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Résumé 

L’Algérie a une tradition bien établie sur les produits laitiers, transmise d’une 

génération à une autre, qui a un aspect important de la culture algérienne. Le lait abondant  

durant certains moments de l’année, est facilement périssable et difficile à conserver, surtout 

dans les zones à climat très chaud. Tiklilt est un fromage traditionnel populaire très apprécié 

en Algérie dont sa méthode de fabrication artisanale est toujours en usage. Ce fromage 

traditionnel est destiné à la consommation domestique et aussi à la commercialisation du 

surplus  

Pour mieux comprendre les mécanismes qui déterminent la typicité de ce fromage, 

nous avons commencé notre étude par la réalisation d’une enquête de fabrication et de 

consommation de Tiklilt auprès de 13 sujets ayant déjà consommé ou préparé ce fromage, 

dans les milieux ruraux de la grande Kabylie (Tizi Ouzou) par le biais d’un questionnaire. 

Pour établir le procédé de fabrication artisanal au niveau du laboratoire ainsi que évaluer la 

qualité hygiénique de ce produit, nous avons collecté neuf échantillons du lait des régions 

différentes de la wilaya de Tizi Ouzou. Nous avons perçu la charge des principaux groupes 

microbiens (coliformes totaux et coliformes fécaux), flore lactique ainsi que la recherche de la 

flore pathogène (Salmonelles et Staphylocoques à coagulase positive) de 7 échantillons 

d’Ighi : lait fermenté traditionnel utilisé comme matière première pour la fabrication de ce 

fromage et 7 échantillons Tiklilt fabriqués au niveau du laboratoire selon le procédé artisanal. 

Les résultats de l’enquête ont permis d’établir le diagramme de fabrication du fromage 

traditionnel Tiklilt que nous avons suivi fidèlement. Les résultats des analyses 

microbiologiques d’Ighi et de Tiklilt ont montré l’absence totale des germes pathogènes. Les 

bactéries lactiques ont été présentes à des charges élevées dans nos produits laitiers 

traditionnels analysés. Cependant, nos résultats ont également révélé une qualité hygiénique 

non satisfaisante concernant les coliformes totaux qui étaient présents dans la majorité des 

échantillons. 

Notre étude ouvre des perspectives pour mieux étudier et caractériser ce fromage 

Tiklilt vu que cette étude est  la première de son type au niveau de l’université de de Mouloud 

MAMMERI de Tizi Ouzou. 

Mots clés : caractérisation microbiologique, fromage traditionnel Tiklilt, flore lactique, 

grande Kabylie, lait fermenté traditionnel Ighi. 

 



Summary 

Algeria has a well-established tradition of dairy products, passed on from one 

generation to another, which has an important aspect of Algerian culture. The abundant milk 

during certain times of the year is easily perishable and difficult to conserve, especially in 

areas with a very hot climate. Tiklilt is a traditional cheese popular in Algeria whose artisanal 

method is still in use. This traditional cheese is intended for domestic consumption and also 

for the marketing of surplus  

To understand better the mechanisms that determine the typicality of this cheese, we 

began our study by conducting a survey of Tiklilt production and consumption through a 

questionnaire. The survey was conducted among 13 subjects (women over 45 years of age 

who had already eaten or observed a family member (mother/grandmother) preparing this 

cheese), in rural areas of Great Kabylia (Tizi Ouzou). To evaluate the hygienic quality of this 

product, we based ourselves on the microbiological analysis of 7 samples of Ighi: traditional 

fermented milk used as raw material for the manufacture of this cheese and 7 samples Tiklilt 

traditionally made at the laboratory. We perceived the load of the main microbial groups (total 

coliforms and faecal coliforms), the lactic flora as well as the research of the pathogenic flora 

(Salmonella and coagulase positive Staphylococci). The raw milk used for the manufacture of 

dairy products analyzed (Ighi and Tiklilt) was collected from seven (07) different regions of 

the wilaya of Tizi Ouzou.   

The results of the survey made it possible to draw up the manufacturing diagram for 

traditional Tiklilt cheese, which we followed faithfully. The results of microbiological 

analysis of Ighi and Tiklilt showed the total absence of pathogens. Lactic acid bacteria were 

present at high loads in our analyzed traditional dairy products. However, our results also 

revealed an unsatisfactory hygienic quality regarding total coliforms which were present in 

the majority of samples.  

Our study opens perspectives to a better study and characterizes this Tiklilt cheese 

since this study is the first of its kind at the University of Mouloud MAMMERI of Tizi 

Ouzou. 

Key words: Great Kabylia, Lactic flora, Microbiological characterization, Traditional 

fermented milk Ighi, Traditional cheese Tiklilt.   

  



 الملخص

ٍْرداخ الأىثاُ، اىرٜ ذْرقو ٍِ خٞو إىٚ خٞو، ٗاىرٜ ىٖا خاّة ٌٍٖ ٍِ اىثقافح  ذرَرع اىدعائط ترقيٞس ضاسد ٍِ

ح فٜ اىَْاغق شاخ اىَْاخ قاتو ىيريف تسٖ٘ىح ٗٝصعة ذرعْٝٔ، ذاص ،فاىحيٞة اى٘فط فٜ أٗقاخ ٍعْٞح ٍِ اىسْحاىدعائطٝح. 

ٕ٘ خثِ ذقيٞسٛ ٝحظٚ تشعثٞح مثٞطج فٜ اىدعائط ٗلا ٝعاه أسي٘ب اىرصْٞع اىحطفٜ قٞس الاسررساً. عُطف  ذٞنيٞيداىحاض خسًا. 

ٕصا اىدثِ اىرقيٞسٛ ٍرصص ىلاسرٖلاك  إّراخٔ ٗاسرٖلامٔ تأشناه ٍرريفح ٍْص اىعص٘ض اىقسَٝح. مٞفٞح ٕصا اىدثِ اىرقيٞسٛ ٗ

 .ٗأٝعا ىرس٘ٝق اىفائطاىَحيٜ 

ىرصْٞع   ذحطٛ ىفٌٖ اٟىٞاخ اىرٜ ذحسز ذصائص ٕصا اىدثِ تشنو أفعو ، تسأّا زضاسرْا ٍِ ذلاه إخطاء 

ا ٗقس أميِ تاىفعو  54شرصًا )ّساء ذعٝس أعَاضِٕ عِ  11ٍع  ٍِ ذلاه اسرثٞاُ. ذٌ إخطاء اىرحقٞق ذٞنيٞيدٗاسرٖلاك  ًٍ عا

/ اىدسج( ٝعس ٕصا اىدثِ( ، فٜ اىَْاغق اىطٝفٞح فٜ ٍْطقح اىقثائو اىنثطٙ )ذٞعٛ ٗظٗ(. أٗ لاحظِ أحس أفطاز أسطذِٖ )الأً 

عْٞاخ ٍِ اىيثِ: اىحيٞة اىَرَط اىرقيٞسٛ  7ىرقٌٞٞ اىد٘زج اىصحٞح ىٖصا اىَْرح ، ىدأّا إىٚ اىرحيٞو اىَٞنطٗتٞ٘ى٘خٜ ه 

 عاىٞح ٍِ ّسثح ذقيٞسٝاً عيٚ ٍسر٘ٙ اىَرثط. ىقس لاحظْا اىَْردحذٞنيٞيد   عْٞاخ 7اىَسررسً مَازج أٗىٞح ىرصْٞع ٕصا اىدثِ ٗ 

 اىَدَ٘عاخ اىَٞنطٗتٞح اىطئٞسٞح )اىق٘ىّ٘ٞاخ اىنيٞح ٗاىق٘ىُ٘ اىثطاظٛ( ، ٗاىثنرٞطٝا اىيثْٞح ٗمصىل اىثحث عِ اىثنرٞطٝا

 الأىثاُ ٍْرداخ ذصْٞع ٜف اىَسررسً اىحيٞة خَع ذٌ اىَسثثح ىلأٍطاض )اىساىَّ٘ٞلا ٗاىَن٘ضاخ اىعْق٘زٝح اىَ٘خثح ىيررثط(.

 .ٗظٗ ذٞعٛ ت٘لاٝح ٍرريفح ٍْاغق( 07) سثع ٍِ( ذٞنيٞيد ٗ اىيثِ) ذحيٞيٖا ذٌ اىرٜ اىرقيٞسٝح

اىرقيٞسٛ اىصٛ اذثعْآ تأٍاّح. أظٖطخ ّرائح اىرحاىٞو  ذٞنيٞيدأذاحد ّرائح اىرحقٞق إّشاء ٍرطػ إّراج خثِ 

ىراً ىيدطاثٌٞ اىَسثثح ىلأٍطاض. ماّد تنرٞطٝا حَط اىلامرٞل ٍ٘خ٘زج اىغٞاب ا ذٞنيٞيد ٗ اىَٞنطٗتٞ٘ى٘خٞح ىنو ٍِ اىيثِ

ٍٗع شىل ، مشفد ّرائدْا أٝعًا عِ خ٘زج صحٞح غٞط ٍطظٞح فَٞا ٝرعيق  تْسثح عاىٞح فٜ ٍْرداخ الأىثاُ اىرٜ ذٌ ذحيٞيٖا.

 .تاىن٘ىٞف٘ضً اىنيٜ اىرٜ ماّد ٍ٘خ٘زج فٜ غاىثٞح اىعْٞاخ

تشنو أفعو لأُ ٕصٓ اىسضاسح ٕٜ الأٗىٚ ٍِ ّ٘عٖا عيٚ  ذٞنيٞيدذ٘صٞف خثِ ذفرح زضاسرْا آفاقاً ىسضاسح ٗ

 ٍسر٘ٙ خاٍعح ٍ٘ى٘ز ٍعَطٛ فٜ ذٞعٛ ٗظٗ.

  ، ذٞنيٞيد اىدثِ اىرقيٞسٛاىيثِ  ،اىحيٞة اىَرَط اىرقيٞسٛ اىر٘صٞف اىَٞنطٗتٞ٘ى٘خٜ،،اىثنرٞطٝا اىيثْٞح  :الكلمات الدالة

ثطٙنٍْطقح اىقثائو اى  
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Introduction 

Contrairement aux idées reçues, l’Algérie dispose bel et bien de traditions avérées de 

fabrication de produits laitiers, même si l’activité est limitée à la sphère domestique. Produits 

ancrés dans le patrimoine culturel, médicinal et économique. Les produits laitiers traditionnels 

sont historiquement le produit du dynamisme socio-économico-culturel des communautés 

rurales féminines (Claps et Morone, 2011). 

La fabrication du fromage est le moyen le plus anciennement connu pour conserver le 

lait (Corrieu et Luquet, 2008). Parmi la longue liste des fromages traditionnels produits et 

recensés en Algérie, le Jben et Tiklilt sont les plus connus. Ces fromages restent encore non 

labélisés, leur fabrication est destinée à l’autoconsommation au niveau familial. Certains de 

ces fromages traditionnels, sont plus au moins commercialisés d’une manière artisanale 

(Aissaoui, 2004).  

Tiklilt est l’un des fromages traditionnels les plus populaires en Algérie, c’est un 

fromage fermenté produit empiriquement dont la méthode traditionnelle de fabrication est 

encore en usage de nos jours (Leksir et al., 2019). Ces propriétés alimentaires est 

nutritionnelles, suite aux procédés technologiques traditionnels, méritent d’être mieux 

caractérisées. 

Des fromages similaires au Tiklilt dans le monde tel que le Jameed au moyen orient et 

le Chhana en inde sont bien caractérisés, et ils sont produits à l’échelle industrielle qui utilise 

les nouveaux procédés, tel que l’atomisation et la lyophilisation (Mazahreh et al., 2008; 

Hamad et al., 2016). Pratiquement très peu d’études axées sur le fromage algérien Tiklilt ont 

été retrouvées, et il n'y a que peu de données sur ses caractéristiques physicochimiques et 

microbiologiques ainsi que sur ses techniques de transformation, ce qui motive l’intérêt de la 

présente étude. 

Le présent travail possède comme objectifs : 

- Tout d’abord, nous avons estimé nécessaire de situer le produit et évaluer sa place dans les 

traditions alimentaires par une enquête de terrain pour approcher les populations concernées. 

Cette enquête portera sur la connaissance, la fabrication et la consommation de ce fromage. 

Parallèlement une collecte d’échantillons de lait cru est effectuée, qui servira à la fabrication 

du fromage Tiklilt à étudier, la collecte est effectuée dans diverses localités ; 
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- Etablir le diagramme de fabrication du lait fermenté Ighi et du fromage traditionnel Tiklilt et 

reprise du procédé au laboratoire pour fabriquer des échantillons d’Ighi et de Tiklilt à partir de 

lait de vache et de chèvre; 

- Caractérisation microbiologique de tous nos échantillons (Ighi et Tiklilt) ; 

L’étude du fromage Tiklilt en vue de sa connaissance et de sa présentation au monde 

fromager constitue une contribution importante dans la démarche de protection de notre 

patrimoine culinaire ancestral. C’est aussi un moyen permettant une meilleure compréhension 

des mécanismes déterminant sa typicité et fournissant les références indispensables à la mise 

en place d’une appellation d’origine contrôlée.  

L’originalité de la présente étude réside dans le fait qu’elle cherche à valoriser ce 

fromage durant ses périodes d’abondance sous sa forme fraiche. C’est dans ce contexte que se 

situe le cadre de cette étude qui fait partie des travaux de recherche de notre promotrice. 

Le présent document comprend deux parties : 

Une synthèse bibliographique composée de deux chapitres. Un premier chapitre qui 

parle des généralités sur le lait ; un deuxième chapitre passe en revue les produits laitiers 

traditionnels en Algérie à savoir leur mode de fabrication artisanale, et les propriétés des 

fromages traditionnels algériens et qui traite aussi le mode de fabrication du fromage en 

général dont une partie du chapitre est consacrée pour parler de notre fromage traditionnel 

Tiklilt.  

Une partie expérimentale qui comprend la partie Méthodologie décrivant toutes les 

techniques utilisées pour la caractérisation microbiologique de nos échantillons (Ighi et 

Tiklilt), et se termine par la présentation et la discussion de l’ensemble des résultats obtenus 

regroupant les caractéristiques de notre fromage Tiklilt et ainsi que des échantillons du Ighi 

qui représente la matière première nécessaire pour la fabrication de ce fromage.



 

 
 

 

Partie bibliographique 
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I.1. Définition du lait 

Selon la définition adoptée lors du premier congrès international de répression des 

fraudes tenu à Genève en 1908 (Grande Encyclopédie Larousse) : le lait de consommation 

humaine est considéré comme étant le produit intégral de la traite totale et interrompue d’une 

femelle laitière bien portante, bien nourrie et non surmontée, il doit être recueilli proprement 

et ne pas contenir de Colostrum (Ramet, 1985). 

Le lait est un produit très complexe, une connaissance approfondie de sa composition ; 

de sa structure et de ses propriétés physiques et chimiques est indispensable à la 

compréhension des transformations de lait et des produits obtenus lors des différents 

traitements industriels (Amiot et al., 2002).     

Le lait constitue un substrat favorable au développement de certains microorganismes 

(Guiraud, 1998). 

1.2. Composition du lait 

Le lait contient des nutriments essentiels pour l’être humain : eau, lipides, protéines 

(principalement de la caséine), acides aminés, vitamines et minéraux. Il contient également 

des constituants bioactifs comme des enzymes. La composition du lait varie en fonction de 

l’espèce, de la race, de l’alimentation des animaux et de stade de lactation (José, 2014). 

I.2.1. Eau 

Pour tous les animaux, l’eau est le nutriment nécessaire au plus quantité, et le lait 

contient beaucoup d’eau (88,6%). Cette quantité d’eau est contrôlée par la quantité du lactose 

synthétisée par les cellules sécrétoires de la glande mammaire (Guetouache et al., 2014). 

L’eau du lait se trouve sous deux formes : l’eau libre (96% de la totalité) et l’eau liée 

(4%) à la matière sèche (Ramet, 1985).  

I.2.2. Lipides 

Dans le lait, la matière grasse est la principale source d’énergie (Guetouache et al., 

2014). La matière grasse du lait est à l’état d’émulsion dans le lait sous forme de globules 

sphériques d’un diamètre variant entre 1,5 et 10 millièmes de millimètre (Ramet, 1985). La 

matière grasse du lait est susceptible plus au moins rapidement de s’altérer. Elle peut subir des 

altérations oxydatives au cours de leur conservation ou de leur utilisation. 
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Les lipides du lait sont représentés à 98,3% par divers triglycérides (constitués de 3 

acides gras + glycérol). Le reste de la fraction lipidique contient des mono ou diglycérides, 

des acides gras libres, des phospholipides, du cholestérol, des sphingomyélines, des 

cérébrosides, des gangliosides, caroténoïdes et vitamines liposolubles (José, 2014). 

