leur interet a la participation au GLP. La FAO, 
avec les soutiens suedois, irlandais, hongrois et tcheque, oeuvre pour la 
comprehension de l'enjeu du LPs en tant que methode sure et efficace pour la 
preservation du lait (7, 26, 32). 

11 s'agit d'une solution alternative associant une collecte de lait peu onereuse a un 
procede de pasteurisation du lait dans son emballage final. 
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La demande. en produits la_itiers dans les pays en developpement devrait croitre de 60 
% au cours des deux prochaines decennies. Elle emanera en majeure partie des residents 
urbains qui, compte tenu de revenus disponibles accrus, manifesteront des exigences en 
matiere de valeur nutritionnelle et de conditionnement. Les petits producteurs seront amenes a 
accroitre la productivite de leurs animaux laitiers en vue de mettre en vente leurs surplus. Les 
marches locaux etant a saturation, les producteurs commencent a s'organiser afin d'assure la 
collecte, le traitement et la vente de leurs produits laitiers sur des marches plus lointains, 
taches qu'ils confient a des intermediaires qui s'octroient parfois plus de 80 % du prix de 
vente. 

Meme lorsqu'il existe des groupements de producteurs, uncertain nombre de difficultes et 
de risques surgissent lors de !'installation d'unites de traitement du lait a petite echelle. Entre 
autres, les producteurs doivent faire face aux prix prohibitifs et a la complexite des 
equipements de traitement du lait, ainsi qu'aux prix eleves des equipements de 
conditioniiement. De nouvelles technologies doivent etre mises au point, alliant prix bas, 
maintenance aisee et capacite de traiter efficacement de petites quantites de lait. A l'inverse, il 
peut s'averer utile de reflechir £ !'adaptation des technologies existantes a la dimension 
requise pour de telles unites (8). 

ldealement, ces systemes devraient comporter les caracteristiques suivantes : 
• Capacite de traitement superieure a 1 000 litres de lait par jour, mais avec la possibilite de 

traiter sans contraintes supplementaires des volumes inferieurs. 
• Investissement maitrise du point de vue du risque, et minimal en ce qui conceme les 

equipements onereux. 
- • Fonctionnement possible en tout lieu, y compris les zones sous-equipees en infrastructures 

(electricite, voies de communication, etc.) 
• Installation dans des batiments existants. 
• Manipulations et maintenance aisees. 
• Pas d'incidences negatives sur l'environnement. 
• Conditionnement attractif, realise selon des methodes mises au point sur place. 
• Qualite et conservation du lait garanties. 
• Impact positif sur 1' emploi local. 
• En retour, gains optimaux garantis aux producteurs. 
Un tel systeme associant collecte et pasteurisation du lait a cofits reduits fait actuellement 
l'objet d'une promotion orchestree par le Livestock Production Group de la FAO. 

1-Collecte du lait 

Les chambres froides traditionnelles de meme que les unites de refroidissement du lait 
constituent des installations onereuses (10 000 US$ pour un conteneur d'une capacite 
de 1 000 litres, y compris les equipements annexes). De plus, le fonctionnement de 
telles installations cofite cher, surtout lorsque la collecte flechit en saison creuse. Elles 
necessitent des locaux specialement corn;us et edifies, fonctionnent en electricite tri
phasee et exigent une maintenance complexe, ainsi que des voies de communication 
permettant l'acces de vehicules aptes a la collecte de grandes quantites de lait. En 
consequence, on peut difficilement envisager l'implantation de telles unites dans les 
zones reculees. 
Le systeme lactoperoxydase, decrit ci-dessus, constitue une alternative sure et peu 
onereuse au refroidissement du lait. De nombreux pays l'ont adopte et de recents tests 
conduits au Bangladesh (avril 2000) ont confirme que le lait ainsi traite pouvait 
supporter un delai de plus de dix heures apres la traite a une temperature ambiante de 
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30°C avant refroidissement et traitement, alors que le lait non traite commenvait a 
tourner dans les trois heures suivant la traite. 
La production d'activateurs pour le commerce a lieu actuellement a Cuba, en Suede et 
en France. Le prix de revient se situe autour de 0,01 US$ par litre de lait traite. 

2-Traitement du lait 

Les procedes conventionnels de pasteurisation et de conditionnement de plus de 1 000 
litres de lait par jour restent eux aussi tres onereux dans la mesure ou ils exigent un 
investissement de plus de 50 000 US$ selon la categorie d'equipements choisie. De 
meme que dans le cas des equipements conventionnels de collecte, il faut envisager 
des installations speciales et assurer une maintenance complexe. 
Le systeme Milkpro (cf. ci-dessus) est particulierement bien adapte au traitement du 
lait a petite echelle. Son prix est de 10 000 US$ environ. On estime qu'avec un debit 
quotidien de 750 litres, le remboursement peut s'effectuer en 12 mois. Du fait que le 
lait subit la pasteurisation dans le sachet, la contamination, premiere cause de 
degradation, est pratiquement eliminee. 11 devient possible de conserver le lait 
refrigere pendant une quinzaine de jours, ce qui constitue un enorme avantage pour la 
commercialisation sur des marches competitifs. Des sachets en polyethylene de qualite 
alimentaire peuvent d'ordinaire etre fabriques sur place et imprimes de maniere 
attractive. D'ores et deja, plus de 60 unites sont operationnelles dans 11 pays 
d' Afrique, soit au sein de petits groupements de fermiers, soit chez des particuliers. 
Une unite fonctionne en Roumanie, et le systeme « Milkpro » suscite un grand interet 
aux USA. 

3-Systeme laitier villageois (Village Milk System) 

La FAO a pris !'initiative d'associer ces deux technologies innovatrices sous 
!'appellation -t,rovisoire de Village Milk System (Systeme laitier villageois). Le 
systeme se caracterise par sa souplesse et offre aux organisations de petits producteurs 
l'opportunite de valoriser leur lait. Les objectifs immediats visent a accroitre de 50 % 
les revenus des petits producteurs et de mettre a la disposition des consommateurs de 
plus grandes quantites de lait presentant de meilleures garanties sanitaires, sous une 
forme attractive et a des prix competitifs. Le risque principal pour un petit 
entrepreneur, a savoir la charge d'investissement, doit etre minimise de favon a etre 
assume sans danger. L'avantage du systeme reside dans sa capacite a traiter de tres 
petites quantites de lait (de l'ordre de 50 litres de lait par jour) de maniere sure et 
efficace, ce qui a pour effet d'affermir la production laitiere locale et de stimuler la 
creation de nouveaux marches. Le fonctionnement du systeme induit de faibles 
consommations a la fois en eau et en energie. Les quantites d'eau et de detergents 
utilisees pour le nettoyage et le rinvage du materiel se trouvent reduites du simple fait 
que seuls deux elements se trouvent en contact direct avec le lait : les bidons et le 
dispositif de remplissage. Le volume d'effluents et d'eaux usees sont done 
minimisees, ce qui contribue a reduire les cofits et les nuisances pour l' environnement. 
Le systeme laitier villageois satisfait la plupart des exigences en ce qui conceme 
l'efficacite, le prix de revient, les risques encourus par les groupements de petits 
exploitants lors de la collecte et du traitement du lait, qu ' ils appartiennent a des 
cooperatives ou a des compagnies privees. La F AO et le PNUD sont en train de 
developper un projet conjoint avec la Grameem Bank au Bangladesh ou quatre petites 
compagnies laitieres vont utiliser ce systeme pour traiter de petites quantites de lait 
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collecte chez des milliers _de fermiers tres pauvres. Chacune d'elles va procurer un 
emploi a plein temps a 12 personnes, y compris les collecteurs et les distributeurs qui 
se deplaceront a l'aide d'une sorte de pousse-pousse triporteur comportant une 
installation simple de maintien du froid (bac isotherme). L'analyse financiere 
preliminaire a etabli que les entreprises rentreront dans leurs frais avec la fourniture 
d'environ 210 litres de lait pasteurise par jour, soit un tiers des ventes ciblees pour 
chaque entreprise. A ce niveau, les producteurs toucheront 70 % du prix du lait 
auparavant traite en usine. Le Ghana et la Guyana sont dans l'attente de projets 
sirnilaires. 

Couts estimes pour un systeme laitier villageois (US$) bases sur des etudes de terrain 
menees conjointement par le Gouvemement du Kenya et le Programme F AO de 
formation pour le developpement du secteur laitier a petite echelle (Naivasha Dairy 
Training Institute - Kenya, 1998) [Tableaux II, III et IV] (34). 

Tableau II - Equipement de base 

Elements Nombre Cout unitaire estirne Total (US$) 
Collecte du lait 

Bidons (50 1) 40 40 1600 
Equipements en materiel de collecte (1) 4 150 600 

Traitement du lait 
Reception du lait : kit de controle (2) 1 400 400 
Remplissage, pasteurisation, refrigeration : 
par unite 1 10 000 10 000 
Fournitures diverses, accessoires 1 400 400 

Sous-total ' 13 000 

(1) recipients gradues ou balance, plateau, filtre, lactometre, thermometre, alcool, 
etc. 

(2) balance, filtre, lactometre, alcool, cuve a lavage, etc. 

Tableau III-Equipement optionnel 

Articles Nombre Cout unitaire Cout total(US$) 
Generateurs (8 kv) 1 5000 5000 
Congelateur 1 1000 1000 
Sous-total 6000 
Faux-frais divers (5%) 1000 
Total general 20 000 
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:rableau IV - ~ournitures indispensables pour le demarrage (1) 

Articles Quantite Cout estime (US$) 
Produits chimiques 

( activateurs-lactoperoxydase) 5000 sachets (2) 1000 
Conditionnement ( en 500 ml) 110 000 poches (3) 3250 
Produits chimiques 

(nettoyage - desinfection) 125 kg (3) 150 
Alcool a 68% 

(tests de depistage) 50 litres (3) 100 
Total 4500 

(1) debit moyen de 600 litres de lait par jour, prenant en compte les fluctuations 
saisonnieres des apports et des ventes de lait. 

