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RÉSUMÉ: 

Cette mission était financée par le service de coopération de !'Ambassade de France 
(sur subvention) . La coopération avec le Kazakhstan se concentre sur deux aspects : la 
caractérisation des produits laitiers traditionnels et les déterminants de leur qualité. 
Cette coopération implique le milieu universitaire et les entreprises privés intéressées 
par les résultats de nos travaux. Se traduisant par plusieurs projets bénéficiant de multi 
financements (rendant parfois la gestion acrobatique), cette coopération se décline en 
activités scientifiques (thèse sur le rôle de la contamination par les métaux lourds sur la 
qualité des produits laitiers, stage EPSED sur la distribution spatiale des risques de 
contamination , étude sur la création de nouveaux produits diététiques à partir du lait de 
chamelle, établissement de standard pour le lait de chamelle, bic-activité des 
lactoprotéines) et pédagogiques (articles scientifiques, édition d'un journal 
professionnel, formation en gestion et traitement des données, montage d'un projet 
Tempus (UE) sur la gestion de la qualité dans la transformation fermière, 
l'écopathologie et les analyses de contrôle en laboratoire) . La présente mission était du 
reste surtout consacrée au montage du projet TEMPUS2009 dont on trouvera un 
résumé dans le rapport de mission. 
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RESUME 

Cette mission était financée par le Service de Coopération de !'Ambassade de France 

(sur subvention) . La coopération avec le Kazakhstan se concentre sur deux aspects : la 

caractérisation des produits laitiers traditionnels et les déterminants de leur qualité. 

Cette coopération implique le milieu universitaire et les entreprises privées intéressées 

par les résultats de nos travaux. Se traduisant par plusieurs projets bénéficiant de multi 

financements (rendant parfois la gestion acrobatique), cette coopération se décline en 

activités scientifiques (thèse sur le rôle de la contamination par les métaux lourds sur la 

qualité des produits laitiers, stage EPSED sur la distribution spatiale des risques de 

contamination , étude sur la création de nouveaux produits diététiques à partir du lait de 

chamelle, établissement de standard pour le lait de chamelle, bic-activité des 

lactoprotéines) et pédagogiques (articles scientifiques, édition d'un journal 

professionnel, formation en gestion et traitement des données, montage d'un projet 

Tempus (UE) sur la gestion de la qualité dans la , transformation fermière, 

l'écopathologie et les analyses de contrôle en laboratoire). 

La présente mission était du reste surtout consacrée au montage du projet 

TEMPUS2009 dont on trouvera un résumé dans le rapport de mission. 
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INTRODUCTION 

La coopération avec le Kazakhstan perdure depuis une dizaine d'années au travers de 
multiples « petits projets » impliquant désormais aussi bien des fonds français que 
kazakhs, nos partenaires assurant de plus en plus leur part dans les activités mises en 
œuvre. Cette année, une nouvelle étape est engagée, avec notamment le démarrage 
de la thèse de Shynar AKHMETSADYKOVA qui s'engage sur un thème éminemment 
d'actualité, puisqu'il s'agit de l'impact de la pollution sur le lait et ses propriétés. 

Cette mission réalisée grâce à une subvention du Service de Coopération de 
!'Ambassade de France avait pour objectif de faire le point et d'engager un certain 
nombre d'actions de recherche en coopération avec nos partenaires du Kazakhstan 
(Université Al-Farabi, Université agraire, Entreprise ANTIGEN notamment). On trouvera 
ci-après . la liste des opérations de recherche et des projets soumis, espérés ou 
acceptés, ainsi qu'un schéma présentant la cohérence d'ensemble du dispositif. Il s'est 
donc agit de rencontrer les personnes et les institutions pouvant contribuer à l'appui et 
au renforcement des actions en cours ou prévues. 

1. BILAN DES ACTIONS 

1.1. Listes des actions en cours et des financements à venir ou acquis 

On trouvera dans le tableau ci-dessous la liste des actions de coopération en cours et 
espérés en 2009 en distinguant la partie financée par la France et la partie financée par 
les partenaires kazakhs. Il s'agit donc d'un ensemble d'actions visant aux mêmes 
objectifs mais bénéficiant de financements multiples. 

Titre Bailleur de fonds Type d'action Financement Commentaires 

Impact de la pollution 
Bourse du 6 mois de 

Gouvernement Bourse de bourse par an 
environnementale sur 

français thèse en + frais de 
Démarrage en 

la qualité du lait au 
(Ambassade de alternance laboratoire 

2009 
Kazakhstan France au KZ) (620 €/mois) 

Le rôle des bactéries 
lactiques dans la 8000€ 

Etude à réaliser Cl) détoxification des (5000 en (J Fondation GALA Etude dans le cadre C: produits laitiers 2009 et 3000 ni de la thèse ... contenant des résidus en 2010) u. 
.!!:! de métaux lourds ... 
ni Echantillonnage C. Stage étudiante •Cl) spatialisé pour l'étude Etude réalisée (J française en C: de la pollution en Subvention SCAC 5000€ en appui à la ni master + C: élevage au thèse 
ü: Kazakhstan 

mission 

Impact de la pollution Complément 
environnementale sur Appui DESI du pour le 

3000€ Soumis 
la qualité du lait au CIRAD fonctionnement 

Kazakhstan de la thèse 

Impacts des polluants Echanges 16000€ 
Finance des 

ECONET missions et des 
sur la qualité du lait scientifiques demandés staqes 
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lmprovement of the 
technology and 

development of the Ministère de 
Premier rapport 

rules for national 
fait 

products from the 
!'Agriculture du Etude 60000 € sur Publication 

camel milk ac_cording Kazakhstan 
2008 et 2009 dans 

C: 
ni ta FAO and FIL/IDF Veterinaria -u, 

requirements .c: 
.:.:: 
ni Development and N 
C'CI 
~ creation of new Ministère de Mission d'appui 
.2! dietetic fermented - !'Agriculture du Etude 10000 USD 
... milk drinks on the Kazakhstan en 2009 

+ stages en 
C'CI France 
C. basis of camel milk 

•Q) 
CJ 
C: Contamination of soil, 

Appui au 
C'CI Ministère de 
C: plant and milk in l'Education du 

fonctionnement 
i.i: Etude 6800€ 

polluted areas Kazakhstan de la thèse au 
Kazakhstan 

Formation à la 
gestion et au 4500€ Deux 

traitement des Université Al-Farabi Formation En cours de formateurs du 

données 
négociation CIRAD 

A cela s'ajoute en 2009, le montage de deux projets: 

- une demande de bourse post-doc pour Gaukhar KONUSPAYEVA (bourse Supagro) 
dont on trouvera le contenu en annexe, bourse portant sur les « propriétés bioactives 
de la lactoferrine du lait de chamelle ». Une bourse Marie-Curie pourrait être 
sollicitée en cas d'échec. 

- un · projet TEMPUS en partenariat avec Supagro, la Faculté Vétérinaire de Las 
palmas (Espagne), celle de Budapest (Hongrie), et l'Université de Hohenheim 
(Allemagne) et portant sur« professional training on quality contrai and food safety of 
animal product chains at regional level » pour lequel les partenaires d'Asie Centrale 
sont l'Université agraire d'Almaty, l'Université technologique, l'Université Al-Farabi 
(Kazakhstan), celle de Kostanaï ainsi que les Universités agraire des pays voisins 
comme partenaires associés (Kirghizstan, Turkménistan, Tadjikistan). 

1.2. Cohérence d'ensemble du dispositif 

Déjà évoquée dans un article de la revue officielle de !'Ambassade du Kazakhstan en 
France (cf. annexe 3), qui témoigne de l'intérêt portée par nos partenaires à ce projet 
de coopération, le dispositif actuel prolonge les activités passées selon une logique 
plus centrée sur les contraintes environnementales. En effet, un des éléments de la 
qualité du lait et des produits laitiers qui est apparu essentiel à prendre en compte, est 
lié directement au risque de contamination d'origine environnementale dans un pays 
confronté à une crise écologique, héritage d'une politique soviétique peu regardante sur 
les conséquences du développement industriel, agricole et militaire de cette région. 

Aussi bien, plusieurs travaux ont donc été entamés récemment dans le cadre de la 
coopération franco-kazakhe afin d'évaluer l'impact de la pollution sur la qualité du lait. 
Ces travaux préliminaires ont été présentés au cours d'un atelier international organisé 
en octobre 2007 à Almaty, ayant pour thème l'impact de la pollution sur les produits 
animaux et où une quarantaine de chercheurs provenant de 12 pays ont participé. Cet 
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atelier a donné lieu à la publication d'un ouvrage collectif faisant le point sur ce thème 
(Faye B., Sinyavskiy Y., 2008. Impact of pollution on animal products. Proc.NATO 
Adv.Res.Workshop, NATO, Springer Publ., Dordrecht, 205 p.) . 

Les premiers résultats sur l'impact de la pollution sur la qualité du lait, ont montré que le 
risque de contamination par les métaux lourds et certains minéraux mineurs dans les 
zones fortement contaminées étaient loin d'être négligeables. Mais on manque surtout 
de références solides car il existe peu d'études concernent le lait consommé par 
l'homme. Quelques analyses des éléments radioactifs ont également été réalisées en 
collaboration avec l'Université de Nice montrant de rares échantillons contaminés. 

La nécessité de disposer de références et de les comparer aux résultats de la littérature 
s'impose également compte-tenu de la variabilité des résultats inter-laboratoires 
obtenus en 2006-2007. Les minéraux mineurs et les métaux lourds peuvent jouer un 
rôle négatif sur les processus de transformation des produits laitiers. Mais si les résidus 
dans le lait frais sont mal connus, leur devenir dans les produits transformés et leur 
impact notamment sur les processus fermentaires sont encore plus mal évalués. 
L'industrie laitière du Kazakhstan est en plein développement, s'appuyant notamment 
sur un partenariat industriel de premier ordre avec la France (groupe LACTALIS). Cet 
essor doit s'assurer que la matière première (le lait) réponde aux normes de qualité 
telles qu'éditées par les instances internationales (FAO, Fédération Internationale 
Laitière). 

En conséquence, la coopération se poursuit sur deux aspects : l'acquisition de 
références fiables et le renforcement des compétences scientifiques par la formation à 
la recherche et l'organisation à terme d'un séminaire régional (cf. schéma ci-dessous) . 

On peut décliner le programme futur en 6 objectifs spécifiques : 

(1) Déterminer les résidus de métaux lourds et des minéraux mineurs dans le lait 
(vache, jument, chamelle) à la périphérie des sources polluantes de différentes 
régions, ainsi que les résidus de pesticides tels que les dioxines dans le cadre 
d'une coopération France-Belgique-Ukraine-Kazakhstan, 

(2) Evaluer le devenir des contaminants lors des processus de transformation réalisés 
de manière artisanale et le rôle potentiellement détoxifiant des bactéries lactiques, 

(3) Contribuer à développer des compétences locales en matière de méthodologie 
d'analyses et mise en place de protocoles de recherche dans le domaine de la 
qualité du lait, 

(4) Déterminer les propriétés bioactives de la lactoferrine, protéines du lait à intérêt 
thérapeutique, 

(5) Elaborer les normes s'appuyant sur des données fiables et tester de nouveaux 
produits transformés (on trouvera d'ailleurs en annexe 5, l'article publié dans la 
revue « veterinaria » sur ce sujet, faisant suite à une précédente mission), 

(6) Organiser à terme un séminaire régional. 

Les deux premiers points visent à évaluer le risque de contamination des 
consommateurs humains par les laits produits frais ou transformés dans différentes 
situations écologiques. Les points 3 et 4 visent à participer à la construction de 
compétences locales par la réalisation de thèses, de masters et de post-doc s'appuyant 
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sur les objectifs scientifiques des points 1 et 2. Les points 5 et 6 représentent des 
étapes de valorisation des acquis antérieurs. 

Tous ces objectifs sont abordés à travers diverses actions en cours : 

~ Une thèse en cotutelle entre l'Université Al-Farabi et l'Université de 
Montpellier portant sur le devenir des contaminants lors des processus de 
transformation des produits laitiers et le rôle détoxifiant potentiel des produits 
laitiers fermentés. 

~ Un dossier de bourse Supagro, voire Marie-Curie déposé en 2008 sur les 
propriétés bioactives de la lactoferrine du lait de chamelle 

~ La mise en œuvre d'un projet déposé auprès du Ministère de !'Agriculture du 
Kazakhstan intitulé « lmprovement of the technology and development of the 
ru/es for national products from the came/ mi/k according to FAO and 
FIUIDF requirements » obtenu avec l'expertise du CIRAD. 

~ Essais de fabrication de fromage à base de lait de chamelle à partir de 
ferments fabriqués par l'entreprise française BIOSERAE, projet ayant fait 
également l'objet d'un projet soumis au Ministère de !'Agriculture du 
Kazakhstan ( « Development and creation of new dietetic fermented -milk 
drinks on the basis of came/ milk ») 

~ Ouverture marquée vers le secteur privé : mise en place d'un laboratoire 
d'analyse pour la sécurité alimentaire dans l'entreprise ANTIGEN 
(Pr. Nurlan AKHMETADYKOV), formation des personnels en collaboration avec 
l'entreprise Symbiotics à Lyon (France), projet de valorisation des molécules 
bioactives du lait de chamelle par l'entreprise Neutragenix (France) en 
partenariat avec l'entreprise ANTIGEN. 