I.2.2.1. Phospholipides 

Les phospholipides sont constitués des acides gras à longue chaine (environ 85%). Ils 

font partie des plus importants lipides complexes avec le phosphore et/ou l’azote. Il existe 3 

principaux phospholipides : la lécithine, la céphaline et la sphingomyéline. Les 

phospholipides ne représentent que 1% des matières grasses (0,3 à 0,5 g/l), mais agissent 

comme constituants des globules gras et jouent un rôle important dans la stabilité et le 

maintien de l’état d’émulsion (Guetouache et al., 2014). 

I.2.2.2. Acides gras  

Les acides sont des molécules lipidiques contenant au moins une double liaison, selon 

la structure de cette ou de ces doubles liaisons (Guetouache et al., 2014). Plusieurs acides 

gras différents sont retrouvés en proportions variables. Les deux tiers des acides gras sont des 

acides gras saturés. L’acide oléique mono-insaturé constitue 20% de la fraction lipidique et 

les acides gras polyinsaturés, 5% (José, 2014). Les aides gras peuvent subir un phénomène 

d’oxydation qui conduit à l’apparition d’un rancissement qui modifie la qualité 

organoleptique du produit. 

I.2.3. Protéines 

Il est clair que, quelle que soit l’espèce animale, le lait est une source riche en 

protéines et en acides aminés essentiels. Cependant la teneur en ces éléments n’est pas égale 

ainsi est de même pour leur digestibilité (El-Agamy et al., 2009).  

Il est important de se rappeler que les protéines sont les éléments constitutifs de tous 

les tissus vivants. Les protéines du lait ont un peu près la même composition que les protéines 

de l’œuf à l’exception des quantités de méthionine et de cystine, nettement inférieures 

(Guetouache et al., 2014). 

Les protéines laitières qui ont d’excellentes qualités nutritionnelles présentent en outre 

des propriétés de solubilité, de viscosité, d’hydratation, de gélification, d’émulsification et de 

rétention d’arômes qui varient en fonction de leur nature.  
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Les protéines comprennent soit uniquement des acides aminés (β-lactoglobuline, -

lactalbumine), soit des acides aminés et de l’acide phosphorique (α et β de caséine) avec une 

partie glucidique (parfois même de la caséine K). La base de la précipitation à pH 4,6 (20°C) 

ou sous l’action de la présure sépare deux composants : les caséines (α, β et K) et la protéine 

soluble ou whey protein.  

Tableau I : Composition et répartition moyenne des protéines du lait (FAO, 

1998). 

Protéines du lait Moyenne absolue (g/l) Moyenne (g/l) 

Protéine brute  34 100 

Protéine 32 94 

Protéines insolubles (caséine entière) 36 82 

Protéines solubles 6 18 

α-lactoglobuline 2,7 45 

β-lactalbumine 1,5 25 

Albumine sérique  0,3 5 

Immunoglobuline  0,7 12 

Protéines peptones  0,8 13 

Substances azotées non protéiques  2 6 

I.2.3.1. Caséines 

La caséine est la protéine caractéristique du lait. Elle est composée de plusieurs 

fractions et associée au phosphate de calcium sous forme d’agrégats hétérogènes 

subsphériques de petites dimensions appelés micelles (Ramet, 1985).   

 

Figure 1 : Représentation schématique de la micelle de la caséine (José, 2014) 

La caséine représente plus de 80% de protéines du lait. C’est une protéine complète, 

elle apporte la plupart des acides aminés indispensables pour la croissance et la réparation du 
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corps. Les protéines de caséines sont assimilées lentement tandis que celles de lactosérum 

sont rapides. Elle participe à la structure microscopique du lait, il s’agit de la phase colloïdale 

(à pH neutre, les caséines sont dispersées dans la phase aqueuse, c’est ce qui confère au lait sa 

couleur blanche). Cette protéine intervient dans la fabrication du fromage. Une fois coagulé, 

les caséines s’agglomèrent et forment le caillé du fromage et c’est pour ça que le lactosérum 

est limpide. 

Les quatre caséines principales qui existent naturellement dans le lait sont les caséines 

αS1 ; S2, β et K. Les caséines se distinguent par leur faible solubilité à pH 4,6 et se 

différencient sur la base de la distribution des échanges et de la sensibilité aux précipitations 

par Calcium (Guetouache et al., 2014). La caséine αS1 est la protéine la plus abondante du 

lait, et la caséine β est considérée comme étant la plus hydrophobe (Balthazar et al., 2017) 

du fait de sa richesse en résidus phosphoryles de sa partie C-terminal, néanmoins sa partie N-

terminal est hydrophile. La caséine K (K-CN) est parmi les caséines les plus étudiées, 

probablement en raison de son importance dans la stabilité de la micelle et de son rôle dans la 

transformation laitière (Guetouache et al., 2014). 

La caséine K représente le constituant déterminant de la croissance des submicelles 

déterminant ainsi la taille de la micelle, elle se caractérise par la présence d’une portion 

glycomacropéptide du coté C-terminal à caractère très hydrophile. C’est grâce à ces 

groupements hydrophiles que la K-CN est considérée comme étant un facteur stabilisant des 

micelles (Walstra, 1990). Le reste de la chaîne est très hydrophobe d’où son caractère 

amphiphile. 

Les caséines (α, β et K) en présence de phosphate de calcium, forment des micelles de 

caséines stables (phase colloïdale), qui s’équilibrent avec la phase soluble du lait 

(Guetouache et al., 2014). Les micelles de caséines présentent une propriété importante qui 

s’agit de pouvoir être déstabilisé par voie acide ou par voie enzymatique et de permettre la 

coagulation ; elle constitue le fondement de la transformation du lait en fromage et en lait 

fermentés (Ramet, 1985). 

I.2.3.2. Protéines de lactosérum  

Les protéines sériques sont définies comme des protéines solubles dans le lactosérum 

après précipitation de caséines à pH 4,6 et à 20°C (Guetouache et al., 2014).Les protéines 

dites solubles correspondent aux protéines qui ne précipitent pas par acidification, d’où leur 
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appellation ; elles présentent environ 20% des protéines solubles et sont constituées de 

plusieurs fractions dont les principales sont les albumines, les globulines et les protéases-

peptones (Ramet, 1985). Ces protéines (l’α-lactoalbumine, la β-lactoglobuline, l’albumine 

bovine sérique et les protéases-peptones) deviennent insolubles et forment la peau du lait 

lorsque le lait est chauffé (José, 2014).  

Ces protéines solubles ne coagulent pas par voie enzymatique, mais sont déstabilisées 

par la chaleur ; elles se caractérisent en outre par une forte hydrophilie qui leur confère des 

propriétés fonctionnelles originales (pouvoirs hydratant et foisonnant) et par une valeur 

nutritionnelle élevée (Ramet, 1985). 

I.2.4. Glucides 

Le lactose est le sucre caractéristique du lait. La concentration du lactose varie 

légèrement dans le lait (4,5 à 5,2 g / 100g) (Guetouache et al., 2014). 

Il est responsable par son goût sucré et par sa concentration élevée de la saveur douce 

et agréable du lait frais. A l’état de solution, il est éliminé avec l’eau lors de l’égouttage des 

fromages et forment le constituant principal du lactosérum (Ramet, 1985). Le lactose est 

utilisé comme substrat lors de la fermentation du lait par de nombreux microorganismes et il 

est à l’origine de plusieurs types de fermentations pouvant intervenir dans la fabrication des 

produits laitiers. Notamment, le lactose est transformé par les bactéries lactiques en acide 

lactique qui, en acidifiant le lait, va entrainer une dénaturation de la caséine et la formation du 

caillé du fromage (José, 2014). 

I.2.5. Minéraux 

Les minéraux sont présentés principalement par les phosphates, par les citrates et par 

les chlorures (Ramet, 1985). Les minéraux jouent un rôle important dans l’organisation 

structurelle des micelles de caséines (Guetouache et al., 2014). 

Le lait se caractérise aussi par sa richesse en calcium (1,25g/l). Le calcium du lait est 

rendu efficace notamment grâce à son juste équilibre avec le phosphore (Ca/P = 1,25) (José, 

2014). Le lait contient les 22 minéraux essentiels au régime alimentaire humain. 
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Tableau II : Composition du lait en minéraux (Amiot et al., 2002). 

Minéraux  Tenure (mg/kg)  

Sodium (Na) 445 

Magnésium (Mg) 105 

Phosphore (P) 896 

Chlore (Cl) 958 

Potassium (K) 1500 

Calcium (Ca) 1180 

Fer (Fe) 0,50 

Cuivre (Cu) 0,10 

Zinc (Zn) 3,80 

Iode (I) 0,28 

I.2.6. Vitamines 

Le lait contient un grand nombre de vitamines : 

- Des vitamines liposolubles (dissoutes dans la matière grasse) A, D et E. Le niveau de ces 

vitamines est variable selon la saison car il y a une légère augmentation pendant la saison 

du pâturage (printemps - été). Ces vitamines peuvent être perdues lors de l’écrémage 

(Guetouache et al., 2014). 

- Des vitamines hydrosolubles qui se trouvent dans le sérum (Guetouache et al., 2014). Le 

lait est une excellente source de vitamines B à citer B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12 

(José, 2014). Dans le cas de l’acide ascorbique (C), il est présent en faible quantité dans 

le lait frais et il est détruit au contact de l’air ainsi au cours de la pasteurisation 

(Guetouache et al., 2014). 

I.2.7. Enzymes 

Les enzymes sont des protéines globulaires spécifiques produites par des cellules 

vivantes (Amiot et al., 2002). Le lait cru contient deux types d’enzymes : les enzymes 

présentes dans le lait et celles liées à la flore microbienne (José, 2014). Chaque enzyme a son 

point isoélectrique et il est sensible à divers agents dénaturants tels que le changement de pH, 

température, force ionique et solvants organiques. Les enzymes sont des biocatalyseurs, car ils 

accélèrent les réactions biochimiques. Chaque enzyme possède une spécificité absolue à un 

type de réaction et chaque enzyme est spécifique à un substrat (constituant ou groupe de 

constituant). Cette spécificité est due à son site actif qui possède la forme de substrat (Amiot 

et al., 2002). 
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En tous, le lait contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, les 

déshydrogénases (ou oxydase) et les oxygénases et chaque groupe présente des fonctions 

diverses (José, 2014). 

I.3. Caractéristiques physicochimiques du lait   

Le lait est une émulsion (dispersion grossière) de matière grasse dans une solution colloïdale 

de protéine dont le liquide intermicellaire est une solution vraie (Kodio, 2005). La 

connaissance des propriétés physicochimiques du lait revêt une importance incontestable car 

elle permet de mieux évaluer la qualité de la matière première et de prévoir les traitements et 

opérations technologiques adaptés (El Marnissi et al., 2013). 

I.3.1. pH  

Le pH du lait change d’une espèce à une autre, étant donné les différences de la composition 

chimique, notamment en caséine et en phosphate et aussi selon les conditions 

environnementales (Alais, 1984a). Le pH du lait de vache est compris entre 6,5 et 6,7 

(Goursaud et Boudier, 1985). 

Le Ph du lait de vache fraichement trait se situe un peu en dessous de la neutralité, un faible 

changement du pH du coté acide a des effets importants sur l’équilibre des minéraux et sur la 

stabilité de la suspension colloïdale de caséine (Alais et Linden, 1997). 

Les valeurs de pH indiquent l’état de fraicheur du lait. A l’état frais, il présente un pH 

qui se situe entre 6,6 et 6,8, les valeurs en dehors de ces limites sont considérées comme 

anormales (Amiot et al., 2002). S’il y a une action des bactéries lactiques, une partie du 

lactose du lait sera dégradée en acide lactique, ce qui entraine une augmentation de la 

concentration du lait en ions hydronium (H3O+) et donc une diminution du pH (Kouamé-

Sina et al., 2010). 

I.3.2. Acidité 

L’acidité du lait est le résultat de deux acidités : l’acidité naturelle due aux caséines, 

aux phosphates, au CO2 et aux acides organiques (acide citrique), ainsi qu’à l’acidité 

développée causée par l’acide lactique formé par les bactéries lactiques par fermentation du 

lactose. L’acidité titrable du lait est exprimée en degré Dornic (D°) ou en pourcentage d’acide 

lactique, 1°D égale à 0,1 mg d’acide lactique soit 1% d’équivalent d’acide lactique (Amiot et 

al., 2002).  
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A la réception de lait, l'acidité titrable est mesurée pour vérifier la qualité de lait. 

(Alais, 1975). Elle  permet de savoir si les réactions d'acidification ont commencé (indicateur 

de l'activité des bactéries lactiques, fermentation). Ce test a l'avantage d'être très facile à 

mettre en œuvre, peu coûteux et permet de donner un résultat immédiat. L'acidité titrable d'un 

lait normal se situe entre 16 et 18 degrés Dornic (°D), celui d'un lait mammiteux ou de fin de 

lactation est inférieure à 15°D tandis que celui d'un lait en début de lactation se situe entre 19 

et 20°D. Lorsque l'acidité titrable est supérieure à 20°D, des problèmes technologiques 

apparaissent. En effet, un lait d'AT entre 20 et 22°D risque de coaguler pendant la stérilisation 

et si l'AT est supérieure à 22°D, la coagulation peut être induite au cours de la pasteurisation 

(Tyriseva et al., 2004; Cecchinato et al., 2009). 

L'augmentation de l'acidité du lait lorsqu'elle est involontaire est un signe de mauvaise 

hygiène et d'un développement intense de micro-organismes (mauvais refroidissement, 

mauvaise pasteurisation, durée trop longue du transport, par exemple) (Alais, 1975).  

I.3.3. Densité 

Cette propriété se définit comme étant le rapport de la masse volumique de lait à une 

température (T) par la masse volumique de l'eau à la même température (T). Chacun des 

constituants agit sur la densité du lait ; étant donné que la matière grasse est le seul constituant 

qui possède une densité inférieure à 1. Donc plus un lait ou un produit laitier contient un 

pourcentage élevé en matière grasse plus sa densité sera basse. D'autre part, les solides non 

gras, ont tous une densité supérieure à 1. On peut donc affirmer qu'un écrémage du lait 

augmentera sa densité et qu'un mouillage ou une addition d'eau la diminuera (Brulé et al., 

1997). A 20°C, la densité des laits individuels peut prendre des valeurs entre 1,030 et 1,033. 

La densité du lait fraîchement extrait de la mamelle est instable et tend à augmenter avec le 

temps (Seydi, 2004). 

I.3.4. Point de Congélation 

Le point de congélation du lait est l'une de ses caractéristiques physique les plus 

constantes. Sa valeur moyenne, si l'on considère des productions individuelles de vache, se 

situe entre -0.45°C et 0.55°C (Mathieu, 1999).  

La mesure de ce paramètre permet l'appréciation de la quantité d'eau éventuellement 

ajoutée au lait. Un mouillage de 1% entraine une augmentation du point de la congélation 

d'environ 0.0055°C (Goursaud, 1985). Si le point de congélation est supérieur à -0.53°C on 

suspectera une addition d'eau (Mahuat et al., 2000). 
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I.3.5. Point d’ébullition 

On définit le point d’ébullition comme la température atteinte lorsque la pression de vapeur de 

la substance ou de la solution est égale à la pression appliquée. Ainsi, comme pour le point de 

congélation, le point d’ébullition subit l’influence de la présence des solides solubilisés. Il est 

légèrement supérieur au point d’ébullition de l’eau, soit 100,5°C. Cette propriété physique 

diminue avec la pression. On applique ce principe dans les procédés de concentration du lait 

(Amiot et al., 2002). 

I.4. Microflore du lait 

I.4.1. Bactéries lactiques 

I.4.1.1. Définition 

Depuis des siècles, les bactéries lactiques sont utilisées pour fermenter les aliments et 

mieux les conserver, leur usage s’est largement répondu dans les industries alimentaires 

(Mofredj et al., 2007). 

Ce sont des bactéries à Gram positif, catalase négative, oxydase négative, anaérobie 

facultative ou microaérophile. Egalement appelées bactéries de l’acide lactique, elles sont 

caractérisées par leur capacité à fermenter les glucides en produisant de l’acide lactique en 

utilisant les voies d’Embden Meyerhof Parnas, de Dickens Horecker et d’Enter Doudoroff 

(Savadogo et Traore, 2011). Ce sont sous forme de coques ou de bâtonnets asporogènes, 

tolérantes aux pH acides (pH ≤ 5). Elles sont constituées d’un certain nombre de genres 

divers, regroupés en tant qu’homofermenteurs ou hétérofementeurs en fonction de leur 

produit final de fermentation. Les homofermenteurs produisent de l’acide lactique comme 

produit majeur de fermentation, et les hétérofermenteurs produisent de l’acide lactique, 

dioxyde de carbone (CO2) et de l’éthanol à partir de la fermentation du glucose (Carr et al., 

2002). 