(2) six mois d'approvi&ionnement. 
(3) trois mois d'approv1sionnement. 

I Refroidissemeµfdn lait 

La refrigeration du lait demeure tres frequemment hors de portee des acteurs des 
- fi.lieres de production laitiere dans de nombreuses regions des pays en developpement en 

raison de l'isolement et des diffi.cultes d'acces a l'energie. Lorsque le courant electrique n'est 
pas disponible, il est possible d'utiliser des appareils a absorption ou l'energie solaire. 

Une compagnie americaine assure la promotion, la fabrication et le service apres-vente 
d'un appareil con9u pour fabriquer de la glace a partir du rayonnement solaire. L'immersion 
du lait dans des cuves, a refrigeration constitue une bonne methode de refroidissement du lait 
dans les centres de collecte du lait a petite echelle. Cependant, beaucoup de ces centres ne 
peuvent en benefi.cier parce qu'ils n'ont pas l'electricite. Aussi les producteurs ont-ils recours 
a des methodes alternatives de conservation. Si les centres de collecte des zones reculees 
benefi.ciaient d'un dispositif produisant de la glace, la conservation du lait se trouverait tres 
amelioree. Cependant, l'avantage principal d'un tel systeme doit resider dans son prix. La 
source de revenus generee par !'utilisation du procede doit pouvoir assurer le remboursement 
de l'investissement en un laps de temps raisonnable. Un tel systeme, applicable dans les zones 
rurales ne disposant pas du reseau electrique, doit fonctionner 1) sans le recours a l'energie 
electrique ou fossile et 2) de maniere durable avec un minimum d'entretien. 

II existe une categorie de systemes refrigerants particulierement indiquee dans les 
regions hors reseau electrique : il s'agit des systemes de refrigeration par absorption 
intermittente (IAR). L'installation comporte un recipient contenant un melange refrigerant et 
absorbant. Le chauffage de ce melange provoque la migration du liquide refrigerant dans un 
second recipient. Le liquide refrigerant est ensuite reabsorbe, induisant la refrigeration dans le 
second recipient. Les elements du systeme (recipients, tuyaux, valves) sont en acier. Ce 
materiel est resistant et durable, et son prix reste abordable. De plus, le systeme IAR peut 
utiliser l'energie solaire. Le procede ISAAC de confection de glace au moyen de l'energie 
solaire utilise avantageusement les proprietes du systeme IAR. Cependant, pour etre rentable, 
celui-ci doit reposer sur une prod~ctivite suffi.sante. Les panneaux solaires ont une surface de 
12,1 m2 et !'installation fournit environ 50 kg de glace par jour de soleil. Avec un cout de 
fonctionnement tres bas, le procede ISAAC peut <lurer 20 ans. -
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On peut estimer le revenu ~endu possible par la fabrication de 50 kg de glace par jour : 
1 kg de glace peut refroidir pres de 2 litres de lait a 3°C. Si le revenu supplementaire genere 
par la vente du lait sur un marche lointain se monte a 0,1 US$ par litre de lait, le gain total sur 
une annee comportant 300 jours ouvrables se montera a 3 000 US$. A ce rythme, le 
remboursement de I' equipement aura lieu dans de courts delais et le village pourra degager de 
!'argent pour d'autres projets. 

La necessite de technologies innovantes pour la collecte et la conservation du lait se 
fait sentir dans les PED. Le froid represente la methode la plus sure pour la conservation du 
lait apres la traite. Lorsque les centres de collecte ne disposent pas du courant electrique, le 
refroidissement du lait devient tres onereux et des methodes alternatives peu recommandables 
sont alors employees. Le refroidissement du lait dans les centres de collecte a petite echelle 
est maintenant rendu possible grace au dispositif ISAAC. Base sur !'absorption de 
l'~oni-aque, ii rend le refroidissement du lait abordable dans les contrees a fort 
ensoleillement. Cette technologi~ durable, facile a mettre en reuvre, peu consommatrice 
d'energie, et bon marche, presen(e l'avantage de resoudre les problemes de degradation du 
lait, ainsi que d'autres aliments tels que le poisson, les viandes, les fruits et legumes, etc. (28, 
36, ANNEXE II). 

Le refroidissement du lait dans les bidons reste la methode la plus couramment 
employee. On peut proceder par immersion simple dans I' eau froide, si le debit d' eau 
courante est suffisant. La temperature du lait reste inferieure de 2 a 3 degres a celle de l'eau. II 
faut preferer les bidons metalliques au bidons plastique a cause de leur meilleure 
conductibilite thermique. Un cours d'eau, une fontaine, un puits feront l'affaire, surtout s'ils 
sont situes a proximite du centre de collecte. On peut disposer les bidons sur un caillebotis. La 
methode de refroidissement par aspersion et agitation necessite un materiel plus sophistique et 
une source d' energie. La conservation du lait refroidi peut se faire par maintien des bidons 
dans I' eau fraiche, ou par stockage des bidons dans un endroit frais ou dans une enceinte 
calorifugee a l'aide de materiaux locaux ; on peut aussi recouvrir les bidons d'une matiere 
isolante (feutre, laine de verre) (21). 

2-2-3 Essais de transformation fromagere 

Meme s'il n'existe pas de tradition fromagere en Afrique subsaharienne, la 
transformation fromagere peut apporter une amelioration de la qualite dans une chaine 
traditionnelle de traitement du lait. 

Ainsi au Niger, ou le mauvais etat des routes, la dispersion des eleveurs et la faible 
production rendent irrealiste la collecte des surplus familiaux, !'amelioration d'un produit 
traditionnel, le tchoukou, a permis de commercialiser les surplus de lait. Ce fromage sec a 
base de lait de diverses origines animales (vache, chevre, chamelle) empresure apres la traite, 
a sechage rapide, non affine, necessitait 1,5 litre de lait pour sa fabrication. Fabrique selon des 
procedes sommaires en dehors de toute regle d'hygiene, il presentait de nombreux defauts 
(impuretes, irregularite de poids et de forme, etc.). Cette fabrication etant le fruit de l'activite 
feminine, les femmes se sont vu proposer une formation visant a ameliorer les rendements 
tout en assurant une meilleure hygiene. Une microfromagerie transportable, sous forme d'un 
kit de fabrication, composee d'ustensiles simples, efficaces, de cofit faible, a ete mise a leur 
disposition. Le kit etait constitue de 18 elements, dont 5 fabriques localement. Le materiel 
etait emballe dans un sac de jute. L'ensemble, d'un poids- de 8 kg, revenait a 13 500 F CFA 
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(avant devaluation). Tres rapide!Ilent, on est passe a 1 litre de lait pour un fromage, en 
ameliorant la presentation et le temps de fabrication, pour atteindre le rythme de 10 fromages 
par jour, d'une tres bonne qualite commerciale. L'utilisation de moules ronds en PVC d'un 
diametre de 20 cm et d'une profondeur de 4 cm a permis l'obtention d'un fromage 
standardise, d'un volume d'environ 1,25 litre (9). 

Au Tchad, ou il n'y a pas de tradition fromagere, les fromages sont soit importes de 
Syrie, soit obtenus par sechage au soleil, puis conserves dans une saumure. 11 existe un 
fromage a pate pressee non cuite, conserve en saumure. La faible diversite des produits 
laitiers est la regle : lait frais, lait caille, huile de beurre sont les seuls produits laitiers 
accessibles. Cependant, les Touaregs du Hoggar obtiennent un beurre de meilleure qualite, 
grace a une technique affinee de transformation qui maitrise relativement bien la flore 
pathogene. Ces pasteurs fabriquent aussi un fromage en utilisant de la caillette sechee de 
jeune.s clrevreaux. Les fromages, une fois secs, sont conserves dans des outres en cuir ; i1s ont 
une valeur alimentaire appreciaq!e par leur apport proteinique et constituent une monnaie 
d'echange sur les marches (3, 17f 

La transformation fromagere du lait de chamelle est rendue delicate en raison d 'un 
defaut de coagulation : elle est en effet de 2 a 4 fois plus lente que celle du lait de vache traite 
dans les memes conditions. Ce retard est du a plusieurs caracteres physico-chirniques 
specifiques, a savoir 1) la presence dans le lait d'inhibiteurs de proteases, 2) la faible teneur 
en caseine kappa (environ 5 % de la fraction caseinique, au lieu de 13 % chez la vache), 3) le 
faible taux de calcium colloYdal (35 % du calcium total au lieu de 65 % chez la vache), 4) une 
teneur reduite en matiere seche et 5) une taille reduite des globules gras. En milieu pastoral, il 
est possible d'ameliorer a la fois la coagulation, l'egouttage et l'affinage des fromages au lait 
de chamelle, d'une part en augmentant la teneur en matiere seche (par evaporation, addition 
de poudre de lait ou de lait liquide d'autres especes), d'autre part en ajoutant des sels de 
calcium. L'ion calcium est indispensable a l'agregation des micelles de caseine conduisant a 
la coagulation (16). ' 

La forte densite humaine au Burundi impose une modification des systemes 
d'exploitation. En raison de la rarefaction des parcours et des zones de paturages, les bovins 
sont maintenus au pare de maniere prolongee. Ces pratiques necessitent des investissements 
(aliments du betail, complements, etc.) qui doivent etre rentabilises. La solution a pu etre 
apportee dans certaines communes par la creation d'une unite artisanale de fabrication 
fromagere. Le materiel utilise est simple, mais le processus de fabrication exige la formation 
du fromager. La collecte est effectuee a pied sur le lait du matin. La fruitiere peut traiter 
jusqu' a 150 litres de lait par jour. En moyenne, 10 litres de lait permettent l'obtention d'un kg 
d'un fromage a pate pressee non cuite, commercialise surtout dans la capitale (5). 