~ Renforcement des compétences par diverses voies : 
(i) édition de la revue Veterinaria, première revue professionnelle en santé 

animale au Kazakhstan, exemple emblématique des liens qui se sont 
constitués entre les partenaires français et Kazakhs ; 

(ii) mise en place d'un stage de . formation sur gestion et analyse des 
données par deux chercheurs du CIRAD à l'Université Al-Farabi; 

(iii) Echanges d'étudiants français et kazakhstanais ; 
(iv) préparation d'un projet TEMPUS (voir plus loin), 
(v) Appui à la publication d'articles scientifiques en anglais. 

~ Mise en place d'un réseau national kazakh de chercheurs spécialisés dans 
le domaine de la camélologie en relation avec les réseaux internationaux 
(ISOCARD) 

~ Montage d'un projet TEMPUS avec le partenariat Supagro, projet visant à 
renforcer les compétences en matière de gestion de la qualité en 
transformation fermière, en laboratoire et en épidémiologie vétérinaire. Il 
s'agit de monter des modules dans le cadre de masters « qualité » 
actuellement existant dans au moins 4 universités du pays et ce, en relation 
avec les universités agraires des pays voisins chez lesquels les mêmes 
problèmes de qualité et de contraintes environnementales se posent. 

Cette coopération s'appuie sur des avantages partagés : pour la partie française, il 
s'agit de répondre aux nouveaux enjeux de la recherche en coopération notamment sur 
l'axe stratégique « innover pour une alimentation accessible, diversifiée et sûre » et de 
travailler sur des modèles bien adaptés pour répondre aux questions que l'on se pose 
sur l'interaction environnement/qualité des produits ; pour la partie kazakhe, il s'agit de 
contribuer à la construction des compétences nationales dans le domaine de la qualité, 
de favoriser la valorisation des travaux, y compris sur le plan industriel, et de participer 
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activement à la communauté scientifique internationale. C'est ainsi que le Kazakhstan 
est présent au Comité Scientifique de l'ISOCARD (International Society of Came/id 
Research and Development) et sera présent au prochain congrès qui se tiendra en 
Tunisie en 2009. 

Type d'action Projets en cours. 

~ Projet Min . !4 1 Développement de 1 
_ ........ Ag.rie ... KZ ...... J produits diététiques 

""'- """ " - ""'""-'"""' .. 
_!ost-doc_ l"'l ---------1 Bioactivité de la 

lactoferrine 

r ....... - ....... - ........ - ....... , 
Projet Min . 

_ __!,9 rie. KZ_ __. 

, · - ·- - ! 
Thèse en co- 1 

tutelle ! ____ _J 

Définition des normes et standards 
pour le lait de chamelle 

Effet détoxifiant 
des bactéries 

lactiques 

r ·· - ·- - 1 
Stage master :-.• 1-------1 

Evaluation du risque de 
contamination par les 

métaux lourds 1_ -.- -

Echange d'étudiants 
...................................................... 
' ' 
: Formation non - !4 I I 
l ........ ~~P.?..~ .~.n-~e ••...• ..J •-------------------... . 
....................................................... . ' 
: Formation î 
! ..... profession ne lie •... '. 

Pu blcati ons scientifiques 

Revue « veterinaria » 

' 

Valorisation 

Lait et 
produits 
laitiers 

• •...• Projet Tem _pus ..• ;4 1 Modules de formation« qualité » ~-------~ 

Schéma de cohérence des actions de coopération. En grisé, sont représentés les projets 
financés par la partie Kazakhe. 

2. PROJET TEMPUS 

En 2008, nous avions présenté un projet dans le cadre de l'appel d'offres TEMPUS 
intitulé « Professional training on quality contrai and food safety of animal products 
chain at regional level ». Les partenaires européens étaient la faculté vétérinaire de Las 
Palmas en Espagne, la faculté vétérinaire de Budapest en Hongrie et Supagro­
Montpellier en France avec le CIRAD comme expert. Les partenaires d'Asie Centrale 
étaient les universités agraires d'Almaty (Kazakhstan), de Bichkek (Kirghizstan) et 
d'Achkhabad (Turkménistan). Ce projet n'a pas été retenu bien qu'il ait eu une bonne 
note technique, mais c'est l'expertise académique qui lui a été fatale. 

Nous avons eu cependant de vifs encouragements à resoumettre le projet en 2009 
moyennant quelques arrangements institutionnels, notamment en intégrant si possible 
un master déjà existant sachant que le principal objet du projet relève du renforcement 
de compétences professionnelles dans le domaine de la qualité et ce dans 3 secteurs 
où la demande est forte, à savoir : 
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(i) la transformation fermière des produits agricoles, 
(ii) le contrôle qualité en matière d'épidémiologie animale, 
(iii) le contrôle qualité en laboratoire d'analyse. 

Dans sa nouvelle formulation, le projet comprend toujours la construction de 3 modules 
de formation d'environ une semaine, voire deux (soit 25 à 50 heures de cours) 
s'inscrivant comme des modules optionnels des masters existants dans 3 universités 
kazakhstanaises : 

(1) l'Université Agraire (module épidémiologie animale); 

(2) l'Université Al-Farabi (module contrôle qualité en laboratoire) ; 
(3) l'Université technologique (module qualité de la transformation artisanale des 

produits fermiers). Ces trois modules seront accessibles aux professionnels à 
raison d'au minimum 20 % des effectifs d'étudiants, mais également aux 
étudiants quelque soit leur université d'origine et leur master, afin de faciliter la 
mobilité interuniversitaire. Une convention liant les 3 universités doit être 
rapidement signée afin d'officialiser la mobilité interuniversitaire des étudiants. 
D'autres universités peuvent être partenaires également, notamment celle de 
Kostanaï (université agraire) dans le nord du pays, qui peut afficher ces 
modules optionnels dans les masters existant. 

Comment sont gérés ces modules et par qui ? Les organisateurs des modules sont des 
formateurs au nombre de 6 à 9 (en nombre équilibré pour chacune des universités 
partenaires, préalablement formés en Europe au cours de séjours de 3 semaines en 
France (à Supagro -Montpellier) pour la partie « laboratoire », en Espagne ou en 
Hongrie (facultés vétérinaires de Las Palmas et de Budapest) pour la partie 
« épidémiologie animale», en Allemagne (Université de Hohenheim) pour la partie 
« transformation artisanale ». L'idée d'avoir des formateurs en provenance des 3 pays 
partenaires évoqués plus haut a été abandonnée_, au profit d'un corpus de formateurs 
en provenance du Kazakhstan uniquement, mais avec une ouverture sur les autres 
pays de la sous-région. 
En effet, à l'issue de ces formations, les formateurs construisent les modules destinés à 
renforcer les masters existants, et ouverts aux étudiants et professionnels de la sous­
région Asie Centrale (Kirghizstan, Turkménistan, Tadjikistan). On trouvera en annexe 5, 
le détail du résumé du projet qui sera traduit en russe et distribué aux partenaires. 

3. AUTRES PROJETS EN COURS 

L'expérience montre qu'il y · a un énorme manque de compétence en matière de 
statistiques et de gestion des données chez les biologistes. Qui plus est, la tendance à 
mener des enquêtes de terrain dans le cadre des masters et des PhD nationaux 
apparait incompatible avec l'utilisation des méthodes statistiques classiques et la 
simple gestion des données par des tableaux Excell. G. KONUSPAYEVA a pris largement 
la mesure au cours de sa thèse de l'usage systématique de méthodes statistiques plus 
ou moins sophistiquées pour traiter des données complexes. Aussi, elle avait depuis 
longtemps espérer transmettre ce qu'elle avait appris dans ce domaine. J'avais moi­
même réalisée une conférence sur le sujet il y a quelques années, mais cela ne 
concernait que quelques étudiants et sur une seule conférence de quelques heures 
destinées à sensibiliser au sujet. 
Tout autre est la proposition actuelle, visant à toucher un large public d'étudiants en 
master et en thèse ayant des données complexes à traiter et des professeurs soucieux 
d'améliorer leur compétences. Les deux formateurs du CIRAD, pressentis, 
Xavier JUANES (informaticien) et Samir MESSAD (statisticien) ont l'habitude de dispenser 
ce type de formation opérationnelle qu'ils ont déjà délivrée en de nombreux pays 
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d'Afrique ou d'Asie (Togo, Tchad, Niger, Sénégal, Tunisie, Vietnam, ... ). Organisée en 
demi-journées (matin informatique et après-midi statistique), la formation aborde la 
construction de bases de données relationnelles sous Access © et l'analyse multivariée 
en utilisant les routines du logiciel libre R. Cette formation ne dure que 1 O jours, mais 
un compagnonnage à distance est ensuite possible pour ceux qui désirent poursuivre 
(possibilité de @-learning). 

Cette formation aurait pu être entièrement prise en charge par l'Université sous réserve 
que les formateurs aient leur thèse ce qui n'est pas le cas. Il est donc envisagé d'établir 
une nouvelle convention de coopération entre le CIRAD et l'Université Al-Farabi 
(l'ancienne date de 2003) mentionnant la prise en charge partagée des coûts de cette 
formation et des missions des formateurs. Cela pourrait se faire dans le cadre des 
appels d'offres DESI du CIRAD en dépit de la non-priorité de la zone géographique que 
représente le Kazakhstan. Du reste, mes interlocuteurs m'en fait justement remarqué 
que l'Université Al-Farabi n'apparaissait pas parmi les partenaires sur le site web du 
CIRAD! 

CONCLUSION 

La coopération scientifique sur la qualité du lait avec le Kazakhstan a montré, de part 
sa durabilité, l'intérêt que les deux partenaires y trouvent. Cependant, la faiblesse de 
chaque financement oblige à s'appuyer sur de multiples sources ce qui en rend la 
gestion parfois acrobatique. De plus, les exigences des différents bailleurs de fonds, ne 
permettent pas d'avoir une thématique unique même si une cohérence d'ensemble du 
dispositif de coopération est recherchée. 

Toutefois, l'implication du CIRAD dans les différents projets aujourd'hui montés et 
financés par les partenaires kazakhs montre que la participation est bien équilibrée. 
Nous sommes vraiment dans un processus de coopération partagée et non d'appui (à 
la fois scientifique et financier). De fait, la prochaine mission dans ce pays, sera prise 
en charge totalement par les partenaires kazakhs. 
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Calendrier et personnalités rencontrées 

Jeudi 26 février 
~ Départ de Montpellier via paris et Amsterdam 

Vendredi 27 février . 
~ Arrivée à Almaty 

• Séance de travail avec Shynar AKHMETSADYKOVA, doctorante, en 
partance pour Montpellier 

• Entretien avec Bernard PAQUETEAU (Conseiller de Coopération), 
Lucile GIRIAT (Attachée de Coopération) et Johann SCHITTERER (Adjoint 
au Conseiller) au SCAC d'Almaty 

• Entretien avec A. IVASCHENKO (chef du département biotechnologie, 
Université Al-Farabi) 

Samedi 28 février 
• Séance de travail à l'Université Al-Farabi : Préparation de la mission 

Juanes/Messad 
• Rédaction des présentations pour Djerba 

Dimanche 1er mars 
• Entretien avec Nurlan AKHETSADYKOV (ANTIGEN) et Lucile GIRIAT 

(Ambassade de France) 
• Préparation du poster de S. AKHMETSADYKOVA pour la conférence de 

Djerba 

Lundi 2 mars 
• Entretien avec Mme Tamara SHALAKHMETOVA, Doyenne de la Faculté de 

biologie 
• Entretien avec Z. MANSUROV, Recteur de l'Université Al-Farabi 
• Préparation de la présentation des partenaires kazakhs à la conférence 

de l'ISOCARD à Djerba 

Mardi 3 mars 
• Modifications du projet Tempus 
• Rédaction du rapport de mission (tableau des actions en cours pour 

!'Ambassade) 
• Réunion de travail à l'Université Technologique pour la préparation du 

projet TEMPUS (N. AKHMETSADYKOV, A. IVASHCHENKO, G. 
KONUSPAYEVA, A. SERIKBAEVA, S. KHOZHAMURATOVA) 

• Dîner chez le Pr. IVASHCHENKO 

Mercredi 4 mars 
• Rédaction du résumé du projet Tempus 
• Entretien avec S. KESHUOV, Vice-Recteur de l'Université agraire 
• Préparation de la convention de coopération avec l'Université Al-Farabi 
• Entretien avec N. AKHMETSADYKOV 

Jeudi 5 mars 
• Entretien avec le Vice-Recteur de l'Université 

(Pr. 0SPANOV) et la responsable des affaires 
(Mme M. TANKIBAYEVA) 
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• Entretien avec Mme TASBULATOVA, Coordinatrice du bureau Tempus à 
Almaty 

• Travail au laboratoire de N. AKHMETSADYKOV (Université agraire) 
• Entretien avec T. SEITOV, Directeur des relations internationales à 

l'Université Al-Farabi : rédaction d'une nouvelle convention de 
coopération avec le CIRAD. 