Les bactéries lactiques peuvent croitre sur une large gamme de température, bien que 

la plupart sont mésophiles ou thermophiles modérées avec une température optimale de 30°C 

et 40°C respectivement. Elles ont des exigences nutritionnelles complexes, certaines espèces 

poussent dans des aliments riches en nutriments, d’autres espèces peuvent se développer 

lorsque la teneur en nutriments n’est pas idéale (Hutkins, 2006).  

Elles interviennent dans les industries laitières et la fermentation des produits 

alimentaires tels que le saumurage des légumes, boulangerie, fabrication du vin, saurissage 



  Synthèse bibliographique                                                                            Chapitre I : Le lait 

 

12 
 

des poissons, des viandes et des salaisons, … etc. Elles ont un rôle dans la texture, la saveur 

des aliments et la production des composés aromatiques (Savadogo et Traore, 2011). Malgré 

que les bactéries lactiques ont un effet bénéfique dans les industries alimentaires, elles 

peuvent être nuisibles en tant que contaminants en produisant des saveurs désagréables (Carr 

et al., 2002). 

Douze genres bactériens figurent dans la catégorie des bactéries lactiques : 

Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, 

Carnobacterium, Oenococcus, Aerococcus, Tetragenococcus et Vagococcus (De Vos et al., 

2009). 

 

Figure 02 : Micrographies électroniques de quelques bactéries lactiques et espèces 

apparentées : A, Lactobacillus delbrueckkii subsp. Bulgaricus ; B, Lactobacillus brevis ; C, 

Pediococcus pentosaceus ; D, Lactobacillus casei ; E, Lactococcus lactis ; F, Brevibacterium 

linens ; G, Lactobacillus helveticus ; H, Streptococcus thermophilus ; and I, Bifidobacterium 

longum (Hutkins, 2006). 
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I.4.1.2. Principaux genres  

I.4.1.2.1. Lactobacillus  

Les bactéries du genre Lactobacillus sont des bacilles allongés à Gram positif non 

sporulés, catalase négative (certaines souches possèdent un pseudo catalase qui dégrade le 

peroxyde d’Hydrogène). Certaines souches des lactobacilles sont homofermentaires 

obligatoires et d’autres sont hétérofermentaires. La plupart des lactobacilles se développent à 

des températures mésophiles (température maximale de 40°C), certaines poussent au-dessous 

de 15°C et même au-dessous de 5°C. Les lactobacilles thermotolérants se développent à 55°C 

et les extrêmes thermophiles poussent au-dessus de 55°C. Elles poussent dans des milieux 

légèrement acides à un pH initial de 6,4 à 5,4, et la croissance s’arrête à pH égal 3,6 à 4.  

Bien que la plupart des souches sont assez aérotolérantes, la croissance optimale des 

lactobacilles est obtenue dans des conditions microaérophiles ou anaérobies, dans des habitats 

fournissant des glucides, protéines, acides nucléiques et des vitamines (De Vos et al., 2009). 

Le genre Lactobacillus peut être trouvé dans divers habitats : les plantes, les animaux et les 

niches alimentaires (viande, produits laitiers), ainsi que le tractus gastro-intestinal (considéré 

comme probiotiques) (Savadogo et Traore, 2011). Elles contribuent à l’aromatisation 

agréable et désirée des aliments fermentés, elles sont également des organismes de 

détérioration en affectant les propriétés sensorielles du produit (De Vos et al., 2009). 

I.4.1.2.2. Lactococcus   

Les lactocoques sont des bactéries à Gram positif, catalase négative, anaérobie 

facultative (De Vos et al., 2009), non mobiles. Elles se présentent en diplocoque ou en chaine 

de cocci. Elles se développent dans 4% de NaCl, à une température optimale qui varie entre 

20°C et 30°C (Mofredj et al., 2007). Les lactocoques sont des bactéries homofermentaires. 

La principale espèce de ce genre est Lactococcus Lactis (De Vos et al., 2009). 

Les lactocoques ont été isolés à partir des végétaux (Carr et al., 2002), ou à partir 

d’autres sources animales, y compris l’intestin humain (Kubota et al., 2010). Ils sont 

fréquemment trouvés et utilisés dans les industries laitières. Ils sont utilisés en fermentation 

industrielle en particulier les produits laitiers tels que le beurre de culture, le lait caillé, les 

caséines et les différents types de fromages (De Vos et al., 2009). Les espèces les plus 

couramment trouvés dans le lait cru ; L. lactis subsp. lactis et cremoris (Batt, 2000). 

 



  Synthèse bibliographique                                                                            Chapitre I : Le lait 

 

14 
 

  I.4.1.2.3. Streptococcus 

Les Streptococcus sont des cocci à Gram positif qui se présentent en chaine ou en 

paire. Elles sont catalase négative, immobiles, anaérobies facultatives. Certaines souches des 

Streptococcus nécessitent le CO2 pour leur croissance. La température optimale de croissance 

est généralement d’environ 37°C mais les températures minimales et maximales varient en 

fonction de l’espèce (De Vos et al., 2009). Elles sont chimio-organotrophes avec métabolisme 

homofermentaire, produisant de l’acide lactique L-(+)- en tant que principal produit final de 

la fermentation du glucose par la voie d'Embden-Meyerhof-Parnas (Tagg et al., 2012). 

La plupart des espèces sont commensales ou parasites de l’homme et des animaux, et 

certaines sont hautement pathogènes tels que Streptococcus pyogenes et Streptococcus 

pneumonia (De Vos et al., 2009). Streptococcus thermophilus est l’espèce la plus employée 

dans l’industrie laitière, il est utilisé comme starter de culture dans la fermentation du lait, et 

classée deuxième après Lactococcus lactisi en terme d’importance en tant que starter. Elle est 

capable de fermenter rapidement le lactose entrainant la baisse du pH couplée avec la 

production de métabolites essentiels tel que l’acétate (Issa et Tahergorabi, 2019). Certaines 

autres espèces ont été isolées du lait tels que Streptococcus macédonicus et Streptococcus 

uberis, … etc. (De Vos et al., 2009). 

I.4.1.2.4. Leuconostoc  

Les bactéries du genre le Leuconostoc se compose à l'heure actuelle exclusivement 

des espèces coccoïdes (Björkroth et al., 2014) regroupées en paires ou en chaines, à Gram 

positif, immobiles, catalase négative, non protéolytique, Nitrate réductase négative. Ce sont 

des chimioorganotrophes, anaérobies facultatives. Elles se développent à un pH de 6,5 et à 

une température optimale de croissance qui se situe entre 20°C et 30°C. Elles sont des 

hétérofermentaires, produisent de l’acide lactique, de l’éthanol et du CO2 par la fermentation 

du glucose. Les Leuconostoc sont exigeants dans leur nutriment, et partagent de nombreux 

habitats avec d’autres bactéries lactiques en particulier avec les pédiocoques et les 

lactobacilles (De Vos et al., 2009). 

Les Leuconostoc sont capables de démarrer la fermentation des produits végétaux (les 

choucroutes), et produisent une saveur agréable, et stimulent la croissance de Lactococcus. 

Cela explique pourquoi elles sont incluses dans les démarreurs de fermentation du beurre et 

du fromage. Le genre Leuconostoc peut aussi causer des détériorations de certains produits 
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alimentaires, en particulier ceux qui sont riches en sucres, et la production de substances 

visqueuses (Savadogo et Traore, 2011).  

I.4.1.3. Intérêt technologique des bactéries lactiques 

I.4.1.3.1. Rôle sur la texture  

Dans la fabrication des produits laitiers, les bactéries lactiques fermentent le lactose du 

lait et forment l’acide lactique ce qui provoque la diminution du pH et du point isoélectrique 

des caséines (principale protéine du lait). A un pH = 4,6, la caséine précipite et le coagulum se 

forme. Cette culture peut aussi produire des composés qui contribuent à la viscosité (Hutkins, 

2006). 

Les bactéries lactiques produisent des polysaccharides non digestibles principalement 

les exopolysaccharides. Dans certains types de fermentations, elles synthétisent des 

exopolysaccharides nécessaires pour donner un type spécifique de produit (Shetty et al., 

2006). Elles peuvent servir d’épaississants naturels, de stabilisants, d’agents structurants, 

d’émulsifiants, d’agents gélifiants et de substituts de graisse (Hutkins, 2006). 

I.4.1.3.2. Rôle sur les caractères organoleptiques  

Les bactéries lactiques produisent de l’acide lactique et d’autres acides qui provoquent 

la diminution du pH et l’acidification du produit fermenté. Elles peuvent produire d’autres 

molécules organiques qui contribuent au profil de la saveur globale du produit fini tels que 

l’acétaldéhyde, acide acétique et l’éthanol ainsi que le CO2 qui permet la sensation en bouche 

du produit fini (Hutkins, 2006). Elles ont aussi la capacité de produire des 

exopolysaccharides qui contribuent à la sensation du produit en bouche et la perception 

gustative. 

Le diacétyle est un composé aromatique important dans de nombreux produits laitiers 

comme le beurre, le babeurre et le fromage (Shetty et al., 2006). Il a un arome et une saveur 

de beurre, il confère une saveur délicate et caractéristique au produit (Hutkins, 2006). 

Elles libèrent les peptidases qui jouent un rôle important dans le développement des 

saveurs mais aussi la réduction de l’amertume lors de l’affinage du fromage (Shetty et al., 

2006). Ces peptidases hydrolysent les protéines qui sont nécessaires au développement correct 

de la saveur (Hutkins, 2006).  
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I.4.1.3.3. Rôle de conservation  

L’action de la flore lactique sur la conservation d’un aliment est liée à l’abaissement 

du pH consécutif à la production d’acide lactique (Drouault et Corthier, 2001). Par 

comparaison, l'acide acétique est beaucoup plus toxique que l'acide lactique. En milieu 

faiblement tamponné, les deux acides agissent en synergie : l'acide lactique contribue à 

diminuer le pH du milieu, augmentant ainsi la toxicité de l'acide acétique vis à vis des autres 

bactéries (Avagodo, 2004). 

Les bactéries lactiques ont une activité inhibitrice contre les bactéries et produisent 

l’acide acétique, peroxyde d’hydrogène (H2O2) et du diacétyle qui peuvent tous inhiber le 

potentiel de détérioration ou les organismes pathogènes (Hutkins, 2006). Le peroxyde 

d’hydrogène dans le milieu peut réagir avec d’autres composants pour former des substances 

inhibitrices. 

Le contrôle des agents pathogènes et la prolongation de la durée de conservation peut 

être aussi dû aux bactériocines. Ces dernières sont des protéines ou des peptides 

antimicrobiens synthétisés par les ribosomes, dont certains subissent des modifications post-

traductionnelles. Elles contribuent à la bioconservation des aliments (Shetty et al., 2006), en 

empêchant la croissance d’organismes de détérioration et la production de produits finaux de 

détérioration et inhibent ou tuent les agents pathogènes.  

Les bactéries lactiques produisent aussi des exopolysaccharides qui contribuent à la 

stabilité du produit final (Hutkins, 2006). 

I.4.1.3.4. Rôle sur les caractéristiques nutritionnelles  

Des études ont montré que les bactéries lactiques favorisent la santé en augmentant la 

barrière des muqueuses intestinales à l’invasion des agents pathogènes (Carr et al., 2002).  

Certaines espèces sont des probiotiques qui sont des microorganismes vivants, qui 

lorsqu’ils sont administrés en quantité adéquate, confèrent un bénéfice à l’hôte, les plus 

importantes sont : Bifidobacterium et Lactobacillus (Hutkins, 2006). Elles sont 

métaboliquement actives lors de leur passage dans le tractus intestinal, et ont un effet 

protecteur par la production d’acides, peroxyde d’hydrogène ou des substances 

antimicrobiennes, la compétition pour les nutriments ou les récepteurs d’adhésion, l’action 

antitoxine et la stimulation du système immunitaire. Certaines espèces ont la capacité 
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d’améliorer les fonctions immunitaires non spécifiques des cellules phagocytaires 

(neutrophiles, monocytes, macrophages). D’autres tel que les Lactobacillus (quelques 

souches) ont des activités antimicrobiennes contre les bactéries pathogènes, telles que la 

production des peptides bactéricides et inhibent l’adhésion des agents pathogènes aux 

entérocytes.  

Certains exopolysaccharides (EPS) des bactéries lactiques ont aussi un bénéfice sur la 

santé telles que des activités antitumorales, immunomodulatrices en plus d’une activité 

prébiotique et hypocholestérolémiante (Shetty et al., 2006). 

I.4.1.3.5. Rôle d’altération  

Les bactéries lactiques peuvent causer des défauts de saveurs et de couleurs …, etc.  

- Lorsque l’acidité et la saveur d’acétaldéhyde sont produites à des concentrations 

élevées, elles peuvent être considérées comme défauts. 

- La formation du peroxyde d’hydrogène, produit principalement par certaines souches 

de Lactobacillus sous certaines conditions telles que la présence d’oxygène. Elles causent par 

exemple la formation de pigments verts sur les viandes. 

- Certaines souches des bactéries lactiques sont responsables de l’amertume du vin, 

d’autres, dont Pediococcus et  Lactobacillus lui confèrent un arome de beurre qui à des 

concentrations élevées, sont considérées comme indésirables. Elles peuvent aussi former des 

polysaccharides qui donnent une sensation huileuse, visqueuse et désagréable en bouche. 

- Certaines bactéries lactiques sont responsables de la formation des gaz tel que le CO2, 

produit par les hétérofermentaires causant des défauts de structure des fromages. Il est 

responsable de la formation des trous de fentes dans le fromage. D’autres sont responsables de 

la formation de cristaux à la surface de fromage par la formation des composés insolubles 

(Hutkins, 2006). 

I.4.2. Flore pathogène  

Le lait cru est reconnu depuis longtemps comme une source d’agents pathogènes qui 

peuvent provoquer des maladies chez l’homme (Oliver et al., 2011). La contamination du lait 

par ces germes peut être d’origine endogène (provient d’une excrétion d’un animal malade) 

ou exogène, due au contact direct avec les troupeaux infectés ou d’un apport de 

l’environnement (eaux, personnel, …) (Brisabois et al., 1997). Le nombre de germes vivants 

est important car il est lié à l’efficacité de leur destruction par la chaleur (elle dépend de leur 
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concentration initiale). Outre leur capacité de se multiplier dans l’organisme, certains germes 

produisent des toxines souvent thermorésistantes qui restent actives après le traitement 

thermique telle que la pasteurisation (FAO, 1995). Les germes les plus souvent retrouvés 

sont : Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Brucella 

et les Mycobacteries (Mycobacterium bovis) (Brisabois et al., 1997). 

Bien que, les traitements d'assainissement du lait réduisent considérablement les 

risques de présence de germes dangereux dans la mesure où le lait et ses dérivés ne subissent 

pas de recontaminations, la prévention contre la présence et le développement des pathogènes 

repose d'abord sur un bon état sanitaire des animaux, de l’hygiène de la traite et de l'emploi 

d'eau potable et la conservation du lait au froid (FAO, 1995).     

I.4.3. Sources de contamination 

Le lait offre un milieu propice à l’activité microbienne. Néanmoins, il est 

généralement admis que la production de lait dans les glandes mammaires saines et stériles et 

ne devient contaminée qu’une fois qu’elle entre en contact avec l’environnement extérieur 

(Issa et Tahergorabi, 2019). La majorité des microorganismes dans 

le lait proviennent des surfaces, des aliments, de l’air, de l’eau, du sol, des ustensiles 

et des équipements utilisés pour la traite (seaux à traire, machines à traire) et l’entreposage 

(bidons, cuves, tanks). L’augmentation du nombre de bactéries, pendant le transport du 

lait, est surtout due à la contamination par des véhicules insuffisamment nettoyés et 

désinfectés (Frank et Hassan, 2002). Ils proviennet aussi de l’animal infecté, et aussi des 

conditions du stockage. La croissance de cette flore microbienne est un phénomène complexe 

dépend de plusieurs facteurs du milieu dont en premier lieu la température, mais aussi le pH, 

la disponibilité en nutriments, la salinité et la concentration en oxygène dissout (Institut de 

l’élevage, 2009).  

Au niveau de la ferme, le lait cru peut être contaminé par excrétion direct en cas de 

mammite. La mammite la plus fréquente est celle à Staphylococcus-aureus, plus rarement des 

mammites à Listeria monocytogenes, Salmonella et Escherichia coli (Pas de Serovar O157 : 

H7) (José, 2014). 