En Republique Centrafricaine, les femmes d'eleveurs Mbororo fabriquent du fromage 
dans des rnicrofromageries artisanales installees dans les campements. Cette activite repond a 
plusieurs objectifs : accroitre les revenus, diversifier les recettes du foyer, amener 
1' organisation des femmes et augmenter la production laitiere. Pour cela, il a fallu obtenir 
l'aval des groupements masculins, faire le choix d'une technologie de fabrication et mettre en 
route la fruitiere. Le choix s'est porte sur un fromage de type Cheddar. Le rendement 
fromager est d'environ 10 litres de lait par kg de fromage, et la production moyenne par 
campement est de 3,7 kg par jour. La commercialisation est delicate en raison de 
l'eloignement des campements des points de vente. Le probleme a ete resolu de maniere 
originale, puisque le Groupement d' interet pastoral (GIP) regi par les hommes, se porte 
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acquereur de !'ensemble de la pro~uction fromagere et assure lui-meme la commercialisation 
(10). 

2-2-4 Discussion 

* Lactoperoxydase. Dans les procedes traditionnels de conservation, l'eau oxygenee est 
parfois utilisee seule a raison de 300 a 800 ppm. Le lait doit etre traite par une catalase avant 
transformation pour eviter tout risque de persistance. Avec le LPs, les quantites d'H202 sont 
infimes et tres rapidement reduites en eau. Les thiocyanates sont des composants naturels du 
sang des mammi:feres, dont l'origine est exogene (cruci:feres : choux, etc.). Les doses utilisees 
pour !'activation du LPs n'ont pas de consequences nefastes. I1 n'y a pas d'action sur la valeur 
nutritive du lait. Le systeme ne dispense pas d'une bonne hygiene de traite et ne peut se 
substituer a un traitement thermique du lait. Les couts du LPs ne representent que 9 % des 
couts de la refrigeration. L'Universite des Sciences Agricoles d'Uppsala en Suede propose un 
kit compose de deux doses a ~elanger extemporanement a 50 litres de lait. La clause 
interdisant au lait traite avec le systeme LP de figurer sur les marches intemationaux explique 
l'accueil mitige de ce procede par les PED. La question merite d'etre posee au niveau national 
et international. Une proposition visant a favoriser la dissemination du LPs a ete transmise au 
Gouvemement suedois pour approbation. La proposition resume les grandes lignes du GLP 
(Global Lactoperoxydase Programme) dont le but est d'identifier d'abord 20 pays-cibles 
dans lesquels le LPs pourrait etre aussitot applique. Apres quoi, !'experience serait elargie a 
un total de 80 pays. L'organisation sera assuree par des coordonnateurs regionaux et 
nationaux en collaboration avec les partenaires institutionnels (6, 41). Cuba utilise le LPs a 
titre experimental depuis 1984, sous le nom de Stabilak : en 1999, 60 millions de litres de lait 
ont ete collectes sous LPs. Lorsque le transport depasse 8 heures, la methode est utilisee en 
complement du refroidissement. Le LPs a ete decouvert il y a 30 ans en Suede. La methode a 
ete soumise au Codex Alimentarius, puis au Comite d'Experts en Additifs Alimentaires de la 
FAO/OMS (JEFCA) pour evaluation. Au bout de 15 ans, le systeme a ete approuve en 1989 
par le JEFCA et par ' le Codex en 1991. Mis a part le recours au refroidissement, le seul 
procede reconnu est done le LPs. La 23eme session du Codex de juin-juillet 1999 a enonce les 
directives suivantes : 

1) Le meilleur procede de preservation du lait reste le froid. 
2) L'usage du LPs pour la preservation du lait cru est encourage partout ou la 
refrigeration n'est pas possible. 
3) Le LPs ne peut etre utilise pour les produits destines au commerce international 
(32). 

* Systeme Milkpro. Le systeme Milk:pro, ou le lait est conditionne avant pasteurisation, ne 
peut etre operationnel qu'avec un maximum de 2 000 litres de lait par jour. Chaque unite peut 
traiter 1 000 litres de lait par jour. Pour 2 000 litres, il faut acquerir une seconde unite. En 
raison des manipulations requises au niveau des cuves, le systeme devient inefficace au dela 
de 2 000 litres par jour: cela demande trop d'espace et de travail, et ace stade, le prix est peu 
different de celui d'un systeme HTST (echangeur a plaques) qui permet le traitement de 500 
litres a l'heure. Le choix de Milkpro n'est alors pas justifie. L'utilisation de citemes trop 
grandes ne peut que reduire l' efficacite du systeme. Si les conditions de production a petite 
echelle sont remplies, l'option Milkpro est parfaitement viable pour des producteurs desirant 
vendre jusqu'a 1 000 litres par jour de lait pasteurise et conditionne (40). 

* Refrigeration par absorption (Systeme IAR). Quel est le prix a 'une unite ? Le prix depend 
du nombre d'unites et du volume de production. Si l'envergure du projet est importante, le 
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prix peut se situer aux alentour~ de 4 000 ou 5 000 US$ !'unite. Cela sous-entend que le 
fabricant est dispose a consentir des tarifs en cas de commande multiple. Que! est le poids du 
materiel (en vue de son acheminement) ? L'unite est livree en pieces detachees. La plus 
lourde pese environ 160 kg. Le poids total de !'unite complete est d'environ 450 kg. Des 
unites plus petites sont disponibles. 

Quels sont les couts d'entretien, par exemple : acide pour les batteries, liquide 
refrigerant, main d'ceuvre affectee a la maintenance, usure du systeme, etc? Il n'y a pas de 
batteries. Niles filtres, ni l'huile ne sont assujettis a un renouvellement regulier. Les depenses 
d'entretien se montent en moyenne a 100 ou 150 US$ par an. L'installation peut <lurer 20 ans. 
Comment fonctionne le systeme ISAAC? Voir le diagramme recueilli sur le site Internet du 
fabricant : il se resume a deux photographies et ne comporte pas de fiche technique. 

Combien de systemes sont-ils installes actuellement et ou ? Des unites Qnt ete 
installees aux Iles Marshall, en Thai"lande, en Colombie, aux Iles Vierges, aux Bahamas et au 
Mexique: Malheureusement, il n'y a pas de suivi recent de ces installations. Cependant, des 
modifications importantes du precede ont ete apportees a la suite de ces experiences 
pratiques. Le modele actuellement expose au Maryland resulte d'une somme considerable de 
donnees recueillies sur le terrain et le fabricant insiste sur le fait qu'il s'agit veritablement 
d'une innovation technologique. Le prix du systeme ISAAC atteint 4 a 5 000 US$, ce qui est 
beaucoup trop cher pour les bedouins des zones desertiques d'Egypte. Le besoin d'une telle 
technologie est cependant evident : en Turquie, les paysans disposent de jerricans plastiques 
de 28 a 30 litres pour le transport du lait jusqu'au point de collecte. Celui-ci est implante pres 
d'une source dont l'eau est captee pour remplir des bassins dans lesquels les bidons pleins 
sont immerges. L'eau de la source a une temperature avoisinant les 12°C, et la temperature du 
lait dans les bidons se situe a environ 15 °C apres sejour dans les bassins. Le lait qui vient de 
loin subit une adjonction d'eau oxygenee (36). 

3-1- Controles 

3-1-1 Rappels 

• Le lait: composition 

Le lait et les produits laitiers fournissent de 20 a 30 % des proteines totales dans les 
regimes alimentaires des pays industrialises, mais mo ins de 10 % en Afrique subsaharienne. 
En outre, dans les zones ou l'elevage laitier est peu developpe et ou les gens consomment peu 
de lait, persiste !'intolerance au lactose, resultant de !'absence de lactase dans l'intestin grele. 
Le lactose se retrouve non degrade dans le colon ou des fermentations bacteriennes produisent 
de 1' acide lactique, avec pour consequence des troubles digestifs. 

Le lait est compose essentiellement d'eau, de matieres grasses, de proteines et de glucides. 
Les matieres grasses du lait sont constituees de 98 a 99 % de triglycerides, et de 1 a 2 % de 
substances lipidiques telles que les phospholipides, les sterols, les carotenoi"des, les vitamines 
liposolubles et les acides gras libres. Ceux-ci sont soit insatures (oleique, 30 a 40 %) soit 
satures (palmitique: 25 a 29 %, _stearique : 7 a 13 % et myristique : 7 a 11 %). Les proteines 
du lait sont la caseine (78 % ), 1 'albumine ( 10 a 15 % ) et la globuline (2 a 5 % ). Les glucides 
sont representes par le lactose, seule molecule glucidique..d'origine animale, dont !'hydrolyse 
produit du glucose et du galactose. Le lait comporte aussi des enzymes, des sels mineraux et 
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des vitamines. Parmi les enzymes, citons la lipase, la phosphatase et la peroxydase, qui ont 
leur importance en industrie laitiere. Les sels mineraux entrent pour 0,7 % dans la 
composition du lait sous forme de chlorures, phosphates, citrates, de sodium, calcium, 
potassium. Les vitamines du lait sont liposolubles (vitamines A et D) ou hydrosolubles 
(vitamines Bet C). Outre ces composants, on trouve dans le lait des bacteries, des levures, des 
moisissures. Les bacteries peuvent etre benefiques (bacteries lactiques ou propioniques, 
propices a l'industrie fromagere), nefastes (bacteries productrices de gaz : butyriques, germes 
de putrefaction) ou pathogenes ( ex : Brucella). Les levures, champignons unicellulaires, 
provoquent des fermentations qui conferent un gout fruite au beurre et au fromage. Les 
moisissures sont des champignons pluricellulaires. 