• Rédaction du rapport de mission 
• Dîner avec Mrs Z. MANSUROV, N. AKHMETSADYKOV, A. IVASHCHENKO, 

A. SERIKBAEVA, S. KHOZHAMURATOVA Lucile GIRIAT (Ambassade de 
France) et G. KONUSPAYEVA. 

Vendredi 6 mars 
~ Départ pour Paris via Amsterdam 
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Projet de bourse post-doc soumis à Supagro (Montpellier) 

CV du candidat 

GaukharKONUSPAYEVA 
050046 apt 8, 242 Turgut Ozal street / Almaty, Kazakhstan 
Tel : 7 727 2465618/ 7 777 371 55 27 
Email : konuspayevags@hotmail.fr 

[ Statut civil 
Date de naissance: 27 April 1979 
Nationalité: Kazakhe 
Statut: célibataire 

[ Diplômes académiques 
2003-2007: PhD (these d'université en co-tutelle en sciences des aliments à 

Montpellier Il / Al-Farabi Université) . 
2002-2003: DEA en sciences des aliments à Montpellier Il (5 mois de formation en 

France and stage au Kazakhstan). 
2000-2002: « Magistrature » (niveau master) au Kazakh National University Al­

Farabi , Almaty, département de biologie, chaire de biotechnologie, 
biochimie, physiologie des plantes - Apprentissage du français à 
l'Alliance Française -Almaty (Mention excellent). 

1996-2000: « Bachelor » (niveau licence) au Kazakh National University Al-Farabi , 
Almaty, département de biologie, formation de biologie. 

1994-1996: Cours secondaire privé, département de biologie and chimie (Mention 
excellent). 

Prix 
2003: 

2000: 

1994: 

Diplôme of 1er degré du meilleur travail d'étudiant dans les domaines de 
la "Science, mécanique, sociologie et économie de la République du 
Kazakhstan » délivrée par le Ministre de l'Education et de la Science au 
Kazakhstan. 
Lauréate nationale à la conférence des étudiants et jeunes chercheurs 
(Al Farabi Kazakh National University, biology Faculty). 
Lauréate nationale aux olympiades de chimie de la République du 
Kazakhstan au Ministère de l'Education et de la Science du Kazakhstan . 

Expériences professionnelles et participation à des conférences internationales 
et régionales 
Activités professionnelles 
Depuis 2007: Professeur de biochimie et d'immunologie à Al-Farabi University 

(Kazakhstan) . Cours de travaux de laboratoire en "biochimie" pour les 
étudiants de 1ère et 2ncte année de biologie, biologie-pédagogie et 
biotechnologie training session. Cours de travaux de laboratoire en 
"physiologie des plantes" and " " pour les étudiants eri 2ncte année de 
biotechnologie. Cours théoriques et travaux dirigés de laboratoires en 
"technologie des plantes " pour les étudiants de 3éme année de 
biotechnologie. Au total, environ 750 heures par année scolaire. En 
2007, j'étais superviseur scientifique des étudiants en "magistratura" 
(niveau master) en biotechnologie, étudiants en "bachelor'' (niveau 
licence) de 3ème et 4éme année (voir ci-dessous). 
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Contribution Scientifique 
2007: Contribution ta the critical analysis of studies on camel milk composition 

at lnstitute of Arid Lands - Médenine (Tunisia). 

Supervision de masters 
2007 : Yerbolova Laura. [Lipids of came! milk]. En russe, Master of 

biotechnology of Al-Farabi University. 
2007 Emilie Diacono. "Métaux lourds et radionucléides dans le lait de 

chamelle frais et fermenté au Kazakhstan". Master en biologie 
géosciences agroressources et environnement. Spécialité : Production 
animales en régions chaudes. Montpellier. 

2004 - 2005 Meldebekova Aliya [lmmunoglobulins of camel milk]. En kazakh, 
Master of biology of Al-Farabi University, Almaty. 

Supervision de bachelors (avant 2007, comme cc-superviseur) 
2007 - 2008 Atishova Makpal. Bachelor of biotechnology of Al Farabi University, 

Almaty. 
2007 - 2008 Abilakhan Ultai. Bachelor of biotechnology of Al Farabi University, 

Almaty. 
2007 - 2008 Abdubek Juldyz. Bachelor of biotechnology of Al Farabi University, 

Almaty. 
2007 - 2008 Berkimbai Khorlan. Bachelor of biotechnology of Al Farabi University, 

Almaty. 
2007 - 2008 Kanayat Shattykgul. Bachelor of biotechnology of Al Farabi University, 

Almaty. 
2006 - 2008 Aigul. [Cheese of came! milk]. En Kazakh, Bachelor of biotechnology of 

Al Farabi University, Almaty. 
2005 - 2007 Narmuratova Guljan. [Lactoperoxidase system of camel milk]. ln 

Kazakh, Bachelor of biotechnology of Al Farabi University, Almaty. 
2005 - 2007 Kaldybekova Nurgul. [Study of pollution of camel milk]. En Kazakh , 

Bachelor of biology of Al Farabi University, Almaty. 
2005 - 2007 Akhmetsadykova Shynar. [Physico-chemical parameters of camel milk 

from Almaty region]. En Kazakh, Bachelor of biology of Al Farabi 
University, Almaty. 

2003 - 2004 Kisykova Khalipa. "Lactoproteins in came! milk from Chimkent region" 
ln Kazakh, Bachelor of biology of Al Farabi University, Almaty. 

Participation à des ateliers internationaux et conférences 
2008: Participation au "First IDF/INRA International Symposium on Minerais and Dairy 

products" Octobre 1-3, 2008 à Saint-Malo, France 
2008: Co-organisation de "International conference on "Biotechnology, nanotechnology 

and physico-chemical biology" for granting of 70th anniversary of department of 
biotechnology, biochemistry, plant physiology of Kazakh National University Al­
Farabi" 

2007: Co-organisation du "NATO-CIRAD-Academy of Nutrition-Al-Farabi university 
international workshop on "Impact of pollution on animal products" at Almaty 
(Kazakhstan)" - proceedings publiés par Springer Publ. (B. Faye et Y. 
Sinyavskiy Eds, 2008, 205 p.) 

2006: Participation à la "first international Conference of ISOCARD -International 
Society of camelid Research and Development" à Al-Ain -Arab Emirates 

2006: Organisation du séminaire Franco-Kazakh sur "Carnel milk sector: practical raie 
of the scientific cooperation" à Almaty (Kazakhstan) . Editeur scientific des 
proceedings. 
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2004: Participation à "FAO-LPPS international conference on « Saving the camel and 
peoples' livelihood » à Sadri" - Inde. 

2004: Participation à "NATO-CIRAD International workshop on Desertification combat 
and food safety: the added values of camel producers" à Ashkhabad -
Turkmenistan. 

2004: Participation au 11 ème Congrès francophone International "Rencontre 
Recherches Ruminants" à Paris (France) 

2003: Participation à l'atelier international FAO-CIRAD sur "Carnel milk study and 
development in Africa" à Niamey (Niger) 

Langues 

Pays visités 

Kazakh - langue maternelle 
Russe - seconde langue maternelle 
Anglais - bon niveau technique -lecture facile 
Français - bon niveau 

Turkménistan, Kirghizstan, Turquie, Jordanie, Emirats Arabes, France, 
Belgique, Luxembourg , Italie, Espagne, Allemagne, Grande-Bretagne, 
Inde, Niger, Tunisie, USA. 

Principales publications 

PEER-REVIEWED (WITH IMPACT FACTORS) 
International 

1. Konuspayeva G. , Faye B., 'Loiseau G., Levieux D., 2007 . Lactoferrin and 
lmmunoglobulin content in camel milk (C. bactrianus, C. dromedarius and hybrids) from 
Kazakhstan. Journal of Dairy Sciences. 90, 38-46. 

2. Konuspayeva G., Lemarie E., Faye B., Loiseau G., Montet D., 2008. Fatty acid and 
cholesterol composition of camel ( Came/us bactrianus, Came/us dromedarius and 
hybrids) milk in Kazakhstan. Journal of dairy sciences and Technology, 88, 327-340 
(DOi : 10.1051/dst:2008005) 

3. Konuspayeva G., Faye B., Loiseau G., 2008. The camel milk composition: a meta­
analysis of the literature data. Journal of Food Composition and Analysis DOi : 
10.1016/j.jfca.2008.09.008 

4. Faye B., Konuspayeva G., Messad S., Loiseau G., 2008. Discriminant parameters of 
Bactrian ( Came/us bactrianus) and dromedary ( Came/us dromedarius) camel milk in 
Kazakhstan. Dairy Sei. Technol., 88, DOi: 10.1051/dst:2008008). 

5. Narmuratova M., Konuspayeva G., Loiseau G., Serikbaeva A., Barouh N., Montet D., 
Faye B. 2006. The fatty acids composition of dromedary and Bactrian camel milk in 
Kazakhstan. Journal of Carnel Research and Practice. Vol. 13, No 1, p.45-50. 

National - Kazakhstan (in russian) 
6. Konuspayeva G.S., Narmuratova M.H., Serikbayeva A.D., lvashchenko A.T., Faye B., 

lrzagaliev K., Davletov S., 2006. [Comparative study of physico-chemical parameters of 
milk of Came/us bactrianus and Came/us dromedarius of Almaty and Atyrau oblast]. 
Biological sciences of Kazakhstan. Scientific revue of Pavlodar State Pedagogical 
lnstitute, N1-2, 95-104. 

7. Konuspayeva G.S., Faye B., Loiseau G. , lvashchenko A.T., 2008. [Analyse of camel 
milk content]. Revue of KazSU, series of biology, N1 (36), 40-43. 

8. lskakova N.K. , Konuspayeva G.S., Seitov Z.S., Akhmedova Sh .S., 2002. 
[Electrophoretic investigation ofwhey proteins from herse milk ]. Revue of.KazSU, series 
of chemistry N5, 230-232. 

9. Meldebekova A.A, Konuspayeva G.S., Narmuratova M.H., Serikbayeva A.D., 2005. 
[Changes of imunoglobulins of camel milk and colostrum by seasons of year ]. 
Investigation and results. Revue of KazNAU - Kazakh National Agrarian University, 452-
456 
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10. Narmuratova M.H., Konuspayeva G.S., lvashchenko A.T., Loiseau G., 
Serikbayeva AD., Faye B., 2006. [Fatty acid content of dromedary and Bactrian camel 
milk of Kazakhstan]. Revue of KazSU, series of biology, N2(28), 21-27 

11. Narmuratova M.H., Konuspayeva G.S., Meldebekova A.A., lvashchenko A.T., 
Serikbayeva AD., 2008. [Study of physico-chemical content of camel milk of South­
Kazakhstan oblast's]. Revue of KazSU, series of biology, N 1 (36), 176-178. 

12. Meldebekova A.A., Konuspayeva G.S., Kaldybekova N.B., Faye B., 2008. [Content of 
pollutants in camel milk]. Revue of KazSU, series of ecology, # 1 (ln press). 

13. Kinayat A., Meldebekova A., Konuspayeva G., 2008. [Carnel breeding in China]. 
Investigation and results. Revue of KazNAU. Kazakh National Agrarian University. 
(Submitted) 

NON PEER-REVIEWED 
Participation to international congress 

14. Konuspayeva G., Faye B., Serikbaeva A., 2003. Les produits laitiers traditionnels à 
base de lait de chamelle en Asie Centrale. Atelier Inti. sur le lait de chamelle en Afrique. 
FAO-CIRAD-KARKARA, Niamey (Niger), 5-8/11/03 

15. Konuspayeva G., Serikbaeva A., Faye B., Loiseau G., Narmuratova M., 2004. 
Lactoferrin in camel milk from Kazakhstan. Proc. of lnt. Workshop on « Desertification 
combat and food safety: the added value of the camel producers". B. Faye (Ed.), IOS 
press, Nato, Brussels 

16. Konuspayeva G., Faye B. 2004. A better knowledge of milk quality parameters: A 
preliminary step for improving the camel milk market opportunity in a transition economy 
- The case of Kazakhstan. Proc. of lnt. Conference "Saving the Carnel and Peoples' 
Livelihoods". Sadri, Rajasthan, lndia 23-25 November, 2004, p.28-36. 

17. Konuspayeva G., Loiseau G., Faye B. 2004. La plus-value« santé» du lait de chamelle 
cru et fermenté : l'expérience du Kazakhstan. Proc. 11 Rencontre autour des 
Recherches sur les Ruminants, INRA, Paris 8-9 décembre, 2004. 

18. Konuspayeva G., Loiseau G., Levieux G., Faye B. 2006. Lactoferrin and immunoglobin 
content in camel milk from bactrian, dromedary and hybrids in Kazakhstan. 151 

conference of the International Society of Camelids Research and development 
(ISOCARD), 157 p., april 15-17, Al Ain, United Arab Emirates. 