D’autre part, la contamination microbienne du lait dans les glandes mammaires peut 

résulter d’aliments contaminés pour les animaux, par certains microorganismes, tel que le 
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champignon de genre Aspergillus, qui produit des mycotoxines, qui peuvent contaminées le 

lait (Issa et Tahergorabi, 2019). 

L’animal et l’environnement de la ferme sont les sources de contamination du lait cru 

(José, 2014). Au moment de la traite, le lait peut être contaminé par les microorganismes 

dérivés de l’environnement de la traite (des trayons souillés de fumier, de boue, d’aliments ou 

de litières). Les germes présents sur les trayons et les surfaces du pis souillés comprennent les 

staphylocoques, les streptocoques, les coliformes et les spores. De plus, certaines souches de 

bactéries psychrotrophes et thermophiles peuvent être présentes, ce qui augmente le défi de 

stocker le lait contaminé (Issa et Tahergorabi, 2019). 

Le lait cru est aussi contaminé d’une manière indirecte par les excréments. Dans ce 

cas, il s’agit de la contamination fécale (José, 2014). L’équipement de manipulation du lait est 

un environnement idéal pour la croissance des bactéries et s’il n’est pas correctement nettoyé, 

il peut contaminer le lait cru d’animaux sains (Issa et Tahergorabi, 2019). La contamination 

se transmet d’une bête à l’autre via l’équipement de traite qui se passe d’un animal à l‘autre, 

et également, via la manipulation et en particulier les mains de l’opérateur (José, 2014).  
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II.1. Définition du fromage 

Selon le CODEX STAN 283 (1978), le fromage est le produit affiné ou non affiné, de 

consistance molle ou semi-dure, dure ou extra-dure qui peut être enrobé et dans lequel le 

rapport protéines de lactosérum/caséine ne dépasse pas celui du lait. Il est obtenu par 

coagulation complète ou partielle des protéines du lait, sous l’action de la présure ou d’autres 

agents coagulants appropriés et par égouttage du lactosérum résultant de cette coagulation. Il 

peut être produit aussi en faisant appel à des techniques de fabrication qui entraînent la 

coagulation des protéines du lait. La fabrication du fromage entraîne la concentration de ces 

protéines (notamment de la caséine), donc la teneur en protéines du fromage est plus élevée 

que la teneur en protéines du lait qui a servi à la fabrication du fromage.  

II.2. Technologie de fabrication du fromage 

La fabrication du fromage est la transformation du lait liquide, une matière première 

instable, volumineuse mais hautement nutritive en un produit stable, savoureux et concentré 

qui procure un plaisir gustatif et une longue durée de vie et de conservation, le fromage 

(Bennett et Johnston, 2004). Ce dernier est obtenu par coagulation du lait suivi d’un 

égouttage du coagulum (FAO, 1995), et enfin l’affinage qui est une étape facultative réservée 

seulement aux produits maturés (Ramet, 1985).  

II.2.1. Coagulation 

La coagulation est le changement du lait de son état liquide vers l’état semi-solide 

(Bennett et Johnston, 2004). Elle correspond à une déstabilisation de l’état micellaire 

original de la caséine dans le lait. Cette déstabilisation est réalisée soit par voie fermentaire à 

l’aide des bactéries productrices de l’acide lactique ou par voie enzymatique, en particulier la 

présure. Elles conduisent toutes à la formation du coagulum (gel ou caillé) (Ramet, 1985). 

II.2.1.1. Coagulation acide 

Le lait s’acidifie progressivement grâce aux bactéries lactiques présentes naturellement 

ou apportées par les levains (Robinson, 2002; De Vos et al., 2009). Cette acidification 

provoque une désintégration des micelles en sous unités à cause de leur déminéralisation 

progressive. Lorsque le pH diminue à une valeur voisine à 5, la charge des submicelles est 

réduite et provoque une précipitation des caséines à leur point isoélectrique (pHi de la 

caséine). A ce pH, la neutralisation des charges est complète, les micelles des caséines 
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floculent et se soudent, elles forment un gel homogène qui occupe tout le volume du lait et 

emprisonne le lactose (Yildiz, 2010). 

II.2.1.2. Coagulation enzymatique  

Les enzymes ayant la capacité de coaguler le lait sont très diverses. La plus ancienne 

et toujours utilisée en fromagerie, est la présure qui est un extrait coagulant provenant de la 

caillette des jeunes ruminants abattus avant sevrage. Elle est constituée de deux fractions 

actives : la chymosine (80) et la pepsine (20). 

La coagulation du lait comprend deux phases successives : La phase primaire qui est 

une phase enzymatique au cours de laquelle la chymosine dégrade la caséine K, et la phase 

secondaire de coagulation qui correspond à la formation du gel par l’agrégation des micelles 

modifiées qui conduisent au processus de la floculation (Ramet, 1985; FAO, 1995).  

II.2.1.3. Coagulation mixte 

Selon FAO, 1995, la coagulation mixte résulte de l’action combinée de la présure et 

de l’acidification par les bactéries lactiques. Cependant, en fromagerie, la formation du 

coagulum se fait sous l’action dominante de la présure. 

II.2.2. Egouttage   

L’égouttage est la deuxième phase de la fabrication du fromage. Du point de vue 

microscopique, il se traduit par une élimination importante du lactosérum et s’accompagne 

d’un durcissement du gel. C’est une phase essentielle qui conditionne directement la 

composition du fromage et son devenir au cours de l’affinage (Ramet, 1985).   

II.2.3. Salage 

 Le salage consiste à enrichir la pâte (caillé) en chlorure de sodium, au taux moyen de 

2%, il est effectué en appliquant du sel sec à la surface, salage dans la masse au niveau du lait 

ou du caillé, en l’immergeant dans la saumure (Ramet, 1985). Il a un triple rôle : Règle 

l’activité de l’eau (Aw) du fromage, complète l’égouttage et contribue à la formation de la 

croûte, relève la saveur du fromage ou masque ou exalte le goût de certaines substances 

formées au cours de l’affinage (FAO, 1995). 
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II.2.4. Affinage 

Selon Bennett et Johnston (2004), l’affinage est l’étape la plus complexe de la 

fabrication des fromages maturés. Cette dernière dépend de chaque caractéristique 

physicochimique ou microbiologique du fromage. Cette étape correspond à un ensemble de 

dégradations enzymatiques simultanées ou successives du caillé. Il résulte de trois 

phénomènes biochimiques : la fermentation du lactose, dégradation des protéines et 

l’hydrolyse de la matière grasse (FAO, 1995). 

II.3. Principaux produits laitiers traditionnels en Algérie 

Vu que le lait représente une source de protéines animales appréciables, l’Algérie 

donne une grande importance au secteur laitier (Makhlouf et al., 2015). 

En Algérie, la consommation des produits laitiers relève d’une langue histoire 

traditionnellement liée à l’activité d’élevage, les produits laitiers étant fabriqués par des 

processus artisanaux anciens, à partir du lait ou de mélange de lait de différentes espèces 

(Leksir et al., 2019). 

Il existe une large gamme de ces produits laitiers traditionnels. Le tableau suivant 

démontre les principales catégories des produits laitiers traditionnels algériens (Tableau III) : 

Tableau III : Principaux dérivés laitiers et fromages traditionnels algériens (Leksir et 

al., 2019). 

Dérivés 

laitier gras  

Boissons 

fermentées 

Principales catégories des fromages algeriens 

Smen 

Udhi  

Ikil 

Ighi 

Fromages frais Fromages 

affinés  

Fromages 

fondus 

Fromages 

durs  

Jben  

Mechouna  

Ighounane  

Aghoughlou  

Kemariya  

Oudiouane Oulli  

Tiklilt fraiche 

Bouhezza  

 

Medghissa  Ioulsâne  

Takammart  

Tiklilt sechée  



  Synthèse bibliographique                                                                  Chapitre II : Le fromage 

 

23 
 

II.3.1. Boissons fermentées traditionnelles 

II.3.1.1. Rayeb : Ikil (lait caillé)  

Le Raib (ou Rayeb) est du lait caillé traditionnellement obtenu après acidification 

spontanée à température ambiante de lait cru durant une période variant de 24 à 72 heures 

selon la saison. Le Raib est consommé tel quel est ou transformé traditionnellement, la 

fermentation est associée à des bactéries lactiques mésophiles appartenant aux genres 

Leuconostoc et Lactococcus présents naturellement dans le lait cru (Benkerroum et Tamine, 

2004; Mechai et al., 2014). 

Le Raib est un lait fermenté entier. Il ne subit pas une opération de barattage et 

d’écrémage (Leksir, 2012). 

II.3.1.2. Lben : Ighi (petit lait) 

Le Ighi est un des dérivés laitiers le plus connu dans la transformation artisanale du 

lait. Il est largement consommé en Algérie. Sa préparation artisanale est simple, le lait est 

abandonné à lui-même jusqu’à sa coagulation. Celle-ci se fait à température ambiante et dure 

24 à 48 heures selon la saison. Le barattage qui lui succède, dure 30 à 40 minutes. A la fin du 

barattage, on ajoute généralement un certain volume d’eau (environ 10% du volume du lait) 

chaude ou froide, suivant la température ambiante, de façon à ramener la température de 

l’ensemble à un niveau convenable au rassemblement des grains de beurre (Benkerroum et 

Tamine, 2004; Ouadghiri, 2009). 

Sur les hauteurs de Djurdjura, les femmes kabyles utilisent « Takhssayeth oussendou » 

appelée aussi « Takhechacht », « Avechlouq » ou bien « Avechlouk » (Figure 3). La 

dénomination de cet outil de barattage est différente d’une région à une autre de la grande 

Kabylie. Les femmes kabyles utilisent cet instrument pour extraire le beurre et préparer le 

Ighi, à partir du lait de chèvre ou de vache, après la traite du matin et celle du soir. Ce choix 

n’a pas été fait au hasard, sur le sol montagneux et rigide de la Kabylie poussent des arbres et 

des plantes dont la calebasse. Cette plante donne un fruit un peu exotique qui à maturité 

devient rigide et vide à l’intérieur, il sert de baratte traditionnelle en Kabylie (Leksir et al., 

2019). 
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Figure 3 : ‘Thakhssayeth Oussendou’ ou ‘Thakhchachet’ : Calebasse de barattage 

(Camps, 1984). 

Ces barattes qui permettent d’agiter le lait manuellement sont très variées. Elles 

changent de formes, de matières et de volumes selon les régions. Les Chaouias des Aurès et 

les Nomades sahariens utilisaient la « Chekoua » (Figure 4) fabriquée à partir de la peau de 

chèvre ou de brebis après un traitement laborieux. Dans la région de Kabylie orientale 

(K’bayel el Hedra) Ferdjïoua, Mila et Jijel, les femmes utilisaient des ustensiles en terre cuite 

appelés « Mezla » ou « Artoul » quand il s’agit de petits volumes (Leksir et al, 2019).  

 

Figure 4 : ‘Chekoua’ : Outre en peau de Brebis/chèvre (Camps, 1984)  

Le manipulateur doit secouer énergétiquement et vigoureusement avec les deux mains 

la baratte qui peut être même suspendue à deux cordes sur un support, pour être balancée d’un 
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mouvement vif obligeant la masse de lait à heurter violemment les parois, tout en effectuant 

un léger temps d’arrêt, ce qui permet la formations des grains de beurre sur les parois et qui 

flottent sur le Ighi (Lben), en ajoutant des petites quantités d’eau chaude ou froide selon la 

saison pour rassembler ces grains de beurre et récupérer « Tawaracht n Udhi » 

Le Ighi est produit également par voie industrielle, faisant appel à des fermentations 

contrôlées (Leksir, 2012). L’acidification est provoquée par ensemencement des ferments 

lactiques mésophiles (Benkerroum et Tamime, 2004). Le Ighi est l’ingrédient de base de 

notre fromage traditionnel « Tiklit », ainsi il entre aussi dans la fabrication de certains d’autres 

produits laitiers traditionnels. 

II.3.2. Dérivés laitiers gras  

II.3.2.1. Smen (beurre salé) 

Ce produit est un dérivé laitier gras populaire dans les pays de Maghreb notamment 

l’Algérie (Camps, 1984) et le Maroc (Tantaoui-Elaraki et El Marrakchi, 1987). 

Le surplus de beurre produit est transformé en beurre rancie Smen par lavage de beurre 

frais à l’eau tiède, saumurage, puis salage à sec (saupoudrage à la surface : 8g à 10g /100g) 

(Benkerroum et Tamime, 2004). Ce produit est ensuite conditionné dans des pots en terre 

cuite fermés hermétiquement pour éviter une oxydation indésirable, et entreposé dans un 

endroit frais et obscur à température ambiante (Tantaoui-Elaraki et El Marrakchi, 1987). Il 

est utilisé comme un additif pour améliorer le goût de certaines préparations culinaires 

traditionnelles (Couscous, etc.). 

II.3.2.2. Udhi (Beurre frais) 

Le beurre frais (Udhi) est obtenu après barattage du lait fermenté (Rayeb) « Ikil ». Ce 

dernier est occasionnellement augmenté d’une quantité d’eau tiède (40-50°C) à la fin du 

barattage pour favoriser l’agglomération des globules lipidiques et accroître le rendement en 

beurre. Les globules gras apparaissent en surface, à la suite du barattage, sont séparés par une 

cuillère perforée. Le beurre frais obtenu présente une consistance molle du fait de la forte 

concentration en eau (Benkerroum et Tamine, 2004). Ce beurre frais de couleur blanche qui 

vire un peu vers le jaune, tout dépend des bêtes qui l’ont produit, est très rarement utilisé tel 

quel, car il s’oxyde très vite, contient encore de l’eau. Il est consommé tel quel ou bien servit 
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avec d’autres préparations culinaires, pour assaisonner et améliorer le goût. Parfois il sert 

aussi d’un remède pour soigner des maladies (mammites).  

II.3.3. Fromages traditionnels algériens 

Pour éviter tout gaspillage, étant donné que le lait est une denrée rapidement 

périssable, l’essentiel doit être transformé (Bencharif, 2001). La fabrication du fromage est le 

moyen le plus simple et le plus anciennement connu pour conserver le lait qui représente une 

source de protéines animales appréciable. La transformation du lait en fromages traditionnels 

est le plus souvent faite par les femmes au foyer, servent à l’autoconsommation et la vente de 

surplus. Les fromages traditionnels algériens peuvent être classés en fromage frais, fromage 

affiné, fromage fondu et fromage dur. 

II.3.3.1. Fromages frais 

II.3.3.1.1. Jben  

C’est un fromage frais, traditionnel connu et fabriqué dans les pays du Maghreb. Il est 

fabriqué avec du lait cru de vache, de brebis ou de chèvre, suite à une étape d’acidification 

spontanée à température ambiante, pendant 24 à 72 heures selon la température, et une étape 

de coagulation par des enzymes coagulants d’origine végétale issues des fleurs de Cardon 

(Cynara cardunculus L) d’une plante épineuse sauvage (Cynara humilis) ou d’artichaut 

(Cynara scolymus) ou des graines de citrouilles (Bendimerad, 2013). Ces fleures entières 

sont mises à macérer dans le lait pour accélérer la coagulation et pour donner un certain goût 

au fromage.  

Le fromage frais « Jben » peut être aussi fabriqué en utilisant de la présure animale, 

extraite à partir de la caillette de veau, d’agneau ou de chevreau. Le lait destiné à la 

fabrication est chauffé, une fois tiède, un fragment de caillette bovine est macéré dans le lait. 

Après coagulation du lait et égouttage, le caillé ainsi obtenu peut être salé ou additionné de 

quelques épices ou de plantes aromatiques (Lahsaoui, 2009). 

II.3.3.1.2. Ighounane  

Ighounane est un fromage fabriqué à partir du colostrum en Kabylie dans les hauteurs 

de Djurdjura. La préparation de ce fromage se fait dans des ustensiles en terre cuite, enduits 

d’huile d’olive, dans lesquels est versées une petite quantité d’eau salée, puis le lait est 

coagulé. Le caillé formé est découpé puis consommé à l’état frais (Lahsaoui, 2009). 



  Synthèse bibliographique                                                                  Chapitre II : Le fromage 

 

27 
 

II.3.3.1.3. Aghoughlou  

C’est un fromage fabriqué en Kabylie, obtenu à partir de lait frais de vache ou de 

chèvre coagulé par le latex de figues (Ficus carica). Le caillé obtenu est consommé frais 

(Leksir, 2018). 