Un pH de 7,0 realise un milieu ideal pour la croissance bacterienne. Au dessus d'une 
temperature de 16°C, le lait se transforme en milieu de culture (15). 

• Cpntr6les : inventaire 

Differents tests peuvent etre mis ,. en reuvre pour eprouver la qualite du lait. Les principaux 
sont les suivants : 
Densite: s'exprime en grammes par litre. A 20°C, le lait entier a une densite de 1029,8 ; le 
lait demi-ecreme : 1031,4 ; le lait ecreme : 1033,4. On utilise un pycnometre OU un aerometre. 
La mesure de la densite permet de detecter les laits qui ont fait l'objet d ' adjonction d ' eau. 
Le pH : le lait normal a un pH de 6,65 (lait liquide tamponne). Lors de mammites aigues, le 
pH diminue, alors qu'il augmente au cours des mammites cbroniques. Le colostrum, le lait de 
retention, le lait de fin de traite ont une tendance alcaline. On utilise un pHmetre. 
L'acidite titrable: !'unite qui exprime l'acidite du lait par la teneur en acide lactique est le 
degre Dornic: c'est le nombre de 1/10 ml de soude N/9 necessaire au titrage de 10 ml de lait 
en presence d ' un indicateur (phenolphtaleine). Le lait cru titre de 16 a 18°D, le lait pasteurise, 
de 14 a 18°D, le lait UHT, de 14 a 16°D et la creme, de 10 a 11 °D. 
Les matieres grasses: le taux de MG est determine au butyrometre par la methode de Gerber. 
La dissolution de la ·phase collo'idale est obtenue par l 'acide sulfurique, et la separation des 
MG par l'alcool isoamylique. Le lait entier a un taux de matieres grasses de 3,6 %. 
L'epreuve a l'alcool permet la detection des laits acides, des laits a desequilibres ioniques et 
des laits presentant un exces d'albumine (colostrum, mammites). L'absence de coagulation 
indique que le lait est apte a subir les traitements therrniques. On melange a parties egales le 
lait cruet une solution d'alcool ethylique de titre donne. Le lait destine a la pasteurisation est 
titre avec un alcool a 68 %, le lait devant subir un traitement UHT est titre avec un alcool a 72 
OU 74 %. 
Le test a la reductase indique le degre de proliferation microbienne. Les ferments lactiques 
secretent la reductase qui decolore le bleu de methylene ou resazurine. On mesure le temps de 
decoloration: il est de 15 minutes lorsque le lait comporte plus de 20 millions de germes par 
ml, de 15 minutes a 2 heures : entre 3 et 20 millions de germes, de 2 a 7 heures : entre 10 000 
et 3 millions, plus de 7 heures : moins de 10 000 germes par ml. 
Test a la peroxydase: on ajoute au lait de l'eau oxygenee et du gafacol (indicateur colore) : 
!'apparition d'une couleur rose indique que la temperature de pasteurisation etait insuffisante. 
On peut <loser l'extrait sec du lait (proteine, lactose, matieres minerales) en portant un 
echantillon de lait a 103 °C pendant 3 heures. 
Recherche d'antibiotiques : ceux-ci diffusent dans une gelose ensemencee avec Bacillus 
calidolactis et inhibent sa croissance. 
Proprietes physiques : une simple filtration permet de detecter les particules etrangeres (14, 
29). 
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• Traitements thermiques du lait_ 

1) Laits pasteurises 
La pasteurisation est un traitement thermique capable de detruire le bacille tuberculeux. On 
utilise des appareils a plaques ou a tubes. On applique pendant 15 a 30 secondes une 
temperature s'echelonnant entre 72 et 85°C. La recherche de la phosphatase, enzyme detruite 
a ces temperatures, doit etre negative. Le delai entre conditionnement et consommation ne 
doit pas exceder 7 jours. La pasteurisation neutralise les risques sanitaires les plus dangereux 
pour la sante humaine (tuberculose, brucellose). Mais elle peut laisser subsister certaines 
bacteries sporulees aerobies et anaerobies, thermophiles et mesophiles. 

2) Laits sterilises 
La sterilisation s'effectue apres conditionnement dans un recipient hermetique a une 
temperature comprise entre 100 et 120°C pendant 20 minutes. Le lait UHT est traite par la 
chaletµ" (135-150°C pendant 2,5 secondes) puis conditionne dans un recipient sterile, 
hermetique et etanche a la lumie~. Le lait sterilise peut se conserver 90 jours a temperature 
ambiante temperee : preserve de foute contamination dans son emballage hermetique, il est 
d'un grand interet en region tropicale. Par contre, en Afrique, le lait UHT ne se conserve que 
3 jours a temperature ambiante (11, 13). 

• Qualite de l'eau 

De l' eau propre pour le nettoyage est essentielle pour I 'hygiene du materiel de traite. Le 
__. controle des niveaux bacteriens est recommande ( on peut utiliser des produits chlores dans les 

reservoirs d'eau); le controle des MES (matieres en suspension) peut s'effectuer par 
precipitation a l'aide de sulfate d'alumine dans le reservoir ; le controle de la durete de l'eau 
(presence de carbonate de calcium : on a une eau dure entre 150 et 300 mg par litre) peut etre 
mis en reuvre 1) par !'utilisation d'un detergent special, 2) par le traitement du reservoir avec 
de la chaux et de la soude et/ou 3) par !'utilisation d'une eau plus douce, disponible dans le 
commerce, apres ana!yse. Dans les PED, le lait de printemps/ete est de qualite mediocre. 
L'approvisionnement en eau est problematique (puits, mares, ruisseaux, etc.). Le nettoyage, la 
desinfection, I 'hygiene de la traite sont moins bien assures. En hiver/hivemage, les animaux 
sont sales et le nettoyage s' impose comme une evidence. Au Chili, les hautes temperatures 
estivales ne favorisent pas la conservation du lait et le LPs n' est pas encore autorise. A 
Tabora en Tanzanie, une unite de traitement du lait a petite echelle est en cours d'installation. 
L'eau utilisee pour le nettoyage et la desinfection devrait etre potable. Or, la qualite de l'eau 
est mediocre et le traitement aux UV n'est pas suffisant (24). 

• Hygiene de la traite 

Nettoyage et sechage des trayons avant la traite, trempage de chaque trayon dans une solution 
iodee apres la traite sont indispensables pour minimiser les risques de contamination. Ceux-ci 
sont plus eleves avec la traite mecanique qu'avec la traite manuelle. Le nettoyage, la 
desinfection, l'entretien des divers elements laissent souvent a desirer (37). 

3-1-2 La qualite du lait dans les PED 

1- Evaluation de la qualite du lait a l'echelon de la ferme 
Les fermiers ne procedent pas eux-memes aux meswes directes de composition du lait. 
Cependant, ils sont capables d' evaluer les conditions sanitaires des anirnaux et peuvent 
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detecter la presence de p:iammites, principal fleau de la production laitiere. La 
mammite entrame une reduction des taux de matieres grasses et de proteines, et le 
fermier peut s'apercevoir de la variation de densite du lait. La presence de sang dans le 
lait accompagne souvent !'infection et teinte le lait en rose. Des alterations de la 
couleur du lait peuvent survenir aussi a la suite de !'ingestion de certains aliments ou 
sous-produits qui peuvent modifier egalement l'odeur du lait. La detection des 
antibiotiques et des sulfamides pourrait aisement se faire a la ferme. Un rirn;age 
soigneux du tank a lait evite la presence residuelle de detergents. 

2- Evaluation de la qualite du lait au niveau de la collecte et de la laiterie 
• Les centres de collecte procedent a la detection des antibiotiques et des 

sulfamides a chaque livraison. 
• De meme, le point de congelation du lait est determine en vue de la detection 

d'adjonction d'eau. Le materiel est disponible dans le commerce et son cofit est 
rapidement amorti par la reduction du prix paye en raison de l 'adulteration du 
lait. Les valeurs au dessus de - 0,52°C (c' est-a-dire proches de 0°C) sont 
suspectes. 11 convient cependant de connaitre pour la region l' intervalle 
normal du point de congelation. On utilise des formules de conversion pour 
connaitre la variation des concentrations en electrolytes, consequence d 'une 
adjonction d'eau. 

• La mesure de la densite grace a un lactometre peut aussi donner des 
informations sur l' adulteration en eau. A l 5°C, la densite oscille entre 1028 et 
1034 g/1. Des valeurs au dessous de 1028 g/1 indiquent generalement la 
presence d'eau ajoutee et done la dilution des matieres grasses et des matieres 
proteiques. 

• La mesure du pH est facile. Les valeurs normales se situent entre 6,6 et 6,8. 
Des valeurs plus basses sont le signe d 'une acidification due au 
develoi,pement de bacteries. Des valeurs elevees peuvent indiquer l' evolution 
d'une ·mammite. 

• La titration du lait constitue une methode plus fine pour la mesure du degre 
d'acidite. Elle s'effectue par addition d'une solution de soude N/9 (degre 
Dornic). Des valeurs hautes revelent un processus d'acidification lactique du a 
des bacteries. 