19. Konuspayeva G., Faye B., Loiseau G., Diacono E., Akhmetsadykova S. 2008. Pollution 
of camel milk by heavy metals in Kazakhstan. First IDF/INRA International Symposium 
on Minerais and Dairy products October 1-3, 2008 in Saint-Malo, France (accepted) 

20. Konuspayeva G., Faye B., Loiseau G., Barci V., Diacono E. 2008. Radionuclides in 
camel milk from polluted areas of Kazakhstan First IDF/INRA International Symposium 
on Minerais and Dairy products October 1-3, 2008 in Saint-Malo, France (accepted). 

21. Konuspayeva G., Faye B., Narmuratova M., Meldebekova A., Loiseau G., 2008. 
Variation factors of some minerais in came/ milk. Proc. of lntern . Workshop, « Impact of 
pollution on animal products". Almaty (Kazakhstan), 27-30 Septembre 2007, B. Faye 
and Y. Sinyavskiy (Eds), 125-132. 

22. Diacono E., Meldebekova A., Konuspayeva G., Faye B. 2007. Plant, Water and Milk 
pollution in Kazakhstan . . Proc. of . lntern. Workshop, « Impact of pollution on animal 
products". Almaty (Kazakhstan), 27-30 Septembre 2007, B. Faye and Y. Sinyavskiy 
(Eds), 107-116. 

23. Faye B., Konuspayeva G., Narmuratova M., Loiseau G. 2006. The comparative fatty 
acid composition of milk in Bactrian camel, dromedary, mare, cow and goat. 1 st 

conference of the International Society of Camelids Research and development 
(ISOCARD), 153 p., April 15-17, Al Ain, United Arab Emirates. 

24. Grillet N., Konuspayeva G., Faye B., Montet D., Loiseau G., 2006. Analysis of lactic acid 
bacteria in raw camel milk and traditional fermented camel milk (Shubat) in Kazakhstan. 
The 2oth International ICFMH Symposium food safety and food biotechnology: diversity 
and global impact 29 Aug - 02 Sept 2006 Alma Mater Studiorum, Balogna, ltaly, p.322. 

25. Meldebekova A, Diacono E, Konuspayeva G, Faye B., 2008. Heavy Metals and trace 
elements content in came/ milk and shubat from Kazakhstan. Proc. of . lntern. 
Workshop, « Impact of pollution on animal products". Almaty (Kazakhstan), 27-30 
Septembre 2007, B. Faye and Y. Sinyavskiy (Eds), 117-123. 
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26. Serikbaeva A., Konuspayeva G., Faye B., Loiseau G. , Narmuratova M., 2004. Probiotic 
activity of fermented camel milk. Proc. of lnt. Workshop on « Desertification combat and 
food safety : the added value of the camel producers". B. Faye (Ed.), IOS press, Nato, 
Brussels 

Projet de recherche 

La consommation de lait sous forme liquide au Kazakhstan est très importante (240 1/Hab./an) et 
concerne plusieurs espèces non conventionnelles comme la jument et la chamelle. Ces laits, 
utilisés sous forme fermentée (shubat, koumis), sont réputés pour leurs vertus nutritionnelles et 
médicinales, réelles ou supposées, liées à leur composition chimique (cf. mes publications 
scientifiques ci-dessus). La lactoferrine, l'une des molécules protéiques impliquées dans les 
processus antibactériens, joue un rôle intéressant dans la modulation du système immunitaire 
(Ward et a/., 2002; Legrand et a/., 2004) et ses propriétés antimicrobiennes peuvent être mises 
à profit pour des applications thérapeutiques (Caccavo et a/. , 2002) . Or, une étude récente 
(Conesa et a/., 2008) a montré que toutes les lactoferrines, celle des camélidés avait l'activité 
antibactérienne la plus forte. Lactoferrine (Lf) et immunoglobulines (lgG) sont en quantité plus 
élevés dans le lait de chamelle que dans le lait de vache et sont thermorésistantes (EI-Agamy, 
2000 ; Konuspayeva et a/., 2007). Or, si la structure primaire de la Lf est connue (Kappeler et 
a/., 1999), son activité n'a pas été étudiée. De plus, le lait de chamelle étant consommé sous 
forme fermentée, la protéolyse qui en résulte se traduit par la formation de polypeptides (tels 
que la lactoferrampine) dont l'activité antibactérienne est encore plus forte (Van der Kraan et a/., 
2004). Les polypeptides issus de la fermentation du shubat ne sont pas connus, leurs propriétés 
immunostimulantes et immune-adjuvantes jamais étudiées. 

Le présent projet vise donc à tester et évaluer la bio-activité de la lactoferrine 
cameline et des polypeptides dérivés. Les objectifs précis sont les suivants : 

(i) Purifier et extraire la lactoferrine caméline par chromatographie d'affinité 
La Lf a été isolée dans le lait de vache et le lait de femme depuis les années 60, puis chez 
d'autres espèces laitières, montrant une certaine homologie structurale. Cependant, les 
connaissances sur la Lf caméline sont très limitées. Les travaux de Kappeler et a/. (1999) 
ont montré que l'homologie avec la Lf bovine n'était que de 74,9%. L'extraction se fera 
préférentiellement dans le colostrum de chamelle, plus riche en Lf que le lait (Konuspayeva 
et a/., 2007) 

(ii) Evaluer l'activité antibactérienne de la Lf caméline native ou hydrolysée sur des 
agents pathogènes variés responsables des toxi-infections d'origine alimentaire 
Les études sur le mécanisme d'action des effets antibactériens de la lactoferrine se 
limitent surtout à l'analyse de la capacité de fixation du fer. De plus, il existe peu de 
travaux sur l'activité des peptides issus de l'hydrolyse. Dans le présent projet, nous 
privilégions la détermination de l'activité antimicrobienne des peptides produits par les 
protéases (voie enzymatique) au cours de la fermentation naturelle du lait de chamelle. 
Dans ces conditions, la nature des peptides générés dépend des propriétés des 
souches de bactéries lactiques prenant part au processus fermentaire. Dans le cadre de 
ce post-doc, seront étudiés plus précisément les hydrolysats issus des modèles 
fermentaires utilisant le lactose comme source de carbone et la Lf purifiée à l'étape 
précédente, en présence de chaque souche de bactérie lactique déjà isolé du shubat 
dans une étape précédente (Grillet et a/., 2006) . Lf et hydrolysats seront testés sur des 
souches bactériennes de référence de la collection de l'Institut Pasteur de Paris : 
Salmonella typhimurium, S. enteridis, Staph. Aureus, Clostridium perfringens, Listeria 
monocytogenes, Enterobacter sakazaki, Campylobacter jejeunii and E. coli 0157H7. La 
technique utilisée (méthode de diffusion sur gélose) permettra de déterminée la 
concentration minimale de Lf inhibant la croissance de chaque souche de bactérie, et 
de caractériser les meilleurs hydrolysats antibactériens. Ces hydrolysats seront 
caractérisés à leur tour sur le plan biochimique par électrophorèse et chromatographie. 
Les peptides les plus actifs seront séquencés. 
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(iii) Evaluer les propriétés immunostimulantes non-spécifiques in vitro et in vivo 
(modèle souris) et tester les caractéristiques immuno-adjuvantes 
L'objectif est d'évaluer la capacité de la Lf d'activer la réponse lymphocytaire 
(lymphocytes, T, B et o-y) et la réponse innée (Antigen presentating cell) en utilisant des 
lignées cellulaires bovines du commerce et des cellules primaires provenant de bovins 
expérimentaux (CIRAD-Bios UR15). Si un effet adjuvant est détecté, des essais in vivo 
seront réalisés sur souris. L'activation cellulaire sera mesurée après différents temps 
d'incubation (24 à 72 heures) par phénotypage et cytométrie de flux. La production de 
cytokines sera également quantifiée par ELISA. Une étude similaire sera réalisée in vitro 
sur des lignées cellulaires humaines et des cellules immunes camélines isolées à partir 
d'échantillons disponibles. Les caractéristiques immuno~adjuvantes seront testées in 
vivo chez la souris en présence d'ovalbumine comme modèle d'antigène. La sJimulation 
de la réponse immune de l'ovalbumine, mesurée dans le sérum (réponse humorale 
quantifiée par ELISA) et dans la rate (lymphocytes mesurée par cytométrie de flux) des 
souris, permettra d'évaluer les propriétés adjuvantes de la Lf cameline. 

(iv) Tester les activités potentiellement immuno-suppressive et cytotoxique sur des 
lignées cellulaires immunes 
L'activité cytotoxique éventuelle doit être également testée si son utilisation comme 
adjuvant potentiel apparait possible. Pour cela, les effets de la Lf sur la viabilité (taux de 
mortalité) des cellules immunes seront testés à différentes concentrations. En parallèle, 
une possible réponse immunosuppressive sera également testée par l'incubation de la 
Lf caméline (à différentes concentrations) en présence de molécules stimulantes 
(lipopolysacharide, Concanavalin A, gamma lnterferon, zymosan). L'inhibition de 
l'activation induite sera mesurée comme dans l'étape précédente. 

L'apport de G. Konuspayeva qui a préparée sa thèse à Montpellier Il (soutenance en 2007) est 
original car elle peut apporter sa compétence dans le domaine de la chimie /biochimie des laits 
peu conventionnels (Chamelle et jument) à l'équipe pluridisciplinaire plutôt orientée vers la 
microbiologie, l'épidémiologie et la zootechnie qui s'est formée autour de ces projets. Les 
apports de la candidate sont aussi en relation avec sa situation au sein des institutions 
universitaires Kazakhs qui coopèrent avec la France dans le domaine de l'agronomie. Elle est 
l'une des premières étudiantes Kazakhs francophone formée à la recherche en France dans le 
domaine de l'agronomie au sens large. La qualité de ces travaux de thèse a été reconnue par 
son université â'origine qui l'a nommé professeur à son retour de France. Son insertion au sein 
de son établissement d'origine lui a permis de gérer de nombreux projets de recherche. Elle 
encadre ou coencadre un nombre significatif d'étudiants en master et en thèse que ce soit des 
étudiants kazakhs ou français. A ce titre, elle a déjà reçu une étudiante française inscrite 
en master cohabilité avec Montpellier Supagro et l'UM2, et en encadrera une autre cette année. 
Un autre avantage de cette candidate, c'est quelle dispose d'un très bon réseau auprès des 
producteurs de lait de chamelle ou de jument de la steppe depuis Shymkent à la frontière 
Kirghize jusqu'à Atyrau prés de la mer Capsienne en passant par Aralsk au bord de la mer 
d'Aral. Sur ces distances de plus de trois mille kilomètres, elle peut mobiliser des producteurs 
pour des prélèvements d'échantillons de laits produits par des troupeaux à la génétique bien 
définie (Bactriane pur ou Hybride) et sur des parcours différents en termes de fourrages et de 
climats. 

Projet pédagogique du Post-Doc : participation à l'Enseignement supérieur dans son 
domaine de compétence sous forme d'un appui à l'enseignement (TD, conférences) ou de 
proposition de montage d'Unité d'Enseignement (ingénierie pédagogique pour l'année 
n+1) pour un maximum de 30h équivalent TD. 

Compte tenu de sa qualité d'EC au sein de l'université d'Almaty, G. Konuspayeva devrait 
pouvoir intervenir rapidement dans les différents cursus de formations de Montpellier Supagro 
aussi bien dans la filière ingénieurs agronomes que les filières ESAT et IAARC existantes tant 
qu'elles dureront pendant la phase de transition mais aussi dans les nouvelles filières lng 
Agronomes et lng SAADs. 
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Dans la filière IAARC essentiellement en troisième année dans les UE suivantes : 
)" 16-1 Module richesse et potentialité des agro-ressources : cours de 3 h sur la 

valorisation des protéines laitières (4.5 eq TD) 
)" UE 15-2 module produits animaux : cours de 3 h sur les produits laitiers traditionnels 

non bovins (4.5 eq TD) 
).>- UE 16-22 module élaboration maquette nouveau produit pour un tutorat d'étudiant 

Dans le master VALOR une conférence de 3 heures sur les filières de production laitière 
traditionnels (spécificités, enjeux, amélioration, normalisation) (4 .5h eq TD) . 
Dans l'UE4 première année de la filière ingénieur agronome : TD pour plusieurs groupes sur les 
produits fermentés traditionnels. Les 4/5 de ces modules sont conservés dans les nouvelles 
formations IA et SAADS avec la possibilité d'enrichir de son expérience les enseignements 
SAADS comme : 

).>- UE 1 Agriculture et alimentations du monde (1 année, S5) 
).>- UE 16 Alimentation et systèmes alimentaires (2 année, S7) 

La méconnaissance relative du nouveau cursus IA, ne permet pas de cibler d'autres 
. interventions mais ont peut facilement envisager des interventions dans d'autres UE de pré 
spécialisation ou de spécialité en troisième année, voir dans des masters. 
Enfin, G. Konuspayeva devrais jouer un rôle dans des activités d'ingénierie pédagogique en 
relation avec le service des relations internationales de SupAgro et de DEFIS. Elle était déjà 
membre du consortium Kazakh impliqué dans des demandes de financement de projet 
TEMPUS entre son université, l'ENSIA/SIARC (puis Supagro) pour la rénovation de la formation 
en santé animale et en agro alimentaire au niveau bac+5. Ce projet n'a pas été retenu par L'UE 
mais ce consortium devrait répondre à l'appel 2009, en collaboration avec SupAgro. 