II.3.3.1.4. Mechouna  

Selon Derouiche et Zidoune (2015), Mechouna (Michouna) est un fromage frais à 

pâte molle fabriqué traditionnellement avec le lait de chèvre, mais actuellement le lait de 

vache est fréquemment utilisé. La fabrication de ce fromage commence par un traitement 

thermique du lait jusqu’à ébullition. Ensuite on ajoute la moitié de la quantité du lait, de Ighi 

avec du sel, le mélange est chauffé une deuxième fois jusqu’à coagulation et la séparation du 

caillé et du lactosérum. Une filtration est effectuée d’abord à travers un couscoussier puis 

dans un tissus  (chèche ou mousseline) et laissé égoutter jusqu’à l’élimination du lactosérum. 

Un pressage est effectué pour s’assurer que l’égouttage est complet.  

Après la récupération du fromage, il est préservé dans des récipients en verre ou en 

plastique au froid, pendant une durée qui ne doit pas dépasser 6 jours. Il est consommé avec 

du pain ou additionné au couscous et des pâtes alimentaires. Il peut aussi être mélangé  avec 

plusieurs épices pour améliorer sa qualité organoleptique. Dans cet état, il est dit Chnina. 

II.3.3.1.5. Kemariya (Takemmarit)  

Takemmarit (kemaria) est un fromage traditionnel fabriqué dans la wilaya de 

Ghardaia. Il est produit principalement à partir du lait de chèvre, ainsi que le lait de vache et 

de chamelle. La coagulation du lait se fait par présures animales et végétales. Ce fromage est 

consommé en dessert arrosé de miel, garni de cacahouètes et servi avec du thé à la menthe 

durant la période des fêtes (Leksir, 2018). 

II.3.3.1.6. Oudiouan Oulli  

C’est un fromage fabriqué par les Touaregs. Il est similaire au fromage blanc servi en 

portion et consommé frais ou sec (Leksir et al., 2019). 
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II.3.3.1.7. Tiklilt (Klila) fraiche  

Tiklilt est un fromage fermenté produit dans plusieurs régions de l’Algérie. Sa 

fabrication consiste au chauffage modéré du lben jusqu'à ce qu'il devienne caillé. Ce dernier 

est égoutté dans une mousseline, le fromage obtenu est consommé tel quel à l’état frais ou 

bien additionné à des préparations culinaires traditionnelles (Leksir et al., 2019).  

II.3.3.2. Fromages affinés  

II.3.3.2.1. Fromage « Bouhezza »  

Bouhezza est un fromage traditionnel affiné à pâte molle des régions de l’est algérien 

dans la zone des ˝Chaouia˝ (Oum El Bouaghi, Batna, …) (Aissaoui, 2004). Il est fabriqué à 

base du lait de chèvre, de brebis et de vache (le plus utilisé) ou aussi d’un mélange des laits. Il 

est obtenu après la transformation du Ighi (Lben) dans une « Chekoua » confectionnée de la 

peau de chèvre ou de brebis traitée principalement avec du sel et du genièvre .Le fromage 

obtenu est mélangé avec du piment rouge piquant pour être consommé (Aissaoui, 2014). 

II.3.3.3. Fromages fondus  

II.3.3.3.1. Imdeghest : (Medghissa) 

Fromage fondu de la région des Chaouias, préparé par cuisson à feux doux de Tiklilt 

fraiche ou demi séchée au lait entier de vache, chèvre ou de brebis. La Medghissa est 

consommée et appréciée pour son élasticité (Khoualdi, 2017). C’est un fromage doux avec un 

goût faiblement acide, pâte élastique et à caractère pseudoplastique à chaud qui se raffermi 

avec le refroidissement, odeur et arome de la famille lactique (Aude, 2020). 

II.3.3.4. Fromages durs  

II.3.3.4.1. Ioulsãn : (Aoules) 

L’Aoules ou Ioulsãn, c’est un fromage traditionnel algérien du Hoggar au lait de 

chèvre sec typique (87% à 92% de matières sèches) obtenu à partir de lait de chèvre coagulé 

spontanément, qui est brassé pour enlever le beurre. Le Ighi de chèvre résultant est versé dans 

un pot en argile et chauffé légèrement sur un feu ouvert jusqu’à ce que les protéines 

précipitent, d’une manière similaire à celle de Tiklilt. Le précipité est filtré dans un panier de 

paille et le caillé est pétri en petite quantité à la fois pour donner la forme d’un petit cylindre 
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plat (2cm d’épaisseur, 6 à 8cm de diamètre) (FAO, 1990). Le fromage est ensuite séché au 

soleil, broyé et peut être consommé en le mélangeant avec les dattes (Benkerroum, 2013). 

II.3.3.4.2. Takammart  

Littéralement ‘Fromage’ en langue Tamasheq (Touaregs), le Takemmart est un autre 

fromage de la région désertique du Hoggar, il est produit par l’introduction d’un morceau de 

caillette de jeunes chevreaux dans le lait. Le caillé obtenu est retiré à l’aide d’une louche et 

déposé et pétri en galettes sur des nattes à base de tiges de fenouil lui conférant un goût anisé. 

Les nattes sont, par la suite, exposées au soleil pendant deux jours puis placées à l’ombre 

jusqu'au durcissement du fromage (Mahamedi, 2015). 

II.3.3.4.3. Tiklilt (Klila) séchée  

Le fromage ˝Klila˝ ou ˝Tiklilt˝ peut être consommé comme fromage frais ou bien 

séché et incorporé à diverses préparations culinaires. 

Le Klila peut être séché jusqu’à devenir comme une pierre (Ben Danou, 1929), 

pendant 2 à 15 jours selon la saison. Il peut être conservé plusieurs années à température 

ambiante, dans des jarres en terre cuite ou des sacs en peau de chèvre ou de brebis. 

II.4. Fromage  Tiklilt « Klila »  

II.4.1. Origine du mot  

Selon, Dallet (1982), Tiklilt est un mot Kabyle équivalent au mot Klila en arabe. C’est 

un petit fromage blanc ; caillé cuit qui se faisait notamment à la fête des premières chaleurs 

des printemps « Tiritit uzal ». Ce mot peut fort probablement provenir du mot « Ikil » qui 

signifie le lait caillé. En Kabylie, le lait caillé spontanément en période de fortes chaleurs est 

appelé aussi « Tikiltt ». Comme le fromage Tiklilt est fabriqué à base d’un lait caillé récupéré 

après fermentation et caillage du lait, celle-ci est une forte hypothèse (Leksir et al., 2019). 

II.4.2. Procédé de fabrication 

II.4.2.1. Matière première 

La fabrication du fromage Tiklilt est un patrimoine culinaire propre aux régions 

d’élevage intensif de bovins, caprins et ovins. Elle caractérise principalement les régions de 

l’Est d’Algérie. Tiklilt est fabriquée à partir de la transformation du lait en période de haute 
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lactation notamment en printemps, vu son abondance pendant ces périodes (Leksir et al, 

2019). 

Le lait est collecté dans des vases à traite et conservé dans des vases à cailler. A défaut 

de moyen de conservation, il est difficile de conserver cette denrée alimentaire, le lait aigri 

rapidement, et pour éviter tout gaspillage il est transformé en « Ikil » (Rayeb) (Camps, 1984 ; 

Ben Danou, 1929). 

II.4.2.2. Fermentation  

Quel que soit l’origine du lait (chèvre, vache et brebis), chaque jour après la traite, il 

est versé dans un récipient spécial où il va subir un début de fermentation lactique. La 

température de la fermentation peut varier selon la saison, entre 20°C à 35°C, pendant une 

journée près d’un foyer, ou protégé sous un tissu en un lieu tiède. Quel que soit l’espèce, les 

laits ne sont jamais mélangés, chaque type est mis à aigrir séparément (Gast, 1991). 

II.4.2.3. Barattage 

C’est une technique qui sert à extraire le beurre du lait aigri, mais aussi du babeurre 

devenu du Ighi (mélange du lait écrémé aigri et d’eau) en secouant à l’aide d’une baratte, qui 

est différente d’une région à une autre. Pour avoir une bonne agitation il est nécessaire que le 

volume du lait dans la baratte soit inférieur à la moitié de son volume totale (Gast, 1991), 

(Voir la section II.3.1.2). 

II.4.2.4. Chauffage 

Ce fromage Tiklilt est obtenu par un chauffage relativement modéré du Ighi vers 55-

60°C au maximum. En tout, le chauffage dure 10 minutes. On ne le maintien pas à 55-60°C 

au contraire dès qu’on arrive à cette température, on arrête le chauffage. On observe au cours 

de ce chauffage, la sortie d’un liquide verdâtre et la formation de masses élastiques qui 

s’amassent et se détachent de ce liquide. On enlève le sérum à la louche et on fait passer le 

coagulum à travers un tissu fin (Mousseline). 

II.4.2.5. Egouttage 

Cette étape qui succède le chauffage du Ighi, consiste à laisser égoutter le caillé, puis 

faire un pressage (à l’aide d’une pierre lourde) pour obtenir une sorte de galette dans laquelle 

les grains sont solidement rassemblés. Un jour est suffisant pour faire l’égouttage. Cette 
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galette peut être émiettée en cubes, et faire sécher les morceaux au soleil. Le séchage est 

arrêté une fois que les cubes sont bien durs, sinon ils moisiraient rapidement. 

II.4.3. Conservation 

Le fromage sec est conservé dans des outres sèches en peau de mouton ou de chèvre 

dites « Mezwed » (Ben Danou, 1929). Les fragments de Tiklilt séchés et durs peuvent être 

conservés facilement durant une année et même plus, et ils peuvent être réduits en poudre au 

moment de l’emploi ou bien gardés tels quels. Tiklilt fraiche est conservée dans des ustensiles 

en terre cuite durant une période qui ne dépasse pas une semaine.    

II.4.4. Modes de consommation 

Le fromage Tiklilt est consommé sous deux formes fraiche et sèche, la forme la plus 

consommée par nos ancêtres était la forme déshydratée. Les fragments de Tiklilt réduits en 

poudres servent uniquement pour donner de goût aux bouillons et pour enrichir et parfumer 

les plats à base de céréales. Lorsque Tiklilt n’est pas réduite en poudre, on l’incorpore aux 

plats après en avoir trempé les fragments la veille dans l’eau. Ce fromage séché et broyé est 

mélangé à des dattes, du beurre, des épices ou de la farine d’orge (Ben Danou, 1929). 

Tiklit fraiche est ajoutée au Couscous passé à la vapeur, elle lui donne un goût très 

particulier, ainsi pour la préparation de M’laoui qui est une sorte de galette traditionnelle 

grasse dont Tiklilt fraiche est incorporée à la pâte lors du pétrissage manuel comme pour 

Kessra rekhssisse (Leksir et al., 2019). Le fromage Tiklilt desséché tient lieu de « protéine, 

viande » dans certaines préparations culinaires (Ben Danou, 1929).  
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Dans le but d’étudier le procédé artisanal de fabrication du fromage traditionnel 

« Tiklilt » nous avons adopté une méthodologie fondée qui s’articule autour de trois axes :  

- Le premier axe vise à caractériser ce fromage par le biais d’une enquête de terrain dans la 

wilaya de Tizi Ouzou. Il s’agit de collecter un maximum d’informations auprès de vieilles 

femmes spécialisées dans sa fabrication. L’enquête auprès de ses dames, nous permettra de 

tracer fidèlement le diagramme de fabrication du fromage Tiklilt ; 

- Le deuxième axe consiste à réaliser des essais de fabrication de neuf (9) échantillons du 

fromage traditionnel Tiklilt au laboratoire selon son procédé artisanal de fabrication à partir de 

laits de différentes espèces (Vache et Chèvre). Cette partie a été réalisée dans le but de suivre 

quelques paramètres de fermentation ainsi que de valider le diagramme de fabrication ; 

- Un troisième axe a été nécessaire pour approfondir la caractérisation du fromage Tiklilt par 

réalisation d’analyses microbiologiques sur sept (7) échantillons du lait fermenté « Ighi » 

(matière première pour sa fabrication) ainsi que sur sept (7) échantillons de fromage Tiklilt 

(Qualité hygiénique et recherche de bactéries lactiques).  

Le schéma suivant (Figure 5) illustre les trois parties expérimentales réalisées dans la 

présente étude. 
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Caractérisation du fromage traditionnel « Tiklilt » à Tizi Ouzou 

  

Enquête de Fabrication 

du fromage Tiklilt  

Essais de fabrication au 

laboratoire 

 

Suivi des paramètres 

de fermentation  

 

Qualité hygiénique 

du Ighi 

Flore lactique du 

Ighi   

 

Qualité hygiénique 

du fromage Tiklilt 

Flore lactique du 

fromage Tiklilt   

 

 

 
 

Selon le procédé 

artisanal de fabrication 

Figure 5 : Aperçu général des méthodes adoptées et des paramètres étudiés pour la caractérisation du procédé 

artisanal de fabrication du fromage traditionnel Tiklilt dans la wilaya de Tizi Ouzou 

 

- Durée de fermentation 

du lait ; 

- Durée de barattage de 

l’ikil ; 

- Température et durée 

de chauffage d’Ighi pour 

séparation du 

lactoserum ; 

- Egouttage. 
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I. Enquête et validation du procédé de fabrication  

Quand il s’agit de réaliser une enquête dans l’objectif de recenser des produits 

traditionnels ou d’établir leur diagramme de fabrication, il n’est pas recommandé de viser de 

grands effectifs, car il s’agit principalement de chercher un consensus dans l’ensemble de 

réponses obtenus afin de déterminer avec exactitude les différents paramètres relatifs à la 

fabrication de l’aliment traditionnel en question. Ce type d’enquêtes s’adresse à un panel 

d’experts (Grundy et Ghazi, 2009; Chibane et Chibane, 2016). 

La méthode d’échantillonnage (choix des répondants) constitue un facteur important 

par rapport à la qualité des résultats recueillis par le biais d’une enquête. Nous avons recueillis 

plusieurs bulletins de réponses, dont uniquement 13 ont été retenues.  Nous nous sommes 

adressés par le questionnaire (Annexe 01) dans la section consacrée au producteurs à bon 

nombre de personnes dans notre entourage, et nous avons retenu les questionnaires dont le 

répondant connaissait et consommait le fromage  Tiklilt  et surtout avait une idée sur son 

procédé de fabrication.  

Certes, l’élargissement de l’effectif questionné et de la zone d’étude, permettront sans 

doute de mettre la lumière sur les différentes variantes du procédé artisanal standard de 

l’aliment traditionnel en question. 

I.1. Population cible et échantillonnage 

Cette enquête a été réalisée dans des zones rurales de la wilaya de Tizi-Ouzou. La 

population ciblée se compose des femmes âgées entre 45 ans et 90 ans. 

Nous avons ciblé des femmes des zones rurales de la Grande Kabylie (Tizi Rached, 

Tizra Aissa commune d’Ait Yahia Moussa et Djemaa n Sahridj commune de Mekla …) afin 

d’accueillir le maximum d’information sur la pratique de fabrication artisanale du fromage 

« Tiklilt » et d’établir son diagramme de fabrication traditionnel ainsi que pour collecter des 

informations concernant les différentes préparations culinaires à base de ce fromage 

traditionnel. Nous avons choisi les femmes âgées car elles sont les dépositaires du savoir-faire 

culinaire qui se transmet oralement à travers les générations.  
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I.2. But de l’enquête  

L’enquête a pour but de déterminer la place socio-économique du fromage Tiklilt 

fabriqué selon des procédés artisanaux dans différentes régions rurales de la Kabylie. Pour la 

fabrication de ce fromage nous avons collecté du lait cru de différentes régions. 

I.3. Déroulement de l’enquête  

La réalisation de l’enquête au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou a été faite entre le 

début du d’Avril et mi-juillet, elle a été réalisée en se basant sur un questionnaire planifié 

préalablement préparé (l’Annexe 01). 

Le questionnaire a été traduit sur place en langue dialectale maternelle Kabyle 

(Tamazight) pour faciliter le dialogue avec les personnes enquêtées. Afin d’accéder 

facilement au contact des familles dans le milieu rurale surtout, nous avons fait appel à des 

femmes de leur connaissance, malheureusement la crise sanitaire due au Covid de la variante 

Delta  nous a empêché de se mobiliser pour contacter un grand nombre de personnes. 

II. Fabrication au laboratoire 

La fabrication et le contrôle de la qualité microbiologique du fromage traditionnel 

étudié « Tiklilt » ont été réalisés au niveau du laboratoire de Production, Amélioration et 

Protection des végétaux et le laboratoire pédagogique de microbiologie de la faculté des 

sciences biologiques de l’université du Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou (UMMTO) du 

02/06/2021 au 14/07/2021. 