• Deux methodes simples et rapides peuvent renseigner sur la faculte du lait a 
etre consomme OU traite: 1) la stabilite du lait a !'ethanol a 68 % : methode 
basee sur le comportement du lait lorsqu'on le melange a un volume egal 
d'ethanol a 68 %. S'il ne se forme pas de precipite, le lait est normal. Dans le 
cas contraire, le lait est impropre au traitement, 2) le test alizarine-alcool : 
methode plus fine consistant a apprecier un changement de coloration d'un 
melange a volume egal de lait et de reactif. Une echelle colorimetrique permet 
de definir le degre d'acidite ainsi que la presence de lait anormal (colostrum, 
mammites). L'ensemble de ces analyses peut etre execute a chaque livraison et 
n'exige pas de personnel specialement forme. 

• Le dosage des matieres grasses et des matieres proteiques demande un 
materiel plus elabore et un personnel forme. 11 existe des methodes 
officialisees par le Codex Alimentarius et l ' IDF (International Dairy 
Federation). Des appareils automatiques sont disponibles. Un faisceau de 
rayons infra-rouges est dirige sur des filtres selectifs permettant le passage des 
ondes correspondant a l' absorption du spectre caracteristique des proteines, 
lipides et glucides. Des courbes etalonnees a l' aide d'echantillons connus 
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permettent de qu<ll).tifier simultanement les trois composants. La composition 
du lait peut alors etre determinee a chaque livraison, rendant possible un 
systeme de paiement du lait a la qualite. Si on utilise les methodes chimiques 
traditionnelles, on precede aux analyses tous les quinze jours seulement. 

3- Hygiene et securite 
Depuis 1990, la FAO et l'OMS placent l'accent sur les maladies d'origine 
alimentaire. L'Union Europeenne a edicte des regles concemant l'hygiene de la 
production, de la collecte et du traitement du lait. Le lait doit provenir d'animaux 
indemnes de tuberculose et de brucellose et ne presentant pas de sympt6mes de 
maladies infectieuses transmissibles a 1 'homme par le lait. Le lait doit etre exempt de 
residus medicamenteux et de desinfectants. La Directive de l'UE fixe aussi le nombre 
total maximum de bacteries tolerable pour le lait de chaque espece. La modernisation 
des outils de detection a revele la presence d 'un nombre inattendu de biotypes 
differents pour chaque espece bacterienne. De plus, la virulence de certains micro
organismes peut s' accroitre, de meme que leur resistance aux traitements 
antibiotiques. Dans les PED, certains rapports mentionnent la presence, dans 10 a 20 

' % des echantillons, de micro-organismes menac;ants, tels que : E. coli 0157: H7 ; 
Bruce/la melitensis ; Bacillus cereus ; Yersinia enterolytica; Aeromonas hydrophila; 
Pseudomonas pseudomallei ; Listeria monocytogenes ; Staphylococcus aureus ; etc. 
Les echantillons provenaient de produits consommes directement, elabores avec des 
laits de vache, brebis, chevre, chamelle, bufflesse. La consommation de tels produits 
expose a de gros risques de contamination. L'adoption de mesures sanitaires dans ces 
regions exige une etude approfondie de !' incidence reelle des maladies d'origine 
alimentaire en vue de connaitre : 
• quelles sont les maladies effectivement transmises par les produits laitiers ; 
• dans quels types de produits les agents infectieux persistent apres traitement ; 
• quelles recommandations formuler pour minimiser les risques inherents a la 

presence de ces micro-organismes. 

La presence d' aflatoxines, souvent trouvees dans le lait et ses derives, dont la presence 
resulte de la consommation par les animaux d' aliments contamines par des 
champignons, necessite egalement une attention speciale. Ce phenomene est favorise 
par les conditions environnementales sevissant dans les PED. En raison de ses 
proprietes carcinogenes, la recherche de cette substance constitue une priorite (38). 
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3-2 Paiement a la qualite 

3-2-1 Modalites 

1- Generalites 
Les cofits de production a la ferme incluent le travail, les fourrages, les aliments du 
betail, les frais de reproduction, de location de batiments et de materiels, les frais 
financiers, etc. A l' echelon de la laiterie, le prix du lait brut depend de sa composition 
(matieres grasses et matieres proteiques), de la qualite bacteriologique, de l'etat du 
marche saisonnier, etc. Pour le consommateur, le prix du lait et des produits laitiers est 
fonction de la gamme variee des produits derives qu'il apprecie pour leurs 
caracteristiques nutritives et gastronomiques. 

C~st pourquoi il n'existe pas d'estimation exacte du prix du lait, mais une approche 
peut etre tentee a travers p\usieurs formules : 
• Decision arbitraire des "instances professionnelles ou administratives. 
• Valeur du marche local (lait liquide, yaourt, fromage) ou du marche mondial 

(beurre et poudre de lait ecreme). 
• Sur la base du prix marginal d'un gramme de matieres grasses et d'un gramme de 

proteines, en prenant en compte la qualite. 
Dans les PED, les prix sont alignes sur le marche local des produits laitiers. 

2- Au niveau de la f erme 
Partout, des variations saisonnieres interviennent dans le volume de production du lait. 
Comme les besoins ne suivent pas ces variations, il y a deux sortes de prix du lait, 
selon qu'il est de haute ou de basse saison de production. En pays temperes, les 
differences de prix calculees sur le prix le plus bas peuvent atteindre 30 %. Dans les 
pays tropicaux, les prix peuvent doubler. Deux types de criteres sont a prendre en 

' compte: 
1) criteres physicochimiques: le prix de base est elabore a partir d'un taux de 

matieres grasses compris entre 3,8 et 4,2 % et un taux proteique entre 2,9 et 3,4 %. 
Chaque point (0,1 % ou 1 g/1) en plus ou en moins est assorti d'une prime ou d'une 
penalite. 

2) criteres bacteriologiques : pour les pays developpes, ces criteres sont : 100 000 
bacteries; 400 000 cellules (par ml). Les tests bacteriologiques doivent s'appliquer 
a la recherche des coliformes, staphylocoques, listeria, spores butyriques. La 
presence d'antibiotiques, la temperature du lait lors de la collecte peuvent etre 
inclus dans la liste des criteres qualitatifs. 

Dans les PED, les tests physicochimiques et bacteriologiques a effectuer dans les 
etablissements de traitement du lait a petite echelle sont 1) densite, pour deceler une 
eventuelle adjonction d'eau et 2) acidite, pour evaluer !'aptitude au traitement. 

En resume, prix du lait a la ferme : 
= Prix saisonnier de base 
+ prime au taux de MG, 
+ prime au taux de proteines, 
+ prime a la qualite (total bacteries), 
+ prime a la qualite (leucocytes ), _ 
- penalite pour critere special (antibiotiques, bacterie specifique), 
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+ indemnite volumetrique. 
Une plus-value annuelle peut etre accordee aux producteurs membres de groupements 

a titre d'indemnite en rapport avec la qualite, 
a titre d'abattement portant sur les intrants, 
a titre de bonus cooperatif. 

Cependant, le bonus le plus eleve, paye en fin d'annee, porte sur le volume livre en 
basse saison (saison seche ou hiver). Ces bonus peuvent representer entre 2 et 5 % des 
prix payes mensuellement a la ferme. 

3- Au niveau de la collecte 
La collecte doit souvent venir a bout de tres gros obstacles. Elle necessite en premier 
lieu une bonne infrastructure routiere. 
1) Collecte 

PED : les producteurs apportent leur lait a des points de collecte. Une fois par 
jour, une citeme yient y « ramasser » le lait de la joumee. Avantages : 
reduction des couts, meilleure qualite du lait, controle du volume et de la 
qualite plus facile, un seul manutentionnaire requis, emission a ce stade des 
fiches de paiement. Le systeme de points de collecte disperses dans un rayon 
de 20 a 50 km autour de la laiterie reste le meilleur moyen de collecter le lait 
produit dans des zones a habitat disperse, tout en assurant de bonnes conditions 
d'hygiene. Le processus de collecte prend fin a la laiterie, lorsque le lait est 
entrepose dans un tank refrigere. 
Cout du lait brut jusqu'a la livraison a la laiterie = Prix paye au producteur + 
Couts de collecte. 

2) Cout de collecte 
II comprend : achat et entretien du materiel, nettoyage des bidons a la laiterie, 
intrants pour l'entretien et !'hygiene des tanks refrigerants, consommation 
d'eau et d'electricite pour le refroidissement. Si la collecte est faite en vrac, le 
lait est' conserve dans des tanks a expansion directe. Si le lait est collecte en 
bidons, ceux-ci sont plonges dans une citeme ou circule de l'eau froide. 

3) Options 
• depenses fixes : 

amortissement du vehicule, bidons, petit materiel. 
assurance et taxes pour le vehicule. 
salaire du chauffeur 
imputation des couts relatifs aux batiments. 

• depenses variables : 
essence, huile, pneus. 
entretien du vehicule 
cout du nettoyage des bidons ( 43). 