Présentation des recherches en cours dans !'Equipe d'Accueil, 
Les thématiques, les personnels et 5 publications / ETP 

Deux chercheurs seniors seront impliqués dans l'encadrement du post-doc: (1) Pr. Gérard 
Loiseau, maître de conférence Supagro, microbiologiste ; (2) Dr. Bernard Faye, docteur 
vétérinaire, HDR, camélologue et zootechnicien. 

Dr. Gérard Loiseau est maître de conférences de Montpellier Supagro dans le département 
Sciences pour les Agro-Bioprocédés, affecté à l'Institut des régions chaudes. Il conduit des 
activités de recherche au sein de l'UMR qualisud dans l'équipe « Maîtrise des contaminants de 
la chaîne alimentaire » dirigée par D. Montet HDR. 
L'UMR qualisud est cohabilitée CIRAD/UM1/UM2/Supagro Montpellier. Ses effectifs sont de 75 
Chercheurs (17 habilités à diriger les recherches et 17 enseignants chercheurs), 30 
Techniciens, 6 Assistantes et 50 doctorants. L'objectif de l'UMR est de développer une 
démarche intégrée pour la production et la préservation de produits agricoles et d'aliments de 
qualité optimale dans les pays du Sud. Ses recherches s'organisent selon deux axes 
complémentaires. Le premier porte sur l'identification des déterminants de la qualité : 
métabolites d'intérêt organoleptique et nutritionnel et des attributs physiques de la qualité ; 
détermination de la qualité aromatique du produit et enèse de composés d'arôme ; qualité 
microbiologique des aliments. Le second concerne l'élaboration de la qualité par la maîtrise des 
procédés : amélioration de la conservation des produits frais ; développement de procédés de 
stabilisation et de transformation. Au sein d'une équipe de 24 personnes (15 chercheurs dont 7 
EC, 5 HDR), les activités de recherche de G. Loiseau se situent principalement dans le champ 
de la microbiologie des aliments qui prend en compte à la fois la maîtrise de microorganismes 
pour la transformation des produits alimentaires (flores positives) au cours de fermentations et 
celle des germes pathogènes ou d'altération (flores négatives). Dans les deux cas, le 
développement des micro-organismes et l'expression de leurs propriétés technologiques ou de 
leur pouvoir pathogène sont rég is par de multiples variations des conditions environnementales 
qui caractérisent les procédés de fabrication et le respect des bonnes pratiques hygiéniques. 
Ces travaux de recherche l'ont conduit à s'intéresser essentiellement à la maitrise de la qualité 
des aliments lactofermentés d'origine végétale (céréales, racines et tubercules) et d'orig ine 
animales (laits, viandes) . Il encadre ou a co-encadré 9 doctorants et 11 DEA/masters. 
Publications G. Loiseau : 
1 - M CALDERON, G LOISEAU et JP GUYOT. 2003. Fermentation by Lactobacillus fermentum 
Ogi E1 of different combinations of carbohydrates occurring naturally in cereals: consequences 
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on growth energetics and a-amylase production. International Journal of Food Microbiology, 
Volume 80, Issue 2, 25 January 2003, Pages 161-169 
2 - M CALDERON, G LOISEAU, R. RODRIGUEZ SANOJA and J. P. GUYOT. 2003 . Study of 
starch fermentation at low pH by Lactobacil/us fermentum Ogi E1 reveals uncoupling between 
growth and a- amylase production at pH 4.0. International Journal of Food Microbiology, Volume 
80, Issue 1, 15 January 2003, Pages 77-87 
3 - KHANTISOPHON N., MONTET D., LOISEAU G., RAKSHIT S.K., STEVENS W.F., RAY R.C. 
2007. Formulation of a nutritional cassava (Manihot Esculenta Crantz) starch-based beverage. 
Acta alimentaria, 36 (3) : 355-364. 
4 - THI THANH THUY NGUYEN, LOISEAU G., ICARD-VERNIÈRE C., ROCHETIE 1., TRÈCHE 
S., GUYOT J.P. 2007. Effect of fermentation by amylolytic lactic acid bacteria, in process 
combinations, on characteristics of rice/soybean slurries : a new method for preparing high 
energy density complementary foods for young children. Food chemistry, 100: 623-631. 
5 - KONUSPAYEVA G., FAYE B., LOISEAU G., LEVIEUX D. 2007. Lactoferrin and 
immunoglobulin contents in camel's milk (Came/us bactrianus, Came/us dromedarius, and 
hybrids) from Kazakhstan. ournal of dairy science, 90 : 38-46. 

Dr. B. Faye (Cl RAD-ES, UR18) travaille depuis de nombreuses années sur la biologie des 
camélidés et en particulier sur la production laitière et la qualité du lait dans différents pays du 
Sud avec lesquels il collabore. Il encadre de nombreux thésards du Sud dans le domaine des 
productions animales. Sur le thème de la qualité du lait et la composition du lait de chamelle, 
citons, en dehors de la thèse de la candidate, la thèse de Zelalem Yilma (Ethiopie), co-endadrée 
avec G. loiseau (YILMA Z., 2006. Prévalence, distribution et comportement des entérobactéries 
dans les produits laitiers traditionnels éthiopiens: cas particulier d'E. coli 0157 :Hl et de 
Salmonella Typhimurium DT104. Thèse en Sciences des aliments. Université de Montpellier Il), 
la these de Sallam Bakheit (Soudan) comprenant une part sur les déterminants des systèmes 
d'élevage sur la composition du lait de chamelle (BAKHEIT S. A., 2008., A comparative study of 
productive and reproductive performance of came/s (Came/us dromedarius) under semi­
intensive and traditiona/ systems in Western Sudan. PhD thesis in Animal Production. University 
of Khartoum -Soudan), la thèse de M. Chaïbou (Niger) sur la productivité à l'échelle d'un 
territoire (CHAÏBOU M., 2005. Productivité zootechnique du désert: le cas du bassin laitier 
d'Agadez au Niger. Thèse en biologie integrative, Université de Montpellier Il). Il est président de 
l'international Society of camelid Research and Development (ISOCARD). Il anima à ce titre un 
réseau de chercheur travaillant sur le lait de chamelle à l'échelle internationale (Mauritanie, 
Niger, Soudan, Tunisie, Maroc, Turkménistan, Kazakhstan, Mongolie, Chine, Inde). 
Actuellement, dans le domaine laitier, il engage divers travaux avec des partenaires du Sud 
sur : (i) les déterminants de la qualité sanitaire du lait de vache au Vietnam, (ii) l'impact de la 
pollution sur la qualité du lait de chamelle au Kazakhstan, (iii) l'impact des facteurs d'élevage et 
des conditions de transformation du lait de chamelle sur la composition et les qualités du Gariss 
(lait de chamelle fermenté) au Soudan, (iv) l'impact de la supplémentation en sélénium sur la 
composition minérale du lait de chamelle aux Emirats Arabes. 
L'UR18 (systèmes d'élevage et qualité des produits animaux) auquel il appartient a pour 
objectif: (1) de caractériser les aliments du bétail, les systèmes d'alimentation et leurs relations 
avec les systèmes de culture et de production ; (2) d'élaborer des méthodes de suivis 
zootechniques et sanitaires des élevages assurant une qualité des données ; (3) d'identifier les 
risques sanitaires des produits animaux des élevages aux consommateurs (en particulier 
le lait et les produits carnés); (4) de mieux connaître les bilans économiques des exploitations 
ayant une activité d'élevage, et des circuits d'écoulement des animaux et des produits ; (4) de 
contribuer à la structuration des éleveurs, des agro-éleveurs et des différents professionnels des 
filières, notamment par une meilleure connaissance des rapports sociaux ; (5) d'élaborer des 
méthodes pour la conception d'innovation et de bonnes pratiques d'élevage. 
Concernant plus précisément le thème « qualité », les recherches actuelles portent 
principalement sur les aspects spécifiques aux conditions d'hygiène et d'amélioration des 
pratiques à l'échelle de l'exploitation et le long de la filière impliquant un nombre variable 
d'acteurs. Pour le lait et les produits laitiers, la question de la formation de la qualité est 
également posée. L'UR18 s'attache aux points suivants : (1) analyse et prévision de la qualité 
sanitaire des animaux et des aliments d'origine animale, en travaillant sur les déterminants de 
cette qualité, (2) Détermination des règles sanitaires et des méthodes de contrôle les plus 
adaptées aux produits animaux dans les différents systèmes d'élevage, (3) Méthodes de 
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promotion de la qualité par la mise en place de politiques d'incitation, de promotion ou de 
formation des acteurs des filières. 

L'UR18 comprend en 2009, 26 cadres, 10 personnes accueillies et 7 thésards. 

Publications significatives dans le domaine de la qualité (autres que celles communes 
avec la candidate) 

GRILLET N., GRIMAUD P., LOISEAU G., WESUTA M., FAYE B., 2005. Qualité sanitaire du lait 
cru tout au long de la filière dans le district de Mbarara et la ville de Kampala (Ouganda) . Rev. 
Elev. Med. Vét. Pays Trop., 58(4), 245-255. 
GRIMAUD P. , SSERUNJOGI M., WESUTA M., GRILLET N., KATO M., FAYE B., 2008. Effects 
of season and agro-eco/ogical zone on the microbial quality of raw mi/k a/ong the various /evels 
of the value chain 
Trop. Anim. Health Prod. , DOi 10.1007/s11250-008-9275-6 
SEBOUSSI R., FAYE B., ASKAR M., HASSAN K., ALHADRAMI G., 2008. Effectofselenium 
supplementation on b/ood status and milk, urine and fecal excretion in pregnant and lactating 
came/. Biol. Trace Elem. Res., D0110.1007/s12011-008-8251-3 
VILMA Z., LOISEAU G., FAYE B., 2007. Manufacturing efficiencies and microbial properties of 
butter and Ayib -Ethiopian cottage cheese. Livest. Res. for Rural Develop. 19 (7), 11 p. 
VILMA Z., FAYE B., LOISEAU G., 2007. Occurrence and distribution of species of 
Enterobacteriaceae in selected Ethiopian traditional dairy products : a contribution to 
epidemio/ogy. Food Contrai, 18, 1397-1404. 

Moyens de fonctionnement apportés par l'équipe d'accueil 

La partie microbiologique de l'étude sera réalisée sur le campus du CIRAD-Lavalette dans les 
laboratoires de microbiologie alimentaire de l'équipe 4 de l'UMR qualisud. Un laboratoire P2 
permet la manipulation des principales espèces bactériennes pathogènes rencontrées dans les 
aliments. Les autres laboratoires sont un laboratoire dédié .à la biologie moléculaire pour le 
typage des micro-organismes et des flores microbiennes par PCR, PCR DGGE, RT-PCR et un 
laboratoire de fermentation équipé de fermenteurs pilote de 1 à 10 litres. Ces équipements 
seront utilisés pour isoler, cultiver et étudier les bactéries lactiques isolées des laits fermentés, 
en particulier la caractérisation de leurs activités enzymatiques extracellulaires. Les autres 
équipements disponibles concernent l'analyse et la caractérisation des peptides et des protéines 
par tamisage moléculaire, électrophorèse monodimensionnelle native ou SOS-PAGE. Plus 
globalement les équipes du CIRAD ont accès aux outils de protéomique pour la séparation et la 
caractérisation fine de protéines et de peptides (électrophorèse 20, spectrométrie de masse, 
MALDI-TOF, etc. 