II.1. Matériel biologique 

Dans cette étude nous avons utilisé neuf (9) échantillons du lait (4 échantillons bovins 

et 5 échantillons caprins). La collecte de nos échantillons a été réalisée exclusivement dans les 

régions ainsi les villages kabyles de la wilaya de Tizi Ouzou. Certains échantillons nous ont 

été fournis gratuitement alors que d’autres ont été achetés des troupeaux d’élevage et des 

crèmeries et dont le prix varie entre 70 DA et 100DA pour le lait de vache et entre 100 DA à 

250 DA pour le lait de chèvre. Ces échantillons ont été transportés à partir des lieux de 

collecte et/ou d’achat et ont été étiquetés. Ils ont été laissés se fermenter spontanément à une 

température ambiante pendant 72 heures pour certains échantillons collectés et/ou achetés 

durant la dernière période du printemps, mais avec le début de la saison estivale et 

l’augmentation des températures, une durée de 24h à 48h a été largement suffisante pour une 
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bonne fermentation. Un barattage des échantillons fermentés « Ikkil » a été effectué par la 

suite tout en suivant l’ancienne méthode utilisée par nos grands-mères dans « Takhsayt 

Oussendou ou Takhchacht ». L’appellation de cet ancien outil de barattage est différente d’un 

village et d’une région à une autre de la grande Kabylie (Tizi Ouzou). La fin du barattage a 

été définie par la formation de « Udhi » (beurre) et « Ighi » (petit lait). A partir d’Ighi, nous 

avons fabriqué notre fromage traditionnel « Tiklilt » suite à un traitement thermique 

(chauffage) et un égouttage. Les neufs échantillons du fromage fabriqués ainsi que Ighi ont 

été conservés dans des ramequins en terre cuite et des flacons en verre dans le réfrigérateur 

pour les analyser dans des brefs délais. Les échantillons collectés pour cette étude sont décrits 

dans le Tableau IV. Pour définir les échantillons de lait nous avons utilisé des codes. Ces 

derniers sont composés des lettres initiales des lieux de provenance des échantillons suivis par 

l’espèce et la date de début de fermentation.      
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Tableau IV : Description des échantillons de « Tiklilt » et de « Ighi » étudiés. 

* : https://www.meteo.dz/home  https://www.infoclimat.fr/ 

 

Echantillons Type du 

lait 

Origine du lait 

(région) 

Position GPS 

[Source : 

Google Earth 

2021] 

Date et 

heure de 

début de 
fermentation 

Race Durée de 
fermentation 

Date de 
fabrication 

Date de l’analyse Température 

ambiante de 

laboratoire Ighi  Tiklilt  

 FRV-17 Vache Freha 36°45'24.80"N   

4°18'57.72"E  

17/06/2021 à 

13 h 

Montbéliarde 72 heures 20/06/2021 24/06/2021 28/06/2021 24,3°C-33,6°C* 

MAV-17 Vache Makouda 36°47'29.23"N   

4°03'47.95"E 

17/06/2021 à 

15 h 

Montbéliarde 72 heures 20/06/2021 24/06/2021 06/07/2021 24,3°C-33,6°C* 

SABV-21 Vache Sidi Ali Bounab 

(Tadmait) 

36°42'14.41"N   

3°52'30.19"E 

21/06/2021 à 

6h30min 

La Kabyle 48 heures 23/06/2021 11/07/2021 12/07/2021 19,1°C-32,4°C* 

MZV-06 Vache Mzeguen, 

Ilula Umalu 

36°32'30.90"N   

4°26'15.01"E 

06/07/2021 à 

7h 

Montbéliarde 

rouge 

24 heures 07/07/2021 - - 25°C-39,9°C* 

AZC-17 Chèvre Azeffoune 36°53'20.10"N   

4°25'19.78"E 

17/06/2021 à 

15 h 

Alpine  72 heures 20/06/2021 24/06/2021 27/06/2021 24,3°C-33,6°C* 

AYMC-21 Chèvre Ait Yahia 

Moussa 

36°39'31.66"N   

3°53'14.91"E 

21/06/2021 à 

6h30min 

Takvaylit 

Tafardhast 

48 heures 23/06/2021 11/07/2021 12/07/2021 19,1°C-32,4°C* 

MIC-27 Chèvre Michelet 36°34'11.35"N   

4°18'43.32"E 

27/06/2021 à 

7h 

Takvaylit 

ma 

achiwen 

24 heures 28/06/2021 08/07/2021 06/07/2021 21°C-30,7°C* 

LNIC-27 Chèvre LNI, Ait Helli 

(Irdjen) 

36°36'11.58"N   

4°21'53.50"E 

27/06/2021 à 

7h30min 

Takvaylit 

Tafardhast 

48 heures 28/06/2021 11/07/2021 12/07/2021 21°C-30,7°C* 

BOC-06 Chèvre Bouzguen, Ahriq  36°39'27.14"N   

4°08'43.88"E 

06/07/2021 à 

7h 

Takvaylit 

ma 

achiwen 

24 heures 07/072021 - - 25°C-39,9°C* 

https://www.meteo.dz/home
https://www.infoclimat.fr/
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Figure 6 : Positionnement géographique des sites d’échantillonnage du lait destiné à la fabrication du fromage traditionnel « Tiklilt » 

[Source : Google Earth 2021] 
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II.2. Matériel de laboratoire  

II.2.1. Appareillage : 

Le matériel et appareillage utilisé dans la présente étude sont cités dans le Tableau V. 

Tableau V: Liste des appareils utilisés. 

Appareil Marque 

Etuve memmert 

Etuve BINDER 

Etuve Wisd 

pH mètre EUTECH INSTRUMENTS 

Bain marie memmert 

Réfrigérateur ENIEM 

Balance de précision METTLER PJ400 

Agitateur-Vortex VELP-SCIENTIFICA 

Microscope optique - 

Agitateur magnétique Ruhromay 

Autoclave - 

Thermomètre Testo 915-1 

Compteur de colonies SELECTA 

Plaque chauffante TRISTAR 

II.2.2. Milieux de culture : 

- Les milieux de culture utilisés dans la partie analyse microbiologique du fromage étudié 

« Tiklilt » et les conditions d’incubation sont décrits dans le Tableau VI.       

- La composition des principaux milieux de culture utilisés dans l’étude microbiologique du 

fromage Tiklilt est décrite dans l’Annexe 02. 
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Tableau VI : Milieux sélectifs et conditions d’incubation pour la recherche des germes 

indésirables et le dénombrement de la flore lactiques dans le fromage traditionnel 

« Tiklilt » et « Ighi » 

Germes recherchés Milieux de culture utilisés Conditions d’incubation Référence 

Température Temps 

-Coliformes totaux 

 

-Coliformes fécaux 

- Milieu VRBG 

 

- Milieu VRBG 

37°C 

 

44°C 

24 à 48 heures 

 

24 à 48 heures 

(JORA n° 72 du 13 

décembre 2017) 

(JORA n° 75 du 27 

décembre 2017) 

Salmonelles - Eau peptonée  tamponnée 

- Bouillon SFB + disque de 

sélénite de sodium 

- Gélose SS 

37°C 

37°C                                                                           

                                   

37°C 

16 à 20 heures 

24 heures 

                      

24 heures 

 

(JORA n°42 du 15 juin 

2005) 

Staphylocoques à 

coagulase positive 

- Bouillon GC  

- Gélose Chapman 

37°C 

37°C 

24 heures 

24 heures 

(Guiraud, 2003) 

Lactobacilles -MRS 37°C 48 heures (De Man et al, 1960) 

Lactocoques -M17 37°C 48 heures (Terzaghi et Sandine, 

1975) 

II.2.3. Réactifs de la coloration de Gram : 

Les réactifs utilisés dans la coloration de Gram présente sont cités dans le Tableau VII. 

Tableau VII : Réactifs de la coloration de Gram 

Réactifs 

Solution de violet de gentiane 

Solution de fuschine de ziehl 

Solution de lugol 

Alcool ethylique (95%) 
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III. Étude de la qualité microbiologique  

Les caractéristiques microbiologiques du fromage traditionnel « Tiklilt » ont porté sur 

deux volets à savoir :  

- La recherche de germes indésirables et de contamination dans le but de vérifier la qualité 

hygiénique du lait fermenté Ighi fromage frais Tiklilt  tout en suivant les normes JORA 

n° 39 du 2 juillet 2017 et JORA n°35 du 27 mai 1998.  

- La recherche et le dénombrement de la flore lactique du fromage.   

III.1. Techniques de préparation de prises d’essais pour les analyses microbiologiques 

Une agitation manuelle a été effectuée soigneusement en retournant rapidement 25 

fois les flacons contenants les échantillons (Ighi) afin de s’assurer que les microorganismes 

sont uniformément répartis avant l’analyse, tout en évitant la formation de la mousse et en 

respectant l’intervalle de temps entre le mélange et le prélèvement de la prise d’essai qui ne 

doit pas dépasser 3 minutes (JORA n°74 du 25 décembre 2017). 

Dans un récipient stérile, nous avons pesé avec une incertitude de mesure ± 5%, une 

masse (g) de nos échantillons (Tiklilt) pour essai, cette masse est équivalente au minimum de 

10g. Nous avons ajouté une quantité de diluant égale à 9 × m (g) c’est-à-dire 9 × 10 g, mesuré 

avec une incertitude de mesure ± 5%. La température du diluant était proche de la température 

ambiante pour ne pas endommager les microorganismes par de brusques changements de 

température. Nous avons homogénéisé le mélange et nous avons laissé les grosses particules 

se déposer durant 15 minutes (JORA n° 38 du 22 juin 2014). 

 Préparation de la suspension mère  

25g de l’échantillon pour essai du fromage Tiklilt ont été pesés et mélangés 

soigneusement à 225ml du diluant stérile (JORA n°38 du 22 juin 2014). Le diluant utilisé 

pour l’analyse microbiologique est le TSE.  

Dans le cas du Ighi, la solution mère est lui-même (JORA n°74 du 25 décembre 

2017). 

Selon JORA n°38 du 22 juin 2014, le temps qui s’écoule entre la fin de la préparation 

de la suspension mère et le moment où l’inoculum entre en contact avec le milieu de culture 

ne doit pas dépasser 45 min, en limitant à 30 min le temps séparant la préparation de la 
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suspension mère du début de la préparation des dilutions décimales suivantes. Si la 

température ambiante du laboratoire est trop élevée, il convient de réduire ces deux durées 

maximales.  

 Préparation des dilutions décimales 

La préparation des dilutions décimales est effectuée dans des conditions d’asepsie, le 

matériel doit être à usage unique notamment pour la verrerie réutilisable et les micropipettes 

sont à écoulement total. On utilise autant de tubes qu’il y a de dilutions à effectuer, et qui 

doivent être préalablement autoclavés, dans lesquels on introduit 9ml de diluant stérile. 

A partir de la solution mère (Ighi) ou la dilution primaire (Tiklilt) on prélève 1ml à 

l’aide d’une micropipette de 1ml après l’avoir homogénéisée soigneusement en utilisant un 

agitateur-Vortex [VELP-SCIENTIFICA] (Figure 7), et on l’introduit dans un nouveau tube 

contenant 9ml du diluant tout en évitant le contact de l’embout avec le diluant stérile. Après 

homogénéisation, le contenu du tube est considéré comme la dilution de 10
-1  

pour 

l’échantillon du Ighi et la dilution 10
-2  

pour l’échantillon de Tiklilt. Ces opérations sont 

répétées jusqu’à obtention de la dilution 10
-7

 pour chacun des échantillons (Ighi ou Tiklilt) en 

utilisant un nouvel embout pour chaque dilution (JORA n°70 du 7 novembre 2004). 

 

 Figure 7 : Homogénéisation de la dilution à l’aide d’un agitateur vortex [VELP-

SCIENTIFICA]   

Selon JORA n°70 du 7 novembre 2004, le temps qui s’écoule entre la fin de la 

préparation de la dilution primaire et le mélange des dilutions et des milieux ne doit pas être 

supérieur à 15 minutes. 
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Figure 8 : Préparation des dilutions décimales (Tessier, 2018). 

III.2. Recherche des germes indésirables dans le fromage traditionnel « Tiklilt » et 

« Ighi » 

III.2.1. Recherche des germes indicateurs de contamination fécale 

III.2.1.1. Dénombrement des coliformes totaux et fécaux (thermotolérants) 

La recherche et le dénombrement des coliformes se fait sur milieu gélosé VRBG par 

technique de comptage de colonies ou sur milieu liquide par technique du nombre le plus 

probable (NPP). 

Dans notre étude, nous avons suivi le dénombrement en milieu VRBG par technique 

de comptage de colonies en utilisant un compteur de colonies [SELECTA] et un marqueur 

indélébile, en effectuant un ensemencement en profondeur du milieu gélosé coulé dans des 

boites de pétri stériles selon l’arrêté du 5 octobre 2017 publié dans le JORA n° 72 du 13 

décembre 2017 (coliformes totaux) et l’arrêté du 11 novembre 2017 publié dans le JORA 

n° 75 du 27 décembre 2017 (coliformes thermotolérants). 

A l’aide d’une micropipette, 1ml de la dilution désirée (10
3 

à 10
-7

) a été transféré  

aseptiquement dans des  boites de pétri stériles. La gélose VRBG préalablement fondue dans 

un bain marie à 110
°
C, est refroidie sous l’eau de robinet jusqu’à une température de 

surfusion  44
°
C, ensuite coulée dans les boites de pétri préalablement numérotées (environ 

15ml). L’inoculum et la gélose sont mélangés soigneusement et refroidis sur la paillasse. Les 

conditions d’incubation sont citées dans le Tableau VI.  

Après incubation, un dénombrement est réalisé sur les boites présentant des colonies 

violacées (pourpres), seules les boites contenant entre 30 et 300 UFC sont prises en 

considération.  
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La concentration N (UFC/ml pour Ighi et UFC/g pour Tiklilt) en microorganismes 

présents dans la prise d’essai de l’échantillon est calculée à l’aide de la formule suivante 

(Formule 01), (Guiraud, 2003) :  

Formule 01 : 

  
  

  (        ) 
 

C : nombre d’UFC observés sur les boites prises en considération 

V : volume de la suspension étalée à la surface des milieux en ml 

n  : nombre de boites retenues à la première dilution  

n  : nombre de boites retenues à la deuxième dilution  

d : taux de la dilution la plus faible retenue 

Les résultats obtenus sont arrondis à deux chiffres significatifs après la virgule et sont 

exprimés en UFC/ml pour Ighi et UFC/g pour Tiklilt.   

III.2.2. Recherche des germes pathogènes 

III.2.2.1. Salmonelles  

Pour déterminer  la présence ou l’absence des Salmonelles dans nos échantillons à 

analyser (Ighi et Tiklilt), nous avons utilisé la méthode décrite dans l’arrêté  du 23 janvier 

2005 publié dans le JORA n°42 du 15 juin 2005. 

En générale l’analyse microbiologique de ces microorganismes (les Salmonelles) s’effectue 

en quatre (04) étapes successives expliquées comme suit : 

- Pré-enrichissement dans un milieu liquide : 

25g de fromage (Tiklilt) ont été introduits dans un flacon contenant 225ml d’eau 

peptonée tamponnée préalablement stérilisée. La préparation a été homogénéisée sur vortex 

[VELP-SCIENTIFICA] et incubée à 37°C pendant 16 à 20 heures. Pour Ighi un pré-

enrichissement n’est pas nécessaire vu qu’il est un produit laitier liquide.  
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- Enrichissement :  

Un volume de 10 ml a été prélevé à partir du milieu de pré-enrichissement puis 

introduit dans des tubes contenant 10 ml du bouillon SFB (Sélénite-F Broth) auxquels on a 

ajouté les disques de sélénite de sodium. Incubation à 37°C pendant 24 heures (Tiklilt).  

Concernant Ighi  la même technique a été suivie mais les 10 ml de l’inoculum ont été 

prélevés à partir de la solution mère. 

- Isolement : 

Après incubation, des boites SS ont été ensemencées en suivant la technique 

d’isolement par striation (stries serrés) à partir du bouillon SFB (Enrichissement). Incubation 

à 37°C pendant 24 heures. 

- Lecture des boites et identification : 

L’apparition des colonies caractéristiques et distinctes font l’objet d’une identification 

morphologique (voire la section IV.2.1) et biochimique.  

III.2.2.2. Staphylocoque à coagulase positive 

La recherche des Staphylocoques est précédée par une étape d’enrichissement sur 

milieu GC suivie d’un repiquage sur milieu gélosé Chapman (Guiraud, 2003), en effectuant 

un ensemencement en surface (JORA n°68 du 23 novembre 2014). 