3-2-2 Systeme HACCP 

La recherche de solutions nouvelles pour garantir la production d'aliments sfus a 
conduit a certaines modifications. On est passe du controle du produit en fin de chaine a 
!' application d'un controle tout au long de la chaine de fabrication. Ainsi la procedure dans la 
filiere lait va s'exercer de la ferme au consommateur. Le systeme d'assurance qualite le plus 
largement repandu et accepte est le systeme HACCP (Hazard Analysis Critical Control 
Points) qui trouve son origine dans le programme spati~l ameticain. II serait assez aise de 
mettre au point un systeme HACCP chez les producteurs de lait a petite echelle dans les PED. 
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Le systeme en usage en Australie de l'Ouest exige des fermiers qu'ils procedent eux-memes a 
leurs propres analyses et qu'ils elaborent leur propre echelle de controle. On s'assure que ce 
qui est prescrit dans les manuels est bien execute. On distribue des informations 
( « farmnotes ») pour aider a identifier les points sensibles et codifier les operations de 
controle. Les fermiers sont a meme d'apprecier l'efficacite de leur propre action. Appliquer 
les normes HACCP dans les fermes laitieres a petite echelle n'est pas facile, mais reste 
possible. L'un des points importants du controle d'hygiene et de qualite est le controle de la 
qualite de l'eau. Il n'est pas courant de trouver ce probleme traite dans la litterature, parce 
qu'on suppose au depart que le probleme est resolu. L'usage de l'eau dans les fermes laitieres 
ne doit pas etre une source majeure de contaminations et d'alterations conduisant a une 
degradation de la qualite du lait. Des regles d'hygiene ont ete edictees pour la production et la 
commercialisation du lait cru, pour le lait liquide traite par la chaleur, pour le lait destine a la 
transformation en produits laitiers, et les produits laitiers destines a la consommation 
humaine."D'autres imperatifs s'imposent, tels que : caracteristiques du lait cru, sante animale, 
statut des locaux, des installations et des equipements, hygiene de la traite, du personnel, 
qualite de l'eau. Il faut fournir le; bases d'une evaluation simple et rapide de !'hygiene de la 
production laitiere au niveau de la ferme. Les directives essentielles regissant la maniere dont 
les diverses manipulations doivent se derouler concement la vente du lait et des produits 
laitiers, le contr6Ie du lait cru, la traite, le cheptel, l'etable, la salle de traite, la machine a 
traire, le tank a lait, les seaux et recipients de transport, l'approvisionnement en eau (25, 37, 
47). 

3-2-3 Discussion 

Le developpement du potentiel laitier dans les PED implique a terme une 
revalorisation des prix a la consommation. Les producteurs sont opposes a une reglementation 
des prix. Si les marges beneficiaires de l'industrie laitiere sont trop faibles, les investissements 
se font rares, les installations deviennent vite obsoletes et les couts de transformation 
augmentent. Si les retours aux producteurs ne sont pas suffisants, ils ne seront pas incites a 
developper leur production et le marche parallele de lait non traite et adultere prend de 
l'ampleur. Il faut done connaitre les couts de production, de transformation et de 
commercialisation. Les couts de production varient avec la region, !'importance du troupeau, 
le niveau de technicite, le caractere polyvalent ou non de !'exploitation et la surface 
disponible. Les couts de transformation sont egalement meconnus, car les entreprises 
s'interessent avant tout aux marges. L'ideal serait de prendre en compte la valeur ajoutee, en 
tant que contribution a la richesse nationale. Une augmentation de la valeur ajoutee induit la 
creation d'emplois, !'amelioration de la technicite, la baisse des importations et 
!'augmentation des exportations (2). 

Au Nepal, traditionnellement, le lait est transforme en beurre, tschurpi, shergham, 
ghee, produits indigenes. Ces produits sont soit vendus sur les marches urbains, soit echanges 
contre du riz dans les zones rurales. Les prix sont negocies entre le vendeur et l'acheteur, et le 
paiement s'effectue comptant ou a credit. Dans les annees 50, un systeme de fixation des prix 
et de paiement du lait a ete introduit au Nepal, base sur la teneur en MG. Le lait de bufflesse 
presentant souvent des taux de MG superieurs a 13 %, et la prime maximum etant versee pour 
des taux superieurs a 8 %, les paysans s'arrangent pour livrer un lait a 8,5 %. D'ou la 
necessite d'etablir un systeme de pourcentage lineaire des MG, avec des primes augmentant 
avec les taux. Un taux minimuin de 5 % est fixe, en dessous duquel des penalites sont 
appliquees. Dans les annees 80, !'introduction de vaches qoisees a taux de MG bas est venue 
compliquer les choses. On ne pouvait plus differencier les laits de vache et de bufflesse. Un 
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systeme de paiement binaire a alq_rs ete etabli, prenant en compte le taux de MG et le taux de 
MS hors MG (SNF: solid non fat). Mais sont apparues alors des pratiques d'adulteration 
visant a elever le taux de SNF (ajout d'amidon, d'uree, etc.) La NDDB (National Dairy 
Development Board) prepare un systeme de paiement base sur le taux de MG, le taux de 
proteines et la qualite microbiologique (50). 

En Inde, dans le cas des cooperateurs, les livraisons de lait fourni par les adherents 
sont consignees dans un livre journalier detenu par chacun d'eux, dans lequel figurent les 
tests MG des echantillons. Le paiement est effectue sur la base du taux de MG. Les 
cooperatives decident librement de la frequence des paiements, mais la formule la plus 
courante est celle du reglement hebdomadaire. Les sommes dues par le fermier a la 
cooperative pour des services ou des livraisons (aliments, medicaments, engrais) de meme 
que les cotisations, sont deduites des paiements du lait. Quant aux producteurs prives, ils sont 
a la rµerct des negociants intermediaires. Souvent, ceux-ci consentent des prets aux fermiers 
pour l'achat d'une bufflonne ou dfune vache croisee, et collectent ensuite le lait du debiteur a 
titre de remboursement, laissant seulement le strict necessaire aux besoins familiaux. Mais le 
negociant agit le plus souvent selon son bon vouloir, et selon les relations qu'il entretient avec 
les fermiers ( 48). 

En Colombie, l' amelioration de la qualite du lait passe par le paiement a la qualite et 
par la formation en hygiene laitiere, qui constituent les deux piliers du programme mis en 
reuvre dans la region. Les producteurs fournissent de 20 a 500 litres de lait par jour. La traite 
est presque exclusivement manuelle. Pratiquement aucun fermier ne dispose d 'un tank a lait. 
La collecte a lieu une fois par jour et le rayon avoisine les 150 km. Le paiement qualitatif se 
fait sur la base de !'hygiene, de la composition et du volume. Un systeme de bonus et de 
penalites a ete instaure. De jeunes veterinaires sont responsables de la qualite pour environ 80 
exploitations chacun. Deux publications mensuelles, usant d'un langage simple et 
comprehensible, sont distribuees aux fermiers. Des conferences reunissent periodiquement les 
differents acteurs : fe'rmiers, veterinaires, techniciens, etudiants. Des credits sont debloques 
pour l'achat de tanks a lait [Tableau VJ (45). 

Tableau V. Modalites du paiement a la qualite (Colombie). 

Prix de base (legal) 20 cents/litre 
Bonus pour MS de O a+ 0,2 cent/litre pour chaque 1/10 au dessus de la 

moyenne 

Bonus pour les proteines de O a 2 cents /litre pour chaque 1/10 au dessus de la moyenne 
totales 

Bacteries - 2 cents/litre si > 500 000 cfu par ml 
+ 2,5 cents/litre si < 20 000 cfu par ml 

Bonus pour la + 1 cent/litre 
temperature de collecte 
Bonus pour le volume de O (500 litres) al,5 cent/litre(> 6500 litres) 
de livraison journaliere 

Penalite pour MG - 0,5 cent si < 3% MG. 
Presence d 'antibiotiques - 50% le premier iour, refus du lait la 4eme fois 

-
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II existe des laits « acides. » reagissant a l' al coo lo-test en formant des grumeaux. Ce 
n'est pas un probleme bacterien, et la titration de l'acidite est normale. Des causes d'origine 
alimentaire sont evoquees, de meme que des phenomenes de stress. Beaucoup de theories ont 
ete avancees, mais peu sont satisfaisantes. En Bolivie, de nombreux troupeaux sont affectes, 
parfois dans leur totalite, mais plus souvent quelques individus seulement.. Ce n'est pas, 
semble-t-il, une question de race. Des conditions particulieres, sources de stress, comme les 
changements climatiques, la periode de la rnise bas, les desequilibres nutritionnels (rapport 
Ca/P, ratio proteine/energie) peuvent accentuer le phenomene. II ne semble pas que ce soit un 
probleme d'ordre physiologique ou biochimique (faiblesse des membranes cellulaires) ni 
d'ordre bacteriologique. II faut parler de lait « instable» plutot que de lait « acide ». En 
l'espace de trois ans, on a pu constater une amelioration grace a !'adoption de rations 
equilibrees pour vaches laitieres. Au Nepal, le lait est teste pour les MG et pour les SNF (base 
du paiement). L'alcoolo-test est utilise en cas de suspicion (alcool a 72 %). Les ferrniers se 
plaignenf d'une positivite plus frequente avec le lait de bufflesse. Le test a l'alcool pour la 
determination de l'acidite ne pern}et pas de juger de la qualite du lait de bufflesse. La reaction 
de precipitation n'est provoquee ni par un exces d'acidite, ni par une affection de la mamelle 
(31,52). 

C'est la laiterie qui etablit les standards de qualite du lait cru pour lesquels des bonus 
seront attribues. Si l'incitation est motivante, les producteurs de lait reagiront positivement. 
Paiement a la qualite et production de lait « propre » sont directement lies. L'application d'un 
systeme de bonus et de penalites dans le paiement du lait a la qualite doit etre adapte a chaque 
region en accord avec la situation locale. Le systeme vise a recompenser par !'augmentation 
de leur revenus, ceux qui ont fait l'effort de valoriser leur production, en tenant compte des 
risques sanitaires et en evitant les gaspillages. L'approche raisonnable consiste a user 
d'incitations motivantes sur le plan du profit pour faire evoluer graduellement la situation, et 
non de passer sans transition a !' application des standards en vigueur dans les pays 
industrialises. II n'est pas question d'imposer au depart des standards de haute qualite, mais il 
faut proceder a une p~ogression graduelle des normes qualitatives, a mesure que les fermiers 
acquierent connaissances et competences. Tous les autres produits agricoles sont payes selon 
des criteres qualitatifs, pourquoi pas le lait ? Les consommateurs sont disposes a payer un peu 
plus pour un produit dans lequel ils ont confiance. Sans un produit brut de haute qualite, 
l'industrie ne peut fabriquer de produits a forte valeur ajoutee, et les ferrniers n'auront pas 
acces au marche le plus lucratif pour leurs produits laitiers. 