La partie "immunologie du projet de recherché" sera réalisée en collaboration avec Laurence 
Dedieu (CIRAD-Bios, UR15), sur le campus de Baillarguet. L. Dedieu est impliquée dans 
plusieurs projets européens (par exemple :. « Development of an improved vaccine against 
CBPP" (INCO ICA4-CT-2000-30015 )> ). Elle travaille principalement sur l'identification de 
nouvelles molecules immune-adjuvantes pour la production d'une nouvelle generation de 
vaccines. A ce titre les travaux sur la lactoferrine lui paraissent prometteurs. Le laboratoire de 
l'UR 15 dispose de toutes les facilités pour réaliser le présent projet : laboratoire de microbiologie 
moléculaire, analyse bioinformatique et animalerie. Un laboratoire haute-sécurité (niveau 3) de 
200 m2 est disponible, équipé de pièces pressurisées, centrifugeuses, incubateurs et analyseur 
PCR. Tout l'équipement pour l'isolation, la multiplication et la titration des virus et bactéries est 
disponible. L'ADN et l'ARN de ces agents pathogènes peuvent être isolées et étudiée après 
décontamination dans le laboratoire de niveau 2 (630 m2

), parfaitement équipé lui aussi. Tous 
ces moyens seront mis à disposition de la candidate. L'animalerie comprend notamment des 
lapins, des vaches et des souris sur lesquels les manipulations seront autorisées selon les 
règles éthiques actuelles. Le CIRAD donnera également accès au service informatique de son 
centre. 
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Article publié dans la revue officielle de I' Ambassade 
du Kazakhstan en France 
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Résumé du projet TEMPUS 

Le projet TEMPUS2008 était intitulé: « Professional training on quality contrai and food 
safety of animal products chain at regional level ». Les partenaires européens étaient la 
faculté vétérinaire de Las Palmas en Espagne, la faculté vétérinaire de Budapest en 
Hongrie et Supagro-Montpellier en France avec le CIRAD comme expert. Les 
partenaires d'Asie Centrale étaient les universités agraires d'Almaty (Kazakhstan), de 
Bichkek (Kirghizstan) et d'Achkhabad (Turkménistan). Ce projet n'a pas été retenu bien 
qu'il ait eu une bonne note technique, mais c'est l'expertise académique qui lui a été 
fatale, notamment son absence d'intégration au sein d'un cursus de master existant. 

Nous avons eu cependant de vifs encouragements à resoumettre le projet en 2009 
moyennant quelques arrangements institutionnels, notamment en intégrant si possible 
un master déjà existant sachant que le principal objet du projet relève du renforcement 
de compétences professionnelles dans le domaine de la qualité et ce dans 3 secteurs 
où la demande est forte, à savoir : 

(i) la transformation fermière des produits agricoles, 
(ii) le contrôle qualité en matière d'épidémiologie animale, 
(iii) le contrôle qualité en laboratoire d'analyse. 

L'idée centrale du projet est de considérer que la modernisation de l'agriculture et de la 
transformation agro-alimentaire dans les pays de la sous-région nécessite de renforcer 
les compétences aussi bien des étudiants en formation (les futurs cadres de l'agro­
alimentaire et de l'agriculture) que les professionnels déjà en activité et confrontés aux 
mutations du secteur. Les trois domaines proposés ne sont pas nés du hasard mais de 
l'analyse de la demande locale et répondent à trois types de questionnement : 

CJr Comment améliorer la transformation fermière des produits agro-alimentaires 
dans le respect des standards de qualité et d'innocuité ? 

rJr Quels sont les dispositifs de suivi écopathologique et epizootiologique 
permettant de répondre à une meilleure maîtrise sanitaire en élevage ? 

rJr Quels sont les dispositifs de contrôle qualité à mettre en place dans les 
laboratoires d'analyse et de recherche au service du secteur agro-alimentaire ? 

Dans sa nouvelle formulation, le projet comprend toujours la construction de 3 modules 
de formation d'environ une semaine, voire deux (soit 25 à 50 heures de cours) 
s'inscrivant comme des modules optionnels des masters existants dans 3 universités 
kazakhstanaises : 
(1) l'Université Agraire (module épidémiologie animale); 
(2) l'Université Al-Farabi (module contrôle qualité en laboratoire) ; 
(3) l'Université technologique (module qualité de la transformation artisanale des 

produits fermiers). 

Ces trois modules seront accessibles aux professionnels à raison d'au minimum 20% 
des· effectifs d'étudiants, mais également aux étudiants, quelle que soit leur université 
d'origine et leur master, afin de faciliter la mobilité interuniversitaire. Une convention 
liant les 3 universités doit être rapidement signée afin d'officialiser la mobilité 
interuniversitaire des étudiants. D'autres universités peuvent être partenaires 
également, notamment celle de Kotsanaï (université agraire) dans le nord du pays, qui 
peut afficher ces modules optionnels dans les masters existants. 
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Comment sont gérés ces modules et par qui ? Les organisateurs des modules sont des 
formateurs au nombre de 6 à 9 (en nombre équilibré pour chacune des universités 
partenaires, préalablement formés en Europe au cours de séjours de 3 semaines en 
France (à Supagro -Montpellier) pour la partie « laboratoire », en Espagne ou en 
Hongrie (facultés vétérinaires de Las Palmas et de Budapest) pour la partie 
« épidémiologie animale», en Allemagne (université de Hohenheim) pour la partie 
« transformation artisanale ». L'idée d'avoir des formateurs en provenance des 3 pays 
partenaires évoqués plus haut a été abandonnée, au profit d'un corpus de formateurs 
en provenance du Kazakhstan uniquement, mais avec une ouverture sur les autres 
pays de la sous-région. 

En effet, à l'issue de ces formations, les formateurs construisent les modules destinés à 
renforcer les masters existants, et ouverts aux étudiants et professionnels de la sous­
région Asie Centrale (Kirghizstan, Turkménistan , Tadjikistan). Dans un tel dispositif, le 
partenaire est Kazakh et les autres universités des pays de la sous-région sont des 
« partenaires associés » fournisseurs d'étudiants et de professionnels. Une liste de ces 
masters sera envoyée dans les plus brefs délais mais ils couvrent en général un large 
champ allant de la sûreté alimentaire (Université technologique) à la biologie et la 
biotechnologie alimentaire (Université al-Farabi) en passant par la biotechnologie 
animale et la médecine vétérinaire (Université agraire) . La vocation régionale de ces 
modules sera la base d'un développement ultérieur dans le cadre de masters nationaux 
assurant ainsi la pérennité du projet au-delà du consortium existant. Pour cela les 
formateurs Kazakhs pourront se rendre dans les différents pays de la sous-région afin 
de dispenser des cours dans les autres universités avec l'objectif de constituer un 
embryon de masters nationaux en fonction des besoins de formation exprimés. 

L'originalité de la proposition réside sur trois points : 
l'importance de l'ouverture aux professionnels du secteur agro-alimentaire très 
demandeur d'amélioration des compétences existantes (leur participation 
payante est gage de pérennisation du dispositif) 
l'organisation de stages de master en lien avec le secteur privé (rôle des 
entreprises partenaires comme ANTIGEN dans le dispositif -partenaire associé) 
l'ouverture régional avec un appui des universités nationales dont l'intérêt est 
d'améliorer aussi de leur côté les masters existant ou bien de créer à terme des 
masters correspondant à leur propre demande. 
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Article publié dans « Veterinaria » 

INTRODUCTION 

Le lait de chamelle, comme tous les produits de la traite des mammifères destinés à la 
consommation humaine, est soumis aux règles c:lu marché. Au Kazakhstan, jusqu'à une 
période récente, le lait de chamelle était essentiellement consommé localement sous 
forme de produits traditionnels dont la vocation n'était en aucun cas l'exportation. Après 
l'indépendance, la volonté de modernisation de l'agriculture et le souhait d'appliquer les 
règles du commerce international (adhésion à l'Organisation Mondiale du Commerce -
OMC), la nécessité pour le pays de se référer aux standards de qualité et de sécurité 
internationaux, devait forcément impliquer des produits comme le lait de chamelle qui 
participe à l'identité culturelle du pays, le shubat, lait de chamelle fermenté, pouvant 
être considéré, au même titre que le koumis fabriqué à partir du lait de jument comme 
un « produit terroir» , fortement identitaire. 

Les standards sont classiquement divisés en standards microbiologiques (sûreté) et 
physicochimiques (qualité). Le lait de vache, qui représente plus de 85% du lait 
consommé dans le monde, est le plus souvent la norme pour les autres laits, 
notamment les lait « marginaux » comme celui de la chamelle bien que la composition 
physicochimique (Farah, 1993 ; Konuspayeva, 2007) et les capacités de réaction face à 
la contamination bactérienne soientn de façon bien connue, sensiblement différentes 
(Conesa et al., 2008). Toutefois, même si les capacités de préservation antibactérienne 
du lait de chamelle sont connues, les conditions d'hygiène pour sa collecte, sa 
transformation et sa distribution doivent a priori respecter les règles appliquées 
classiquement au lait de vache. 

La mise en place d'un standard pour le lait de chamelle doit comprendre en réalité deux 
éléments majeurs : 

s'assurer que le lait commercialisé ne pose aucun problème de santé aux 
consommateurs (standard de sûreté alimentaire) 
s'assurer que le produit vendu corresponde à ce qui a été produit tant en 
terme de composition physicochimique que du point de vue de sa valeur 
nutritionnelle, autrement dit qu'il n'y a pas « tromperie » sur la marchandise 
(Sawaya et al., 1984). 

FACTEURS A PRENDRE EN COMPTE POUR ETABLIR LES STANDARDS 

A la base, les conditions de production en élevage déterminent les paramètres de la 
qualité à retenir pour les produits des fermes, sources de la matière première. 
Concernant le lait, les conditions hygiéniques de traite, les pratiques de gestion 
(alimentaire, prophylactique) exercent une influence notable tant sur la qualité sanitaire 
que sur la composition du lait. Le lait de chamelle est encore rarement collecté 
mécaniquement, même s'il existe des prototypes de machine à traire qui étaient plus 
souvent utilisés à l'époque soviétique que maintenant. Ces machines n'ont du reste pas 
connu de succès commercial. En tant qu'espèce à production plus alvéolaire que 
citernale (Salasse, 2003), la chamelle nécessite la présence de son chamelon pour 
faciliter la descente du lait. 

Toutefois, au Kazakhstan, la pratique de l'injection d'ocytocine quelques minutes avant 
la traite permet de prélever le lait des femelles en l'absence de chamelon. Par ailleurs, 
le développement de fermes laitières modernes dans les pays du Golfe a montré que 
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les chamelles peuvent être habituées aux salles de traite avec prélèvement 
automatique sans la présence du chamelon (Nagy, 2008). Le développement de 
machines à traire adaptés à la morphologie de la mamelle de la chamelle est pourtant 
un point important pour permettre l'émergence d'une industrialisation de la production. 

A travers le monde, le lait de chamelle fait rarement l'objet de transformation. Ses 
faibles propriétés coagulantes l'empêchent de pouvoir le transformer aisément en 
fromage et sa consommation sous forme de beurre ou de yaourts est marginale, bien 
que des méthodes modernisées aient permis de lever les principaux obstacles 
technologiques. C'est ainsi que des laiteries modernes en Afrique ou au Proche-Orient 
proposent des produits tels que le fromage (par exemple en Mauritanie) ou des yaourts 
aromatisés (par exemple aux Emirats Arabes Unis). La transformation industrielle du 
lait reste néanmoins peu développée pour cette espèce. Au Kazakhstan, cependant, le 
lait de chamelle fait l'objet d'une transformation traditionnelle par fermentation lactique 
conduisant à la fabrication du shubat. Cette transformation demeure le plus souvent 
artisanale et fait l'objet de façon très marginale de tentatives d'industrialisation. 

En conséquence, il n'existe pas de réel standard établi ou recommandé sur le plan 
biologique ou chimique de lait cru de chamelle entrant dans les processus 
d'industrialisation. Et pour établir de tels standards, il faut poursuivre les études sur le 
lait de chamelle, la variabilité de sa composition chimique, les conditions de sa 
production, de sa transformation et de sa distribution. 

Par exemple, il est notoire que la concentration en cellules somatiques (SCC en 
anglais) est un standard acceptable pour le lait de vache cru, les valeurs ne devant pas 
dépasser 120.000 cellules selon les normes européennes pour que le lait soit classé en 
catégorie A. Or, les quelques références disponibles chez la chamelle ont montré qu'un 
lait contaminé se traduit par des valeurs autour de 300.000 cellules (Chaffer et al., 
2000), soit des valeurs nettement inférieures à celle des vaches atteintes de mammites 
subcliniques qui dépassent souvent les 800.000 cellules. 

Autre exemple, la présence d'indicateurs d'infections intra-mammaires tels que la N­
acetyl-~-0-glucosaminidase (NAGase). Chez la vache cet indicateur est positivement 
corrélé aux infections intramammaires et aux SCC. Or, chez la chamelle saine 
produisant un lait non contaminé, la teneur en NAGase est naturellement 5 fois plus 
élevée que chez les vaches de même statut. En conséquence, cet indicateur ne peut 
être utilisé pour évaluer le statut bactérien du lait de chamelle comme il tend à l'être 
chez la vache, ainsi que le conclurent Merin et al., en 2004 (Table 1). 

sec NAGase 

Non infecté Infecté Non infecté Infecté 

Chamelle 118,000 308,000* 96 89 

vache 100,000 >1,000,000 18 60 

Brebis 374,000 3,272,000 38 77 

Chèvre 485,000 2,203,000 

Table 1. Valeurs comparées de la concentration en cellules somatiques (SCC) et d'activité de la 
NAGase chez différentes espèces laitières (d'après, Merin et al., 2004) 

Ces quelques exemples témoignent de la nécessité de collecter de nombreuses 
données sur le lait de chamelle afin d'établir des standards adaptés. 
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LES ELEMENTS D'UN STANDARD POUR LE LAIT DE CHAMELLE 

1. Standard hygiénique du lait de chamelle 

La contamination du lait tout au long de la chaîne depuis la production jusqu'à la 
consommation se mesure à partir du comptage des germes totaux, mesure classique 
dans le lait de vache à la ferme, et si besoin par l'identification des bactéries hautement 
pathogènes pour l'homme. 