10 ml de la suspension (Tiklilt) ou de la solution mère (Ighi) sont transférés  

aseptiquement dans un tube contenant 10 ml du bouillon GC, ensuite homogénéisé et incubé à 

37°C pendant 24 heures. Après incubation 0,1 ml est prélevé à partir du tube d’enrichissement 

et introduit dans une boite de pétri contenant la gélose Chapman préalablement coulée et 

refroidie, ensuite étalé. Les boites sont incubées à 37°C pendant 24 heures. La présence des 

Staphylocoques est révélée par l’apparition de colonies dorées et d’un changement de couleur 

sur la gélose (Leksir, 2018). Ce résultat est suivit d’une confirmation nécessaire par la 

réalisation de test de coagulase, catalase et la coloration de Gram (voir la section IV.2.1.2). 

 

- Test de coagulase  

A l’aide d’une pipette pasteur stérile quelques colonies caractéristiques (colonies 

dorées) sont prélevées et introduites aseptiquement dans le bouillon BHIB, puis incubé à 37°C 
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pendant 24 heures. Après  incubation 0.1 ml de la culture est ajoutée à 0.3 ml du plasma du 

lapin dans un tube à hémolyse stérile et incubé à 37°C. La lecture des résultats se fait après 4 

à 6 h jusqu’à 24 h d’incubation. La formation d’un coagulum dans le tube à hémolyse révèle 

la présence d’une coagulase (JORA n°68 du 23 novembre 2014).   

IV. Recherche et dénombrement de la flore lactique 

IV.1. Dénombrement de la flore lactique sur milieux gélosés 

Nous avons utilisé deux (2) milieux de culture sélectifs, la gélose M17 (Terzaghi et 

Sandine, 1975) pour les lactocoques et la gélose MRS (De Man, Rogosa et Sharpe) (De Man 

et al, 1960), pour la recherche et le dénombrement des lactobacilles. Les milieux M17 agar et 

MRS agar ont été maintenus dans le bain marie [memmert] à une température de 110°C pour 

les faire fondre. 

Des boites de pétri préalablement préparées et numérotées ont été ensemencées en 

masse en introduisant aseptiquement un volume de 1 ml de l’inoculum prélevé à partir de la 

dilution désirée (10
-3

 à 10
-7

). Les géloses M17 et MRS fondues et refroidies sous l’eau du 

robinet jusqu’à température de surfusion 44°c ± 1°c ont été coulées par la suite (environ 15 à 

20 ml de la gélose). Homogénéiser avec des mouvements circulaires ou en huit (8) les boites 

et les laisser solidifier 10 minutes environ sur la paillasse. Les conditions d’incubation sont 

citées dans le Tableau VI.   

Le dénombrement des bactéries lactiques est effectué selon la méthode décrite dans la 

section III.2.1.1 en utilisant la Formule 01. 

IV.2. Essai d’isolement et démarche d’identification des bactéries lactiques 

IV.2.1. Isolement et purification des bactéries lactiques 

L’isolement et la purification des bactéries nécessitent l’utilisation de milieux sélectifs 

(Guiraud, 1998). Dans des boites de pétri contenant les géloses MRS pour les lactobacilles et 

M17 pour les lactocoques, 0,1ml  des dilutions décimales désirées (10
-3

 à 10
-7

) est introduit et 

étalé. Ensuite, les boites sont incubées à 37°C pendant 24 à 48 heures pour les lactocoques et 

pendant 48 à 72 heures pour les lactobacilles. Après incubation, on obtient des colonies 

distinctes qui seront utilisées pour les différentes étapes de repiquage des bactéries lactiques. 

La purification des souches préalablement isolées est réalisée sur les mêmes milieux 

sélectifs en effectuant des repiquages successifs par méthode des stries. La pureté des souches 
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est indiquée par l’apparition des colonies homogènes qui ont le même aspect extérieur 

(couleur, taille et forme) (Guiraud, 2003).    

IV.2.2. Identification des bactéries lactiques 

IV.2.2.1. Critères morphologiques  

A. Caractérisation macroscopique  

L’examen macroscopique est basé sur l’observation à l’œil nu, en utilisant la loupe 

binoculaire. Cet examen permet de décrire les colonies bactériennes. Les critères retenus pour 

l’étude macroscopique sont (l’aspect, la forme, la chromogenèse, l’opacité, l’élévation, la 

surface, la consistance, l’odeur, etc).  

B. Caractérisation microscopique (coloration de Gram)  

Cette technique est parmi les techniques de coloration différentielle la plus utilisée, 

elle permet de distinguer entre les bactéries à Gram positif et les bactéries à Gram négatif 

(Tortora et al, 2003), ainsi permet de savoir la forme cellulaire et le type d’association. 

La coloration de Gram a été effectuée en suivant 3 étapes essentielles : préparation du 

frottis, coloration primaire et coloration secondaire. 

- Préparation du frottis  

Un prélèvement bactérien à partir des colonies caractéristiques a été réalisé à l’aide 

d’une pipette pasteur bouclée stérile. Ensuite le frottis a été étalé sur une lame en verre propre 

avec une goutte d’eau distillée et fixé à la chaleur environ 40°c en les faisant passer deux à 

trois fois sur la flamme de bec Bunsen tout en évitant la destruction de la structure de la 

souche bactérienne. Une fois sèche, recouvrir la lame d’alcool pendant 1 minute. Retirer 

l’alcool et mettre à sécher. Poser la lame séchée sur le portoir reposant sur un bac de 

coloration (Guiraud, 2012). 

- Coloration primaire  

 Le frottis préparé a été coloré pendant 1 min par le violet de Gentiane, puis rincé à 

l’eau.  

 Mettre le fixateur « lugol » qui est une solution aqueuse iodo-iodurée et laisser agir 

pendant 1 min. La lame a été inclinée puis rincée à l’eau déminéralisée. 
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 Effectuer une décoloration rapide à l’alcool (+acétone). Le filet doit être clair à la fin 

de la décoloration. Rincer abondamment avec de l’eau déminéralisée pour stopper la 

décoloration. Eviter l’utilisation abusive de l’alcool pour ne pas rendre toutes les bactéries 

Gram négatif (Guiraud, 2012). 

- Coloration secondaire  

Effectuer une recoloration à la Fuchsine. Mettre de l’eau distillée sur la lame et 

quelques gouttes de Fuchsine et laisser agir de 30 secondes à 1 minute. Laver doucement à 

l’eau déminéralisée. Sécher la lame à 50°C (Guiraud, 2012). 

 Après la coloration de Gram, les cellules sont examinées au microscope optique (G × 

100) en ajoutant une goutte d’huile d’immersion (Guiraud, 2012). 

Les bactéries à Gram positif et catalase négative sont présumées des bactéries 

lactiques. 
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I. Résultats de l’Enquête de terrain 

I.1. Diagramme du procédé artisanal de fabrication 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 9 : Diagramme de fabrication du fromage Traditionnel Tiklilt  

 

 

Lait cru 

Ikil 

Udhi Ighi 

Lactosérum Tiklilt fraiche 

Galette de Tiklilt fraiche 

Egouttage dans un tissu 

fin (Mousseline) 

Chauffage modéré (55°C à 

65°C)  pendant 10 min à 15 

min 

Barattage  

(30 min à 40 min) 

 

Fermentation spontanée à 

température ambiante (24h à72h) 
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Lors de la réalisation de notre enquête via le questionnaire établi à cette fin (Annexe 

1), nous avons remarqué que les sujets jeunes ne connaissent pas le fromage Tiklilt. Les sujets 

connaissant ce fromage étaient les femmes âgées de plus de 45 ans ayant déjà mangé ou 

observé un membre de leur famille (mère/ grand-mère) préparer ce fromage. Bien que le 

nombre de répondants ne soit pas très élevé mais les réponses fournies étaient très 

intéressantes, les informations collectées étaient précieuses émanant d’un savoir-faire 

ancestral et ça nous a encouragé à continuer dans la thématique car ça contribue à préserver 

notre patrimoine culturel culinaire surtout qu’il s’agit d’un produit fermenté, nous laissant 

cette chance de découvrir l’ensemble de populations microbiennes intervenant dans les 

procédés de fermentation de ce dernier.  

Les méthodes traditionnelles de fabrication des produits laitiers fermentés ont été 

transférées par nos ancêtres à la descendance. Ces compétences font partie du riche héritage 

de la technologie alimentaire traditionnelle algérienne. 

Les femmes enquêtées avant de nous décrire le procédé de fabrication artisanale du 

notre fromage Tiklilt disaient que le lait occupait une place primordiale dans l’alimentation 

traditionnelle. Il était considéré comme un aliment magique car il peut changer de nature. Le 

lait est considéré comme une boisson quotidienne sous toutes ses formes (Ayefki (lait), Ikil 

(lait caillé), Ighi (petit lait), Tiklilt, Udhi (beurre)…etc). 

Après la traite du matin et celle du soir, le lait frais, qu’il soit de vache ou de chèvre, 

est versé dans un récipient spécial ou il subit un début de fermentation à une température qui 

peut varier, selon les lieux ou la saison, entre 20 et 35 °C. Il y séjourne jusqu’au lendemain 

près d’un foyer ou protégé sous des tissus en un lieu tiède. Une fois que le lait caillé (Ikil) on 

le verse dans Takhssayth Oussendu ou Takhchacht qui est un ancien instrument de barattage 

fabriqué à base de fruit du calebassier (calebasse) qui est vide et séché. Takhssayt nommée 

aussi Avechlouq est suspendue à deux cordes sur un support, pour être secouée à la main, et 

on vérifie de temps en temps si le beurre commence à apparaître à la surface (Thivarzthin n 

udhi) qui veut dire les grains de beurre. Une fois que les grains de beurre commencent à 

apparaître, on verse un peu d’eau tiède ou froide selon la saison pour favoriser le 

rassemblement de ces grains de beurre. 

Quand la motte de beurre est formée en un bloc compact, le barattage est arrêté après 

une durée de 30 min à 45 min. On récupère Udhi à la main en formant des boules 

(Thawaracht n udhi ou autrement dit Thaqa3vucht n udhi). 
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Ces femmes disaient aussi que cette opération de barattage se faisait généralement le 

matin de bonne heure, elle se faisait avec joie et amour sous des mélodies douces d’Ichewiqen 

chantaient par les femmes. A la fin de toutes ces opérations, le produit fini (Ighi) est prêt à la 

consommation et la baratte (Takhssayt) est lavée avec des feuilles de pomme, romarin, myrte 

et lentisque. 

Quant au procédé de fabrication de notre fromage Tiklilt, les femmes enquêtées 

disaient que « Ighi », cette boisson lactée fraiche produite selon des procédés assez primitifs 

décrits préalablement, servira pour la fabrication de ce fromage Tiklilt. 

La fabrication de Tiklilt se fait généralement durant la saison des pâturages (le 

printemps et l’été) et plus précisément entre le 7
ème

 jour et les 1
er

 mois après la mise bas de la 

vache ou bien la chèvre. Le lait durant la saison du printemps est en abondance et aussi il est 

riche en nutriments essentiels (Vitamines et acides aminés). 

Une fois le beurre est éliminé, Ighi est versé dans une marmite en métal ou en terre 

cuite et le faire chauffé sur feu doux, sans le toucher pour favoriser la séparation du caillé du 

lactosérum. Une quantité importante du lactosérum est éliminée à l’aide d’une cuillère ou une 

louche. Une fois cette opération est finie, le caillé est égoutté dans un tissu fin (mousseline) 

ou bien est versé directement dans un tamis (aseksouth). Une fois qu’il est bien égoutté, le 

fromage est récupéré sous forme de galette ou bien façonné sous forme de boules. 

I.2. Mode de consommation de Tiklilt 

Le fromage Tiklilt est très consommé et même incorporé à divers plats traditionnels. 

Selon les femmes enquêtées, lorsque la femme accouche « Nnafsa », sa maman lui prépare un 

plat spécial très riche en nutriments essentiels appelé « Tarekkoucht », pour que la mère va 

régénérer le sang perdu et récupérer ces forces et aussi pour avoir une bonne qualité du lait. 

Ce plat est préparé à base de fromage Tiklilt mélangée avec les œufs durs et qui offert dans un 

ustensile traditionnel appelé « Taànnavit, Tadvrit ou bien Taghevrit », ce fameux ustensile 

module la température par évaporation spontanée. 

Tiklilt est très utilisée pour préparer des mets spéciaux festifs, notamment elle est 

préparée pour rencontrer le printemps « Amager n tefsut », accompagnée des galettes, des 

figues sèches, le rituel Sekssu s thgheddiwth (couscous à la carde scolyme), Udhi (beurre), 

Berkoukes (couscous à gros grains), Iki et Ighi. Elle est aussi utilisée pour préparer les repas 

du jour, et plus spécialement le diner qu’ils prendront au retour du pâturage. Le fromage est 
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incorporé aux Thighrifine (crêpes) bouillies au lait, et chez certaines d’autres régions, Tiklilt 

est consommée telle qu’elle est fraiche et donnée beaucoup plus aux petits enfants car elle est 

riche en éléments nutritifs essentiels pour la santé. Tandis que certains d’autres la 

consomment fraiche additionnée d’un peu de sel. 

I.3.Conservation et commercialisation du Tiklilt  

Ce fromage traditionnel est généralement destiné à la consommation domestique 

quotidienne. Sa conservation se fait dans des ustensiles en terre cuite à température ambiante 

et se consomme très rapidement au bout une semaine. 

Des fois, ce fromage est destiné à la commercialisation vers la fin de la saison estivale 

et dès que les premières figues commencent à apparaître. 

II. Résultats des analyses microbiologiques 

Quelques échantillons ont été perdus avec les incendies et les coupures d’électricité 

dans la période du mois d’aout 2021 vues qu’ils étaient conservés dans le réfrigérateur 

familial de l’étudiante dans un village de la région de Larbaa Nath Irathen correspondant à la 

période des vacances universitaires de l’été. Il nous a été impossible de fabriquer d’autres 

échantillons et de refaire l’ensemble des analyses microbiologiques vue la limitation du 

temps. Au final nous nous sommes contentés des résultats obtenus.  
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II.1. Résultats des analyses microbiologiques du lait fermenté traditionnel  Ighi 

II.1.1.Recherche des germes indicateurs de contamination fécale 

II.1.1.1. Dénombrement des coliformes totaux et fécaux (thermotolérants) 

Les résultats de dénombrement de la flore de contamination fécale (coliformes totaux 

et coliformes fécaux) et la comparaison des résultats obtenus aux normes du JORA n°39 du 

2 juillet 2017 dans le cas des laits fermentés (Ighi, Ikil,…) sont représentés dans le tableau 

VIII. 

- m : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analysé, 

qui correspond à la valeur en dessous de laquelle la qualité du produit est considérée 

comme satisfaisante. 

- M : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analysé, 

qui correspond à la valeur au-dessus de laquelle la qualité du produit est considérée 

comme inacceptable 

Tableau VIII : Dénombrement des coliformes totaux et fécaux (thermotolérants) du Ighi 

et comparaison de la qualité du produit aux normes du JORA n°39 du 2 juillet 2017 

Echantillon Coliformes 

totaux (CT) 

UFC/ml 

CT (JORA n°39 du 2 

juillet 2017) 

Coliformes 

fécaux (CF) 

UFC/ml 

CF (JORA n°39 du 2 

juillet 2017) 

m = 3×10
4 

M = 3×10
5
 m = 30 M= 3×10

2
 

IFRV-17 5,24×10
4
 Acceptable  - Satisfaisante 

IMAV-17 - Satisfaisante - Satisfaisante 

IAZC-17 4,78×10
3
 Satisfaisante - Satisfaisante 

ISABV-21 - Satisfaisante - Satisfaisante 

ILNIC-27 6,16×10
6
 Inacceptable 4,57×10

3
 Inacceptable 

IAYMC-21 5,62×10
4
 Acceptable - Satisfaisante 

IMIC-27 3,35×10
4
 Acceptable - Satisfaisante 

Les coliformes totaux sont omniprésents dans nos échantillons à des charges 

importantes et variables à l’exception  de deux échantillons seulement (IMAV-17 et ISABV-

21). 

La valeur moyenne des coliformes totaux est de 1,26×10
6
 UFC/ml. Cette valeur 

enregistrée est supérieur à celle déclarée par El Marnissi et al. (2013) dans l’analyse 

microbiologique de Lben marocain qui est de 1,77×10
5
 UFC/ml ± 17,8. 
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Ces résultats indiquent que nos échantillons sont contaminés par les coliformes 

totaux, lors de la traite ou de la collecte de la matière première (le lait cru). 

Cette valeur moyenne des coliformes totaux (1,26×10
6
 UFC/ml) est non conforme 

aux normes publiées dans le JORA n°39 du 2 juillet 2017 dont la charge acceptable tolérée 

est 3×10
4 

à 3×10
5
 UFC/ml. 