En definitive: 
• On peut mettre en place au debut des parametres elementaires, par exemple 

l'acidite, sachant qu'on ne peut pasteuriser un lait trop acide, et !'adulteration par 
l 'eau, car on ne peut fabriquer du fromage avec de l 'eau ( alcoolo-test et lacto
densimetre). 

• On peut ensuite instaurer : 
1- le dosage des MG par la methode de Gerber ; 
2- le dosage des proteines par la methode de Kjeldal. Ces tests 

necessitent un minimum de materiel de laboratoire et 
d'organisation. IIs sont realisables a la laiterie ; 

3- la recherche rnicrobiologique par le test a la resazurine. Ce 
test peut se pratiquer au point de collecte (8). 
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4-1 La legislation dans les PED 

Des directives claires sont indispensables surtout en ce qui conceme la qualite et la 
securite du lait issu du traitement a petite echelle. La plupart des pays possedent des 
obligations legales generales qui peuvent foumir un cadre au traitement du lait a petite 
echelle. II est important que toute nouvelle entreprise de ce type se trouve encouragee et 
epaulee plutot qu'etouffee par le cadre legal dans lequel elle s'inscrit. Du lait en grandes 
quantites est encore vendu frais et non pasteurise, avec les risques que cela comporte pour la 
sante humaine. Le temps de stockage du lait est encore la plupart du temps tres court, compte 
tenu de la difficulte de conservation du lait specialement dans les PED. L'existence d'une 
legislatio11 specifique a !'echelon national, ciblee sur le traitement du lait a petite echelle, 
serait de nature a encourager ce type de petites entreprises. 

,. 

En Tanzanie, recemment une loi a ete soumise aux autorites comportant certaines 
clauses relatives au traitement a petite echelle. En !'absence de legislation specifique, la survie 
des petites exploitations ne pourrait se faire que dans le cadre legal s'appliquant aux grosses 
unites, ce qui n'est ni pratique, ni realiste. Cependant, on constate actuellement un effort 
visant a scinder la legislation. 

En Inde, il n'y a pas de loi specifique pour le traitement du lait par les petits producteurs. 
- Mais ii existe des lois concemant l'alimentation en general, qu'on pourrait appliquer au lait : 

- Lois pour la prevention de I' adulteration des aliments : la qualite du lait tombe sous le coup 
de cette loi. Elle donne la possibilite aux equipes municipales de sante d'agir si le lait et ses 
derives vendus sur les marches ne satisfont pas aux standards (surtout en ce qui conceme la 
composition). Lors d'epidemies, des echantillons sont aussi examines sous !'angle 
microbiologique. 
- AGMARK: note de qualite attribuee aux produits d'origine agricole repondant a certains 
criteres requis par la loi. Les produits laitiers sont concemes : par exemple, ii y a plusieurs 
marques de ghee sur le marche (huile de beurre obtenue a partir de creme aigre ou de caille). 
Seulement certains peuvent etre certifies, preuve de leur qualite. 
- Le bureau des Indian Standards edicte des criteres pour tousles produits manufactures dans 
tous les domaines, y compris le domaine alimentaire. Les aliments, lait compris, doivent 
satisfaire aux conditions stipulees, sous peine de retrait des licences. 

Le probleme est de promulguer des lois speciales pour les petits producteurs. Les 
quantites de lait sont tres faibles, doivent etre ecoulees rapidement avant que la qualite ne se 
degrade, et distribuees aux consommateurs dans un rayon tres reduit. En general, les produits 
ne sont pas accessibles aux controleurs-qualite. La formation, qui s'adresse a la production, 
aux manipulations, au stockage et a la commercialisation de lait sain, est plus propice a 
!'amelioration de la qualite du lait que toute legislation. La cooperative ou le systeme de 
collecte pourrait se charger d'entreprendre cette education tout en usant d'incitations et de 
penalites. 

En fin de compte, dans beaucoup de PED, ii existe des lois sur l'alimentation qui 
peuvent s'appliquer au lait. L'organisation des producteurs peut aussi jouer un role favorable 
dans le respect du cahier des charges. Laisser a chaque fermie~ son independance dans les 
prises de decision relatives a la gestion de la ferme est hon pour le bien commun. La loi doit 
favoriser !'emergence de ces organisations (48). 
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Les directives edictees par la FAO, L'OMS et le Codex Alimentarius peuvent inspirer 
les Etats desireux de se doter d'un arsenal legislatif approprie. De meme, l'entree du systeme 
HACCP dans les contr6les alimentaires susceptibles d'etre mis en vigueur dans les PED peut 
venir etoffer un cadre legal encore bien mince. 

4-2 Formation. Exemples de programmes 

Dans les PED, les petits producteurs n'ont generalement pas acces a la formation, 
meme s'ils sont prets a participer financierement. La formation professionnelle est encore peu 
accessible et passe par les instances gouvernementales. Sauf quelques exceptions, les PED ne 
disposent pas des structures requises pour une formation laitiere de qualite. Les producteurs 
ne peuveiit recevoir de formation qu'a travers des projets d ' assistance, a condition qu'ils aient 
lieu dans la region. Beaucoup Lde petits producteurs s'installent sans avoir acquis les 
competences indispensables et l'entreprise adopte rapidement des pratiques de mauvais aloi. 

En Afrique du Sud, dans les Highlands, des formations sont donnees aux groupes de 
fermiers (femmes comprises), au personnel des points de collecte et a celui de la laiterie. Un 
manuel et du materiel didactique ont ete corn;:us selon differents modules : hygiene du 
personnel - importance, destruction, contr61e des micro-organismes - nettoyage et 
desinfection - conseils de proprete. L'hygiene personnelle constitue le premier sujet de 
formation. Une hygiene de routine simple et efficace influe positivement sur la qualite 
microbiologique du lait. Les machines a traire sont une source majeure de contamination et la 
traite manuelle est souvent preferable sur le plan des normes microbiologiques. L'aire de 
traite des vaches doit etre propre et si possible non souillee d'excrements. 11 est aussi conseille 
d'eviter de nourrir les vaches pendant la traite. Les fermiers sont sensibilises aux bienfaits du 
lavage prealable de la mamelle, et du sechage a l'aide de serviettes en papier. S' il n'y a pas 
l'eau courante, on cbnseille d'utiliser exclusivement de l'eau bouillie. Presque personne ne 
fait usage d'antibiotiques pour le traitement des mammites. L'idee du depistage par papier 
reactif ou lactotest sur chaque quartier a ete bien acceptee. L 'usage de tissu presente un risque 
accru de contamination microbienne, en devenant un dangereux vecteur. 11 n'est pas non plus 
souhaitable d'utiliser des filtres en tissu pour le remplissage du tank. L'importance du 
nettoyage et de la desinfection du materiel et des locaux est largement demontree. Certaines 
habitudes de nettoyage des biqons ont des effets indesirables. Cependant, les methodes 
correctes sont employees aux points de collecte, ou le personnel a pour tache d'assurer le 
nettoyage et la desinfection des bidons de lait aussit6t apres la livraison. Les bidons doivent 
etre maintenus hermetiquement clos lors du retour a la ferme. La traite est effectuee tres tot le 
matin, ce qui relativise le besoin de refrigeration durant le transport (47). 

Au Kenya, !' involution de l'economie para-etatique et l'avenement d'un secteur prive 
peu experimente ont pousse le gouvernement a se tourner vers la F AO en tant que pourvoyeur 
de connaissances et de savoir-faire. Aide par la FAQ, le Ministere de I' Agriculture a mis sur 
pied une agence gouvernementale responsable, qui elle-meme a nomme un groupe en charge 
du projet. Ce dernier est representatif des chefs d'entreprises laitieres a petite echelle, des 
organisations de producteurs, des femmes, du secteur prive, etc., c' est a dire de tous les 
acteurs de la filiere. L'objectif etait d'organiser un cycle de formation a court terme 
specialement adapte aux personnes et aux organisations impliquees dans la production, la 
collecte et le transport, la transformation et la commercia_lisatiort du lait a petite echelle, afin 
d'ameliorer l'efficacite et la qualite tout au long de la chaine. A long terme il s'agissait 
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d' initier une refonn,e profonde du.secteur laitier. Dans un premier temps, 90 stagiaires ont ete 
designes pour participer aux modules de formation. Celle-ci comportait 5 jours 
d' enseignement theorique suivi de 2 jours de cours dispenses sur le terrain. Dans la premiere 
phase de realisation de ce projet, il etait convenu que les participants contribueraient pour 50 
% aux cofits de la formation. 

Une evaluation des besoins s' averait necessaire ; elle s'est traduite par des visites de 
terrain au cours desquelles on a procede a des consultations aupres des acteurs (proprietaires
producteurs, directeurs de cooperatives, gestionnaires, employes, etc.) ainsi qu'a un inventaire 
des pratiques (typologies). Des enquetes ont ete menees aupres des consommateurs et des 
detaillants. 