1.1. Comptage des germes totaux 

L'évaluation de la charge bactérienne du lait est un critère largement utilisé à travers le 
monde pour qualifier le statut hygiénique du lait de vache, de brebis ou de chèvre, 
généralement du lait de mélange prélevé par les laiteries en ferme. Les normes 
globalement admises sont par exemple de moins de 100.000 germes/ml pour livrer du 
lait destiné à une consommation sous forme de lait cru (lait de catégorie A), et moins de 
300.000 germes/ml pour le lait destiné à la pasteurisation. Il existe peu de références 
sur le sujet pour le lait de chamelle. 

Dans une étude réalisée en Israël, il a cependant été montré que la qualité bactérienne 
du lait de chamelle n'était pas différente du lait de vache et les valeurs observées dans 
les quelques études disponibles (table 2) sont parfois bien supérieures aux standards 
acceptés pour le lait de vache (Sela et al., 2003) bien que le lait de chamelle ait la 
réputation de mieux résister que le lait de vache à la multiplication des germes après la 
traite du fait de sa richesse probable en éléments antimicrobiens (Konuspayeva et al., 
2004). En revanche, il ne semble pas y avoir de différènce entre lait de chamelle et lait 
de vache pour ce qui concerne la sensibilité des germes pathogènes au traitement 
thermique. Par exemple, Escherichia co/i présente la même cinétique de destruction 
(figure 1) quel que soit le lait incriminé (Merin et al., 2004) . 

Germes totaux Coliformes 
Echantillon 

CFU/mL CFU/mL 

1 1.41 X 105 6.80 X 104 

2 2.44 X 104 8.00x103 

3 6.20 X 105 1.17 X 105 

4 1.20 X 108 4.00 X 107 

5 2.50 X 106 1.40 X 103 

6 5.50 X 106 9.00x102 

7 8.00x104 5.00 X 103 

8 5.30 X 108 9.00 X 107 

9 4.70 X 106 8.50 X 105 

Table 2. Comptage bactérien dans le lait de chamelle (d'après Sela et al., 2003) 
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Figure 1. Décroissance de la population d' E. coti par traitement thermique à 65 and 58°C 
(d'après Merin et al., 2004) 

En revanche, on ne dispose pas de références, pour ce qui concerne le lait fermenté, 
même si l'acidité conférée par la fermentation lactique entraîne un milieu défavorable à 
la multiplication des germes pathogènes. 

Le comptage bactérien permet également de tester la qualité tout au long de la filière et 
pas uniquement dans le lait collecté à la ferme. Au Kenya par exemple (tableau 3), il a 
été montré l'importance des différentes étapes, depuis la production jusqu'à la 
distribution dans les réseaux détaillants, de la contamination liée aux différentes 
manipulations (Younan et al., 2003). 

Classification des laits crus par le Kenya Bureau of Standards 
· bon ("A") germes totaux 1 - 2 x106 cfu/ml 

· mauvais ("B") germes totaux 2 - 5 x106 cfu/ml 
· très mauvais ("C") germes totaux > 5 x106 cfu/ml. 

Germes totaux dans le lait de chamelle Somali : 

Echantillon de: 

Lait de traite 
(n = 26) 

Centre de collecte 
(n = 15) 

marché local* 
(n = 20) 

marché éloigné** 
n=2 

* 
** 

< 100km de distance du producteur 
300km de distance du producteur 

Germes totaux 

moy 2.7 x 107cfu/ml 
valeurs de 1 o5 - 108 

moy 6.9 x 1 o8cfu/ml 
valeurs de 1 o5 - 1 o9 

moy 6.7 x 108cfu/ml 
valeurs 107 - 109 

1.7 x 109cfu/ml 

Table 3. Contamination du lait de chamelle le long de la filière (d'après Younan et al., 2003) 
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A l'arrivée dans la laiterie, le lait peut être également contrôlé par des tests simples 
(bleu de méthylène, résazurine) (Table 5). 

Note Qualité du lait Bleu de méthylène Résazurine 
{ternes de réduction} {teinte aerès une heure} 

1 Contaminé t < 2h (<1 h30) 0, 1, 2 

2 Peu contaminé 2h<t<4h (1 h30<t<3h) 3,4 

3 Bonne qualité T>4h (> 3h) 5, 6 
Les indications entre parenthèses correspondent aux valeurs appliquées en été 

Table 4. Contrôle de la qualité du lait à l'arrivée en laiterie 

Ces tests sont applicables au lait de chamelle. 

1.2. Identification des germes pathogènes 

(0, 1) 

(2, 3) 

(4, 5, 6) 

On dispose d'un nombre incalculable de références sur les germes pathogènes dans le 
lait de vache, tant sur le plan qualitatif (identification des germes) que quantitatif 
(nombre de colonies sur milieu de culture) ou épidémiologique (sources de 
contamination). Parmi les bactéries présentes dans le lait, certaines sont pathogènes 
pour l'homme ou le petit allaitant, d'autres ont des propriétés technologiques, 
probiotiques intéressantes pour l'industrie et pour la santé de l'homme (bactéries 
lactiques), d'autres enfin sont simplement inoésirables car elles peuvent perturber les 
processus technologiques (bactéries protéolytiques par exemple altérant la qualité des 
fromages). 

Il est notoire que ces aspects sont parfaitement peu étudiés dans le lait de chamelle. 
Les profils de croissance des bactéries peuvent être perturbés par la présence dans le 
lait de chamelle des lactoprotéines comme la lactoferrine aux propriétés inhibitrices de 
la croissance bactérienne (Konuspayeva et al., 2006; Conesa et al., 2008). La richesse 
connue du lait de chamelle en lysozymes, vitamine C peut également contribuer à 
modifier les risques de surcontamination. Cependant, les interactions entre la 
contamination bactérienne et les paramètres environnementaux ( conditions de 
préservation du lait, conditions de traite et de stockage ou de transport) ne sont que 
rarement étudiées chez le lait de chamelle. 

Il y a, en particulier, très peu d'études sur l'influence de la flore bactérienne naturelle du 
lait de chamelle sur la contamination externe par des germes pathogènes, sur les 
interactions entre pathogènes mineurs et pathogènes majeurs, toute situation bien 
connue dans le lait de vache. 

Enfin, le rôle potentiel du lait de chamelle dans la transmission de certaines zoonoses 
comme la brucellose (des anticorps anti-Brucella ont pu être isolés dans le lait de 
chamelle) ou la tuberculose demeure pratiquement inconnu. 
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2. Composition physicochimique et valeur nutritionnelle du lait de chamelle 

Par rapport à la composition physicochimique du lait, deux problèmes se posent : (i) la 
qualité et la fiabilité des méthodes d'analyse, (ii) la variabilité naturelle de sa 
composition. 

2.1. Méthodes d'analyses physico-chimiques du lait 

Une analyse rapide de la littérature sur le sujet montre qu'il existe une assez grande 
variabilité des méthodes utilisées tant pour le dosage des matières grasses (méthode 
de référence« Gerber», méthodes de l'AOAC, méthode gravimétrique, méthode Réise­
Gottlieb, extraction par Soxlhet, méthode de Ling, analyse par infra-rouge, ... ) que pour 
le dosage des protéines totales (méthode de Kjeldhal, méthode de Srekely, dosage 
direct des protéines, ... ). Même si ces méthodes sont très proches les unes des autres, 
les informations sur les techniques de dosage mises en œuvre sont souvent peu 
explicites dans de nombreuses références rendant les comparaisons délicates. 

De plus, il est probable que certaines de ces méthodes ne soient pas adaptées au 
dosage des matières grasses du lait de chamelle compte-tenu des particularités de sa 
composition en acides gras et surtout de la structure de la partie grasse du lait (Karray 
et al., 2005) . 

. Une méta-analyse réalisée sur 82 références concernant la composition globale du lait 
de chamelle a bien montré notamment la variabilité des résultats tant sur le plan des 
chroniques (valeurs de la littérature depuis 1905) que sur le plan des origines 
géographiques des échantillons (Konuspayeva et al. , 2008b) comme on peut le voir 
dans les figures 2 et 3. A cet égard, le choix des méthodes d'analyses est essentiel 
pour disposer de valeurs comparables aux résultats de la littérature et surtout des 
analyses de routine réalisées désormais par nombre d'organismes de traitement du lait 
et de contrôle de sa qualité. 
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Figure 2. Chronique des valeurs de la matière grasse (MG) du lait et du taux protéique (TP) 
depuis 1905 jusqu'à 2006 selon les références de la littérature 
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Figure 3. Répartition des échantillons de lait d'Asie (AS), d'Afrique de l'Est (AE), d'Afrique du 
Nord (AN), d'Inde (IN) , du Proche-Orient (PO) ou d'origine inconnue (ND) sur le plan 

factoriel construit à partir de la composition de lait dans 82 références (selon 
Konuspayeva et al., 2008b) 

On peut signaler de la même façon le grand nombre de méthodes différentes pour 
doser le lactose, les minéraux ou certains paramètres spécifiques comme les acides 
gras ou les lactoprotéines (Konuspayeva et al., 2006 ; Konuspayeva et al. , 2008a). 

L'importance d'une harmonisation des méthodes et surtout d'une application des 
méthodes utilisées pour les standards internationaux est indispensable. A titre 
d'exemple, le dosage des protéines a été réalisé sur des échantillons de lait du 
Kazakhstan selon deux méthodes, l'une utilisée à l'époque soviétique permettant de 
doser directement, par titration, la quantité de protéines présentes (prot) dans le lait et 
l'autre, sur la base de l'azote Kjeldhal (MAT) . Une analyse comparative des résultats 
sur 160 échantillons de composition fort variables, a permis de montrer l'absence de 
corrélation (figure 4) ne permettant pas de prendre en compte indifféremment une 
méthode ou l'autre. 
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Figure 4. Matrice de corrélation entre les méthodes MAT et prot (n=160), r2=0, 17 4 n.s. 
Il est important également, au-delà des méthodes utilisées, que les laboratoires 
d'analyses puissent s'appuyer sur des références internationales. Par exemple, dans 
une étude portant sur la présence de métaux lourds dans le lait de chamelle, plusieurs 
échantillons de lait ont été dosés par trois laboratoires, deux au Kazakhstan s'appuyant 
sur les méthodes classiques mises en œuvre dans le pays, l'autre en France 
s'appuyant sur les méthodes standard disposant d'échantillons de références 
(disponibles dans le commerce, comme par exemple AccuTrace™ Reference Standard 
solutions). 
Le laboratoire 1 (Kazakhstan) a utilisé un appareil ICP, le laboratoire 2 (Kazakhstan), 
une méthode Volt-ampérométrique, et le laboratoire 3 (France), un spectrophotomètre 
d'absorption atomique. Ainsi, les valeurs de la teneur pour un minéral classique comme 
le zinc, a varié de 0,4 à 4,9 ppm, pour le fer de 0,46 à 1 ,72 ppm, pour le cuivre de 0,09 
à 0,51 ppm. Pour les polluants comme le plomb et l'arsenic des variations d'un facteur 
5 sont également observées (figure 5). 
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Figure 5. Teneurs en Fe (ppm), Zn (ppm), Cu (µg/1 Og), Mn (µg/1 Og), As (µg/1 Og) et Pb 
(µg/1 Og) dans un échantillon de lait de chamelle déterminées dans 3 laboratoires 

différents (d'après Meldebekova er al., 2008) 

De tels résultats témoignent clairement de la nécessité d'harmoniser les méthodes 
d'analyses. Ces remarques valent aussi pour les composants nutritionnels plus 
rarement déterminés dans le lait (vitamines, acides gras polyinsaturés, polyphénols, 
etc ... ). 

3. Le contrôle qualité dans les lieux de production 

A l'exception des fermes modernes du Proche-Orient, le lait de chamelle est collecté 
manuellement dans . la plupart des pays. Même si le Kazakhstan a connu la traite 
mécanique, celle-ci était peu répandue et a même régressé, semble t'il, après 
l'indépendance et le démantèlement des systèmes de production collectifs. De plus, les 
chamelles vivent dans des zones souvent extrêmes sur le plan écologique. Les milieux 
secs sont propices aux vents de poussière qui contaminent le lait. La présence 
permanente du · chamelon à la traite peut également poser des problèmes 
épidémiologiques. 
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Pour produire un lait sain, il importe de respecter un ensemble de règles de base assez 
simples qu'on peut énumérer ainsi : 

lavage soigneux des mains du trayeur à l'eau et au savon 
lavage, voire désinfection, des récipients destinés à la collecte (récipient 
métallique ou en plastique facilement nettoyable) 
nettoyage les trayons des femelles laitières avec un tissu à usage unique 
trempé dans un produit désinfectant non irritant, 
attache des membres postérieurs de l'animal qui a tendance à bouger et 
attache du chamelon à la mère pour l'empêcher de perturber la traite et 
rassurer la femelle, 
utilisation de vêtements propres pour la traite (blouse) 
utilisation d'un tissu de genre gaze pour filtrer le lait collecté avant de le 
stocker dans des bidons spécifiquement destinés à cet usage, 
lavage et désinfection des récipients de stockage du lait 
entreposage des récipients dans des endroits frais si le refroidissement 
dans un tank réfrigéré n'est pas possible, 
nettoyage de l'aire de traite 

Le respect de ces consignes peut modifier l'état hygiénique du produit final. Par 
exemple, en Mauritanie, une étude (Tourette et al., 2003) a montré que le respect des 
règles de base en hygiène de la traite des chamelles, permettant de classer les 
éleveurs en « propre », « correct» et « sale » se traduisait par une contamination du 
lait plus ou moins importante (table 5). 

Analyses Type "propre" Type "correct" Type "sale" 

Temps de réduction du 
> 5h00 > 4h00 < 4h00 pour 25 % 

bleu de méthylène des échantillons 

Contamination en FAMT 
1, 7 .104 à 1 '7 .105 0 à 1,7.104 7,9.104 à 1,5.108 

(en germes /ml) 

Absence 0 à 5. 10 3 5. 10 3 à 1,3.106 

Contamination en 
d'échantillons très Contamination Contamination très coliformes (germes /ml) 

contaminés importante importante 

Table 5. Résumé des liens entre types de pratiques de traite et qualité microbiologique du lait 
(d'après Tourette et al., 2003) 

Le contrôle qualité dans les fermes ne peut se faire que par des visites de traite au 
cours desquelles le contrôleur relève les points respectés ou non respectés, si possible 
en ayant recours à un système de notation (quantification des pratiques d'hygiène). Il 
existe de nombreuses enquêtes de ce genre en élevage bovin. 

4. Traitement technologique du lait de chamelle 

Au Kazakhstan, le lait de chamelle est consommé essentiellement sous forme 
fermentée (shubat) . La fermentation du lait est sous l'emprise de différentes souches 
de bactéries lactiques. Les processus fermentaires associés à ces différentes souches 
sont encore peu connus et des recherches sont encore nécessaires. On pourrait fort 
bien, dans l'avenir, envisager la mise en œuvre de processus de fermentation dirigés 
par exemple en pasteurisant le lait puis en rajoutant des souches de bactéries lactiques 
afin d'obtenir un produit spécifique standardisé. 
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La pasteurisation du lait de chamelle permet également d'obtenir un produit sûr 
pouvant se conserver plusieurs jours. Elle s'opère par un traitement thermique pendant 
une durée limitée dans le temps qui assure une destruction des germes pathogènes 
mais aussi des germes d'intérêt technologique comme les bactéries qui permettent de 
transformer le lactose en acide lactique. 
Il y a peu de données sur l'efficacité bactéricide de la pasteurisation chez le lait de 
chamelle (Sela et al., 2003) d'autant que le témoin de pasteurisation utilisé 
classiquement chez le lait de vache (phosphatase alcaline) n'est pas opérationnel chez 
la chamelle du fait de ses propriétés thermorésistantes dans cette espèce (Loiseau et 
al., 2001). D'autres enzymes tels que la y-glutamyltransferase (GGT), ou la lactate 
dehydrogenase (LDH) ont pu être proposés (table 5). 

Destruction thermique totale des enzymes du lait 
Vache Chamelle 

Alkaline phosphatase 
(-Glutamyltranspeptidase 
Lactoperoxidase 
Xanthine oxidase 
Leucine arylamidase 

15sec/72°C 
16sec/79°C 
16sec/76°C 
15min/76.6°C (16sec/90.6°C) 

stable 
180sec 
stable 
stable 
28 sec 

Table 6. Temps de destruction thermique des enzymes du lait aux températures de 
pasteurisation (d'après Loiseau et al., 2001) 

La stérilisation ( chauffage à 110-120°c pendant 15-30 minutes ou à 135-140°C pendant 
2-4 secondes - lait UHT) est très rarement utilisée pour le lait de chamelle en vertu de 
son instabilité thermique. Les causes de cette instabilité du lait de chamelle lors du 
chauffage à haute température ne sont pas encore totalement connues (Farah et 
Atkins, 1992). Une des causes avancées serait les faibles quantités, voire l'absence de 
K-caseine et de 13-lactoglobuline responsables de la stabilité à haute température. 

Il existe aussi des modes de transformation possible en lait en poudre par lyophilisation 
ou en lait concentré, sucré ou non. Au Kazakhstan, les produits traditionnels 
comprennent également le kourt (boule de caséines de shubat deshydratées) et le 
baika/mak (lait de chamelle concentré caramélisé) . Si les procédés de fabrication de 
ces produits sont bien normalisés, la caractérisation de ces produits reste peu étudiée, 
surtout au regard de la variabilité de leur composition. Ce point de vue dépasse 
d'ailleurs les produits traditionnels. Le produit de base, le lait cru de chamelle, est lui­
même peu étudié au regard de la variabilité de sa composition. 

5. Variabilité de la composition chimique du lait de chamelle 

On se rapportera sur ce point aux les travaux de thèse de G. Koriuspayeva (2007) qui 
ont pris en compte les effets régions, saisons et espèces. On ne soulignera dans le 
présent rapport que quelques points saillants. Le Kazakhstan a la particularité de 
disposer de deux espèces, le dromadaire (Came/us dromedarius) et le chameau de 
Bactriane (Came/us bactrianus) ainsi qu'une grande variété d'hybrides. Le lait de ces 
deux espèces diffère sensiblement (Faye et al., 2008) avec une plus grande teneur en 
matières grasses , vitamine C, calcium et phosphore dans le lait de Bactriane et une 
part plus élevée d'acides gras polyinsaturés dans le lait de dromadaire. Le lait des 
hybrides et comme on pouvait s'y attendre, plutôt intermédiaire. 
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Il existe une grande variabilité régionale qu'on peut attribuer en partie à l'alimentation, 
les parcours naturels n'étant pas identiques d'une région à l'autre malgré l'apparente 
similitude des paysages steppiques. Il existe également une grande variabilité 
saisonnière qui recouvre en grande partie l'effet physiologique sachant que les mises 
bas sont plutôt concentrées en une seule saison (février-mars). Au final, on obtient une 
échelle de variation allant de 1 à 1 O % pour le TB et de 2 à 10 % pour le TP 
(Figures 6 et 7). 
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Variabilité du taux 
butyreux du lait de 
chamelle sur 101 
échantillons de 4 
régions du 
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de l'année 

Figure 7. 
Variabilité du taux 
protéique du lait de 
chamelle sur 84 
échantillons de 4 
régions du 
Kazakhstan 
prélevés au cours 
de l'année 

Cette variabilité se complète par des valeurs moyennes parfois très différentes des 
valeurs observées dans les autres pays du monde induisant l'application de standards 
différents. 

Ainsi, reprenant l'analyse de la composition moyenne du lait de chamelle au 
Kazakhstan selon diverses sources dans la méta-analyse présentée plus haut, on 
observe nettement un positionnement particulier du lait de chamelle d'une part dans les 
pays d'Asie Centrale en général (cf. figure 3 plus haut, le positionnement de l'étiquette 
« AS » ), mais également des échantillons en provenance du Kazakhstan (figure 8). 

47 



d=2 

liil 

Figure 8. 

------·- _.,__ 

n 
- ~ -

Projection des résultats (ellipse 
noire) du Kazakhstan sur le plan 
factoriel principal issu d'une ACP de 
82 références de la littérature. 

[iiJ 

[ill 

~ 

[ill liil 
liil{ill 

i;füJ 
~liil 

[ill_ ~ =-~ 
lill "1 ~w,. 

liil rf.ll [iiJ 
l.!P.J 

w] 

Gil 

1w 

[il liil 
[ill 

u® 
[ill 

~ 

[ill 

§1 

@) 

Gil 
__ [ill _ 

liil 
[ii) 

6. Contrôle de la spécificité du lait de chamelle 

Il existe plusieurs méthodes pour contrôler la spécificité des laits notamment pour tester 
le mélange de lait de chèvre et de lait de vache à partir des immunoglobulines. La 
particularité du lait de chamelle est son absence de 13-lactoglobuline (Merin et al., 
2001 ), de sorte que sa présence dans un · lait déclaré lait de chamelle peut être 
considéré comme un marqueur de fraude, comme cela a été utilisé notamment en 
Israël (Figure 9). 
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Figure 9. 
Chromatogramme du lait de chamelle 
cru et du lait contaminé par du lait de 
vache (15%) ou complémenté avec de la 
~-lactoglobuline (d'après Merin et al., 
2001 ). 



7. Standards pour la transformation industrielle et la distribution du lait de 
chamelle chez les détaillants 

Dans la plupart des pays produisant du lait de chamelle, il existe des standards 
nationaux, plus ou moins appliqués, pour les industries laitières traitant du lait de 
chamelle. Ces standards ne sont pas toujours publiés, discutés ou mis en œuvre 
d'autant qu'ils s'appuient sur des règlementations concernant le lait de vache. Ils 
impliqUent, en général, les spécifications pour les structures, les machines, les 
systèmes de nettoyage, les appareils d'emballage et les emballages eux-mêmes 
utilisés pour le lait de vache. Or tous ces éléments ne sont pas forcément applicables 
au lait de chamelle. 
Au niveau international, le problème est accentué du fait que les normes et standards 
sont le plus souvent imposés par des pays industrialisés fortement producteurs et 
exportateurs de produits laitiers (USA, Australie, Union Européenne, ... ) qui ne 
disposent pas d'élevage camelin laitier et pour lequel la chamelle n'apparait pas 
comme un animal producteur laitier. Significatif, à cet égard, l'absence pendant 
longtemps de la chamelle dans la liste des animaux producteurs de lait destiné à la 
consommation humaine dans le Codex alimentarius. 

L'autre écueil, comme il a été signalé plus haut, est la pratique courante au 
Kazakhstan, d'une transformation du lait de chamelle en ferme (transformation 
artisanale). Ce mode de transformation est une difficulté supplémentaire à 
l'établissement de standards à l'échelle nationale, mais est aussi un gage de la 
diversité des produits transformés pouvant valoir d'argument commercial que l'on 
pourrait aisément comparer à la diversité des fromages en France à la fois produits par 
l'industrie (produits destinés à la consommation nationale et à l'exportation) et par les 
transformateurs en ferme (produits destinés à la consommation locale ou régionale). 
On pourrait formellement distinguer de la même manière un shubat « laitier » (issu de la 
transformation industrielle) d'un shubat «fermier» (issu de la transformation en ferme) 
selon des règles de fabrication codifiées mais différentes. 

L'émergence, depuis l'indépendance, au côté de petites ep1ceries, de grandes et 
moyennes surfaces (GMS) représente un atout pour la distribution au détail des 
produits laitiers à base de lait de chamelle. A la vente en vrac au bazar, ou à la vente 
dans des récipients de récupération (typiquement des bouteilles d'eau minérale 
reconverties) se substitue la demande croissante des consommateurs de plus en plus 
exigeants sur les critères de qualité et de présentation, des produits emballés 
répondant aux standards internationaux, tant sur le plan de l'innocuité de l'emballage 
que de la sûreté de la chaîne du froid si elle se justifie. Autant donc que sur le contrôle 
de la qualité à la production et à la transformation, il s'agit de veiller aux conditions de 
distribution aux consommateurs. Il ne s'agit pas d'interdire une forme (vente en vrac) 
pour en imposer une autre (emballage de type tetra-pack© par exemple), mais de 
pouvoir afficher les conditions de distribution en fonction de la demande des 
consommateurs avec une égale sécurité. 

CONCLUSION 

Les méthodes d'analyse de la composition du lait, les standards de qualité pour la 
production en ferme, la transformation artisanale ou industrielle, la distribution dans les 
points de vente au détail ou dans les supermarchés, sont bien standardisés pour le lait 
de vache dans la plupart des pays: normes ISO, IDL, FAO etc ... Par ailleurs, de 
nombreuses entreprises commerciales proposent sur le marché des systèmes 
automatisés pour formater la composition du lait tout au long de la chaîne de 
commercialisation, y compris pour le lait de chamelle (par exemple, chaîne de 
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production de lait pasteurisé et de fabrication du shubat par les entreprises 
israéliennes). 

Toutefois, ces instruments et appareillages ne sont pas toujours bien adaptés au 
produit « lait de chamelle » comme on a pu le voir pour la pasteurisation, car sur le plan 
industriel aussi, les méthodes mises en œuvre font presque toujours référence au lait 
de vache. Biologiquement différent du lait de vache dans sa composition fine, dans ses 
réactions face aux traitements de l'industrie (filtration, coagulation , chauffage, etc ... ), le 
lait de chamelle doit être encore étudié afin de pouvoir se plier aux exigences de la 
standardisation internationale, et les pratiques nationales doivent être mieux 
appréhendées pour pouvoir mettre en œuvre des standards reconnus par tous. 
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