Les six modules de la formation avaient pour theme le traitement et la manipulation 
hygienique du lait, le contr61e de la qualite du lait, la maintenance des installations, les 
produits laitiers fermentes, la fabrication fromagere et la commercialisation. Chaque module a 
fait 1'.objet d'un manuel largement distribue. Une installation audio-visuelle et un systeme 
informatique ont servi d'appoin{ a l ' enseignement. Dans le cadre de la formation, une 
demonstration du systeme « Milkpro », decrit ci-dessus, a ete proposee aux participants. Un 
groupe de femmes de la region c6tiere avait d'ailleurs !' intention de commander une unite. Un 
atelier de formation de formateurs, auquel neuf enseignants du DTI (Dairy Training Institute) 
ont participe, est venu consolider !' ensemble en insistant sur la transmission des competences. 
Plusieurs cycles complets d'enseignement ont eu lieu pendant la phase pilote de 1997. 

A la suite de cette premiere phase, un certain nombre de recommandations ont ete 
enoncees, dans le but de renforcer le programme de formation d'application immediate et de 

~ batir sur les progres acquis : 

1) Programme d'application rapide. 
11 faut pourvoir le secteur prive avec une formation orientee vers les exigences de 
l'industrie laitiere. Une reevaluation des modules a permis d'inscrire au programme la 
sante publique et l'alimentation animale. On insiste sur la presence d'enseignants et de , 
formateurs a tous les stades du programme, sur !' encouragement a la presence des 
femmes ( des places leur sont reservees ). On preconise le recensement des 
candidatures au cours des formations de terrain. Un accent particulier est place sur la 
communication : une publication periodique est presentee comme un outil essentiel, 
une video promotionnelle circule, une base de donnees sur la transformation laitiere 
est mise a jour chaque annee. En outre, une liste des fournisseurs d'equipements 
laitiers fait l'objet d'une publication. Des ateliers annuels d'echanges entre acteurs de 
la filiere sont prevus. Le gouvemement s'engage a fournir des vehicules tout-terrain 
pour les formations ayant lieu sur place. 

2) Reforme du secteur laitier. 
L'emergence de nombreuses unites de traitement a petite echelle a permis d' accroitre 
la demande de personnel forme. L' incitation a l'investissement prive a eu un double 
effet dans le secteur laitier : d'un cote, il a permis !'augmentation du nombre 
d'entreprises de transformation, ainsi que la demande de formation, de l'autre, il a 
rendu possible l'accroissement des ventes sauvages de lait cru. D'ou la necessite 
d'eduquer a la fois les consommateurs et les vendeurs informels, qui constituent 
souvent des intermediaires incontournables. Le gouvemement prepare une loi sur 
l'industrie laitiere, dont un volet concemera la formation. Le secteur laitier peut creer 
des emplois notamment dans le traitement du lait et dans la distribution, et a ce titre, il 
beneficie d'un appui sans failles des instances gou'{.emementales (35). 
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Ainsi, a la lµmiere de la tendance generale a la privatisation, les entreprises a petite 
echelle sont considerees com.me etant tres importantes pour l'economie nationale et le niveau 
de l'emploi a l'echelon local/rural. Ces entreprises contribuent dans une large mesure a 
endiguer l'exode rural et, bien que leur importance soit maintenant prise en compte par les 
gouvernements des PED, beaucoup de ces petites unites doivent lutter pour survivre. Les 
strategies futures doivent integrer les besoins en formation et en ressources humaines. Les 
droits d'importation sur les equipements, l'accessibilite a !'information sur les tendances du 
marche et sur les technologies adaptees, les dispositions legales, les barrieres douanieres, tout 
cela doit faire l'objet d'interventions de la part des autorites (49). 

Les systemes agricoles integres, associant agriculture et elevage, constituent le cadre 
dans lequel peut se developper la production laitiere. Betail, chevres et volailles sont eleves 
dans le foyer et assurent sa subsistance : il s'agit la du schema familial typique de la ferme 
dans les Pays en developpement. Le lait a sa place parmi les productions de la ferme familiale 
et peut parfois assurer une source de revenus reguliers, dans la mesure ou des surplus peuvent 
etre degages pour la vente. C'est la raison pour laquelle la production laitiere est de plus en 
plus consideree par les gouvernements de ces pays com.me un instrument efficace, susceptible 
de soulager la pauvrete rurale et d'assurer durablement la subsistance des foyers. Les raisons 
de cette recente prise en compte sont a la fois simples et logiques : si les fermiers possedent 
des animaux laitiers, ils peuvent disposer, outre le lait, de fumier et d'urine. La fumure 
organique peut leur permettre de maintenir les potentialites agricoles de leurs terres et 
d'ameliorer les rendements de leurs cultures. Ainsi, l'elevage laitier procure un soutien aux 
pratiques agricoles i1:1tegrees et durables, et participe a !'intensification de !'agriculture dans 
les PED. L'accroissement des revenus laitiers va de pair avec !'elevation du niveau de vie 
dans les zones d'elevage laitier, dans la mesure ou les fermiers ont acces au marche, debouche 
pour le lait produit a la ferme. 

Les nombreux echecs essuyes par des unites industrielles surdimensionnees a gestion 
souvent publique, ainsi que la tendance generale au desengagement des Etats et a la 
privatisation, representent autant d'opportunites pour le developpement de filieres laitieres 
nationales basee sur le traitement et la transformation du lait a petite echelle. L'intervention 
des autorites gouvernementales est malgre tout requise pour assurer un environnement propice 
au developpement de ces filieres Lait, notamrnent en ce qui concerne la protection contre la 
concurrence exercee par les importations, l'instauration d'un cadre legal approprie et la 
satisfaction des besoins de formation. 

L'evolution graduelle vers une economie de marche exerce une forte pression sur 
!'ensemble de l'economie agricole rurale ou peri-urbaine. Pour sauvegarder le monde rural et 
eviter qu'il ne sombre dans cette tourmente, les PED doivent elaborer des politiques visant a 
degager les grands principes d'un soutien aux entreprises a petite echelle qui ont jusqu'ici 
joue un role cle dans le soulagement de la pauvrete et dans la promotion de l' emploi rural. Ce 
soutien doit tenir compte d'un certain nombre d'imperatifs : ameliorer la qualite sanitaire des 
produits et diversifier la production ; faciliter la distribution, la commercialisation, voire 
!'exportation de la production; assurer en retour des revenus aux producteurs. La mise en 
reuvre de ces mesures aura un impact positif respectivement sur la sante publique et la 
satisfaction de la demande, sur la creation d'emplois et -la constitution de circuits 
economiques prosperes, sur le niveau de vie des foyers et la capacite d'investissement des 
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petits producteurs. L'ensemble de .ces mesures est de nature a entretenir un cercle vertueux de 
developpement. 
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I - Systeme "Milkpro" 

II - Energie solaire et production de glace 

; 

- ./ 

42 



-

LOW COST 
MILK PACKAGING-PASTEURISING-CHILLING SYSTEM 

One of t1le main problems facing small scale milk The MILKPRO system can handle up to 100 litres of milk 
proceaaors In developing countries Is the high capital cost an hour. It costs under US$10,000 plus freight. At a dally 
of conventional stainless steel equipment for pasteurising throughput of 750 titres, the payback period can be as 
a.nd packaging fresh milk. Conventional packaging materials liffle u 12 months. The system is operated simply by 
can also be very expensive, especially if they have to be plugging it Into a standard 2.-0 volt electrical power point 
Imported. Many therefore resort to heating their milk In cans or by using a small diesel or petrol engine. It Is especially 
or 'boilen' to make the milk safe aa weH as to extend its designed for easy cleaning and maintenance. 
keeping quality. The high temperatures used can adversely 
affect the milk's nutritional properties; and the risk of post 
pasteurisation contamination during ensuing hand 
packaging II high. 

~ 

Figure 1 

In collaboration with the FAO Dairy Training Programme for 
the Smalt . Scale Dairy SectoT (Government of Kenya/FAO 
Project TCP/KENJ6611), a new low cost, simple pasteurising 
and packaging system was field tested and adapted at the 
Nalvasha Dairy Training Institute for uae by groups of small 
farmers. 

The results were very promising and the system Is now 
being promoted by the FAO Animal Production Service as a 
simple and inexpensive technology for the development of 
small~le rural producers' groups. Producer groups 
benefit from the value added by directly marketing the 
extendecf..l.ife milk, both locally and to nearby urban centres. 
There Is also the potential to expand to the larger growing 
urban markets when logistics are organised. The system will 
soon be In use in more than ten countries. 

Developed in South Africa the system, known as the 
MILKPRO, comprises a tiller from which the rtNI milk Is 
gravity fed into pre-fonned sachets of the type already 
produced In Kenya and most other deveJopf ng countries 
(figure 1). 

The sachets are manually sealed and placed in a batch 
pasteuriser. Here they are treated at 65 degrees centigrade 
for 30 minutes (figure 2). The heating process ls 
automatically controlled. After pasteurising the sachets are 
cooled down to S degrees centigrade in a chilling unit (figure 
3). 

Figure 2 

Flgurel 

Because the milk is pasteurised In the sachet, the system 
has been found to be extremely effective and consistently 
pasteurises milk to a standard well above the legal 
requirement. Post pasteurisation contamination is 
minimised and a refrigerated shelf life of up to two weeks 
Is possible compared with the more usual 2 to S days. 
And, because the pasteurisation temperature is lower than 
the more conventional systems or 'bolling', the milk 
retains more of its 'fresh from the cow flavour' - a good 
selling plus In the highly competitive marketplace. 

information contact: 
, / mailto:Brian.Dugd!ll(a),fao.org or write to: Animal 

Production and Health Division, FAO, 00100 Rome Italy 
(Fax: 0039-06-57055749.) 
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Solar Ice Company 

ISAAC Solar lcemaker 
Contact: 
SolarlceCo@aol.com 

One Day's Ice 
Production 
50 kg per sunny day 
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