Concernant les coliformes fécaux ces derniers sont absents dans la majorité de nos 

échantillons à l’exception de ICLNI-28 qui présente une teneur de 4,57×10
3
 UFC/ml. Cette 

valeur enregistrée reste inférieure à celle signalée par El Marnissi et al. (2013) dans 

l’analyse microbiologique du Lben marocain qui est de 1,8×10
4
 UFC/ml ± 9,1. 

En comparant cette teneur aux normes du JORA n°39 du 2 juillet 2017 qui fixe une 

charge acceptable de 30 à 3×10
5
 UFC/ml pour les laits fermentés (Lben et Raib), cette valeur 

enregistrée est non conforme à ces normes, cet échantillon présente une teneur plus élevée. 

La présence de la flore de contamination fécale dans les laits fermentés Ighi indique 

que nos échantillons sont de mauvaise qualité hygiénique. 

Le non-respect des bonnes pratiques d’hygiène aussi bien lors de la traite, que de la 

collecte du lait cru, ou encore lors de sa transformation en Ighi et en Tiklilt est probablement 

à l’origine de ce constat. 

D’après El Marnissi et al. (2013), lors de l’analyse microbiologique de Lben 

marocain la contamination d’origine fécale a été constatée en été, ceci est probablement dû à 

la croissance des coliformes thermotolérants sur les équipements (matériel de traite de 

transporte et de stockage) en particulier si le matériel est mal nettoyé. 

En effet, les laits crus utilisés comme matière initiale pour cette présente étude ont 

été collectés durant la période estivale (l’été).   
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II.1.2.Recherche des germes pathogènes  

II.1.2.1.Salmonelles  

Aucun résultat positif de présence de Salmonelles n’a été trouvé pour l’ensemble des 

échantillons d’Ighi (Lben) analysés. 

Selon les normes et les textes réglementaires, dans le cas des laits fermentés (Ighi, Ikil, 

…), les critères microbiologiques sont les suivants (Arrêté du 04 Octobre 2016 fixant les 

critères microbiologiques des denrées alimentaires publié dans le JORA n°39 du 02 

Juillet 2017). 

- Absence de Salmonelles dans 25g. 

Cette absence totale des Salmonelles pourrait être expliquée par l’inhibition de leur 

croissance au cours de processus de fermentation par certaines substances à activités 

antimicrobiennes des bactéries lactiques. 

II.1.2.2.Staphylocoques à coagulase positive  

Aucune présence de Staphylocoques à coagulase positive n’a été détectée dans la 

totalité des échantillons d’Ighi (Lben) analysés. Les résultats obtenus montrent que les laits 

analysés sont conforme aux normes établies par le JORA n°39 du 02 Juillet 2017. 

Ceci pourrait être expliqué par le pH un peu plus acide dû à la fermentation lactique, 

qui peut être en-dessous du pH minimum de croissance de S.aureus qui est de 4,3. D’après 

Dacosta (2000), les microorganismes pathogènes cessent de croitre et meurent 

éventuellement en-dessous de leur pH minimum de croissance. 

II.2. Résultats des analyses microbiologiques du fromage traditionnel Tiklilt 

II.2.1. Recherche des germes indicateurs de contamination fécale  

II.2.1.1. Dénombrement des coliformes totaux et fécaux (thermotolérants) 

 Les résultats de dénombrement des coliformes totaux et fécaux et la comparaison 

des résultats obtenus aux normes du JORA n° 35 du 27 mai 1998 dans le cas des fromages 

frais sont représentés par le tableau IX.  

- m : seuil au-dessous duquel  le produit est considéré  comme étant de qualité 

satisfaisante. Tous les résultats égaux ou inférieurs à ce critère sont considérés 

comme satisfaisants.   
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- M : seuil limite au-delà duquel les résultats ne sont plus considérés comme 

satisfaisants, sans pour autant que le produit soit considéré comme toxique.  

- M = 10m lors du dénombrement sur milieux solide. 

Tableau IX : Dénombrement des coliformes totaux et fécaux (thermotolérants) de Tiklilt 

et comparaison de la qualité du produit aux normes du JORA n°35 du 27 mai 1998 

Les coliformes totaux sont présents dans la majorité de nos échantillons à des 

charges différentes et importantes. Le taux de coliformes totaux est en moyenne de 8,15×10
5 

UFC/g. Cette valeur est supérieure à celle déclarée par Rhiat et al. (2011) qui est de 

1,04×10
3
 UFC/g. 

Concernant la charge microbienne fécale (coliformes fécaux), cette dernière est 

absente dans la majorité de nos échantillons à l’exception de l’échantillon TLNIC-27 qui 

présente une charge importante des coliformes fécaux qui est de 3,21×10
3
. 

Ces résultats indiquent que nos échantillons contiennent une teneur considérable et 

importante de ces microorganismes ceci peut être un indice de contamination fécale récente 

car la durée de vie de ce type de bactéries est courte dans le produit. Ainsi l’origine de la 

contamination est généralement les instruments de fabrication et de conservation. 

La contamination fécale est présente uniquement dans un seul échantillon TLNIC-27 

avec une teneur élevée qui reste inférieure à la valeur moyenne déclarée par Rhiat et al. 

(2011) qui est de 5,7×10
4
 UFC/g. 

Le nombre important de contamination fécale peut être la conséquence d’une 

propagation rapide et massive de la flore fécale initialement présente dans le lait cru utilisé 

pour la préparation fromagère.   

Echantillon  Coliformes 

totaux (CT) 

UFC/g 

CT (JORA n° 35 du 27 

mai 1998) 

Coliformes 

fécaux (CF) 

UFC/g 

CF (JORA n° 35 du 27 

mai 1998) 

m = 10 M = 10 m m = 1 M = 10m 

TFRV-17 4,03×10
4
 Inacceptable  - Satisfaisant 

TMAV-17 - Satisfaisant - Satisfaisant 

TAZC-17 2,79×10
 3
 Inacceptable - Satisfaisant 

TSABV-21 - Satisfaisant 3,21×10
3
 Inacceptable 

TLNIC-27 4×10
6
 Inacceptable - Satisfaisant 

TAYMC-21 3,11×10
4
 Inacceptable - Satisfaisant 

TMIC-27 2,84×10
3
 Inacceptable - Satisfaisant 
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II.2.2. Recherche des germes pathogènes  

II.2.2.1. Salmonelles  

Aucun résultat de présence des Salmonelles n’a été trouvé pour l’ensemble des 

échantillons de Tiklit analysés. 

Selon les normes et les textes réglementaires, dans le cas des fromages frais, les 

critères microbiologiques sont les suivants (Arrêté interministériel du 25 Ramadhan 1418 

correspondant au 24 janvier 1998 modifiant et complétant l’arrêté du 14 Safar 1415 

correspondant au 23 juillet 1994 relatif aux spécifications microbiologiques de certains 

denrées alimentaires publié dans le JORA n°35 du 27 mai 1998). 

- Absence de Salmonelles dans 25g. 

Ceci est dû au traitement thermique contrôlé, et aux pratiques d’Hygiène au cours de 

la fabrication de ce fromage frais traditionnel. 

Nos résultats sont comparables à ceux rapportés par d’autres auteurs avec d’autres 

fromages frais traditionnels. En effet, Rhiat et al. (2011) a mentionné l’absence totale des 

Salmonelles dans l’ensemble des fromages frais marocains (Jben et Tiklilt) fabriqués au 

laboratoire. 

II.2.2.2. Staphylocoques à coagulase positive  

Aucune présence de Staphylocoques à coagulase positive n’a été détectée dans la 

totalité des échantillons du fromage frais traditionnel (Tiklit). Les résultats obtenus montrent 

que les laits analysés sont conforme aux normes établies par le JORA n°35 du 27 mai 1998. 

Les bactéries lactiques sont utilisées depuis longtemps de façon consciente ou non 

pour leur activité antimicrobienne. Les produits alimentaires ayant subi une maturation faisant 

intervenir les bactéries lactiques, comme les produits laitiers, sont protégés contre la plupart 

de contaminations microbiennes ultérieures. Cette propriété est le résultat de la production par 

les bactéries lactiques de nombreuses molécules antimicrobiennes comme les acides 

organiques (acide lactique et acétique), le peroxyde d’hydrogène et les bactériocines 

(Morisset et al., 2005). Nos résultats montrent une charge très importante de la flore lactique 

dans la totalité de nos échantillons du fromage traditionnel algérien Tiklilt, ce qui a inhibé les 

germes pathogènes notamment les Staphylocoques par sécrétion de nombreuses molécules 

antimicrobiennes et les bactériocines. 
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III. Recherche et dénombrement de la flore lactique 

III.1. Flore lactique du lait fermenté traditionnel Ighi 

Le dénombrement des bactéries lactiques a été réalisé sur deux milieux de culture 

différents : MRS, milieu sélectif des lactobacilles et M17, milieu sélectif des lactocoques. 

Elles se répartissent sur ces milieux sous forme de colonies rondes, lisses et convexe de 

couleur blanchâtre ou beige. Leur aspect dans les milieux gélosés est indiqué par la Figure 

10  et la Figure 11. 

Les résultats obtenus sont donnés par le Tableau IX. La numération de la flore lactique 

est marquée par une charge importante dans la totalité des échantillons du Ighi analysés. En 

effet, les bactéries lactiques constituent la principale flore du lait fermenté Ighi (Lben). 

Tableau X : Recherche et dénombrement de la flore lactique du Ighi 

Les valeurs moyennes du dénombrement des lactobacilles sur milieu MRS et des 

coques lactiques sur milieu M17 dans le lait fermenté Ighi étaient de 5,98×10
5 

UFC/ml
 
et de 

6,8×10
5
 UFC/ml 

 
respectivement. Benali et Sifer (2015) ont donné des valeurs qui varient 

entre 2,04×10
8
 et 2,57×10

9
 UFC/ml sur le milieu MRS et de 1,99×10

8
 à 2,58×10

9
 UFC/ml sur 

le milieu M17 qui sont supérieures à nos résultats. Le dénombrement des bactéries lactiques 

par Bariz (2012), était situé entre 4,82×10
7 

UFC/ml et 1,63×10
9 

UFC/ml pour les lactobacilles 

et entre 1,51×10
8 

UFC/ml et 8,39×10
9 

UFC/ml pour les lactocoques, ces valeurs sont plus 

considérables comparées à nos valeurs .Cependant, les valeurs que nous avons obtenu 

concordent avec celles obtenues par El Marnissi et al. (2013) qui a donné une valeur 

moyenne globale de 5×10
5 

±2,9 UFC/ml.  

Ces résultats montrent que les laits fermentés analysés sont riche en bactéries lactiques 

ce qui pourrait être expliqué par l’adaptation métabolique de ces dernières en fonction des 

sources d’azote disponibles dans le lait. Il faut rappeler aussi que la période chaude favorise 

Echantillon  Lactobacilles 

UFC/ml 

Coques lactiques 

UFC/ml 

IFRV-17 5,36×10
4
 4,21×10

4
 

IMAV-17  6,02×10
5
 1, 39×10

5
 

IAZC-17 7,79×10
4
 1,69×10

4
 

ISABV-21  3,09×10
4
 8,7×10

4
 

ILNIC-27 3,31×10
6
 3,80×10

5
 

IAYMC-21  1,02×10
5
 6,86×10

3
 

IMIC-27  8,91×10
3
 9,1×10

3
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l’augmentation d’acidité qui se traduit par un taux élevé des bactéries lactiques (El Marnissi 

et al., 2013), ce qui correspond à notre cas où la majorité de nos échantillons sont fabriqués 

dans la période estivale. 

 
Figure 10 : Photographie des colonies des coques 

lactiques dénombrées sur le lait fermenté Ighi 

sur milieu M17 

 
Figure 11 : Photographie des colonies des 

lactobacilles dénombrées sur le lait fermenté 

Ighi sur milieu MRS 

III.2. Flore lactique du fromage traditionnel Tiklilt 

Le  dénombrement de la flore lactique dans le fromage Tkililt est effectué sur le 

milieu gélosé MRS pour les lactobacilles et M17 pour les lactocoques. Elle se répartit sur 

ces milieux sous forme de colonies rondes, lisses et convexe de couleur blanchâtre ou beige. 

L’aspect des lactocoques sur milieu M17 et des lactobacilles sur milieu MRS est illustré par 

la Figure 12  et la Figure 13  respectivement.   

Les bactéries lactiques sont présentes dans la totalité de nos échantillons avec une 

charge importante. Les valeurs de dénombrement des lactobacilles et des lactocoques sont 

représentées dans le Tableau X.  
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Tableau XI : Recherche et dénombrement de la flore lactique de Tiklilt 

La numération des bactéries lactiques sur milieu MRS indique une valeur moyenne 

de 4,45×10
5 

UFC/g, les lactocoques sont aussi présentes dans notre fromage Tiklilt avec une 

charge moyenne de 6,14×10
5 

UFC/g. Ces valeurs sont plus faibles par rapport à celles 

obtenues par Hamala et Belgroune (2019) dans le fromage Tiklilt à base de lait de vache où 

le dénombrement des lactobacilles et des lactocoques étaient de 1,06×10
7 

UFC/g et 2,65×10
6 

UFC/g respectivement, ainsi que dans le lait de chèvre où le dénombrement des lactobacilles 

et des lactocoques indique une valeur moyenne de 1,17×10
6 

UFC/g et 2,78×10
6 

UFC/g 

respectivement.  

Ces valeurs sont aussi inférieures à celles obtenues par Benali et Sifer (2015) lors de 

l’analyse du fromage Tiklilt qui montrent une charge considérable en bactéries lactiques 

estimée de 2,8×10
6 

UFC/g sur milieu MRS et de 1,62×10
6 

UFC/g sur milieu M17. Rhiat et 

al. (2011) ont donné une valeur moyenne globale de la flore lactique qui est de 2,5×10
4 

UFC/g et qui est inférieure à nos résultats. 

Les bactéries lactiques constituent la flore principale du fromage traditionnel Tiklilt, 

elles proviennent des bactéries autochtones responsables de la fermentation spontanée du lait 

en Ighi, et qui sera transformé en Tiklilt. Ces bactéries ont un intérêt technologique sur la 

saveur et la texture, ainsi que sue la conservation et la protection comme dans le cas des 

fromages artisanaux (Leksir, 2018). La flore lactique confère à ces fromages une protection 

contre les germes pathogènes et les contaminations bactériennes indésirables par sa capacité 

d’acidification et la baisse du pH, ainsi que grâce à leur activité inhibitrice et leur capacité de 

produire des substances antibactériennes telles que les bactériocines qui ont un rôle dans la 

prolongation de la durée de conservation. Cela rend ainsi le fromage sain et salubre. 

Echantillon  Lactobacilles  

(UFC/g) 

Coques lactiques  

(UFC/g) 

TFRV-17 3×10
4
 1,18×10

4
 

TMAV-17  3,17×10
5
 2,24×10

5
 

TAZC-17 2,15×10
4
 8,12×10

3
 

TSABV-21 1,34×10
4
 6,6×10

4
 

TLNIC-27 2,69×10
6
 2,93×10

5
 

TAYMC-21 4,19×10
4
 6,13×10

3
 

TMIC-27 5,21×10
3
 5,57×10

3
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III.3. Démarche d’identification des bactéries lactiques 

III.3.1. Caractérisation macroscopique et essai d’isolement des bactéries lactiques 

A partir d’un échantillon du Ighi, nous avons isolé les bactéries lactiques sur milieu 

gélosé MRS pour les lactobacilles et milieu gélosé M17 pour les lactocoques. 

Les isolats obtenus nous ont permis de distinguer des colonies de différentes tailles, 

de forme circulaire et lenticulaires et de couleur crémeuse. Nos résultats sont représentés par 

la Figure 14 et la Figure 15. Ces isolats peuvent servir par la suite dans les différentes étapes 

de la purification que nous n’avons pas pu réaliser vu que nous nous sommes limités par la 

crise sanitaire.  

 
Figure 12 : Photographie des colonies 

des coques lactiques dénombrées sur le 

fromage traditionnel Tiklilt sur milieu 

M17 

 
Figure 13 : Photographie des colonies des 

lactobacilles dénombrées sur le fromage 

traditionnel Tiklilt sur milieu MRS 
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Figure 14 : Photographie de résultat de 

l’isolement des lactobacilles sur gélose 

MRS 

 
Figure 15 : Photographie de résultat de 

l’isolement des lactocoques sur gélose 

M17 

III.3.2.  Identification microscopique 

L’étude microscopique repose sur la coloration de Gram qui permet de savoir le type 

de Gram (les bactéries à Gram positif et les bactéries à Gram négatif), la forme cellulaire et 

le type de l’association. 

Nous avons réalisé une coloration sur les bactéries lactiques d’un seul échantillon de 

Tiklilt (TVFR-28) et d’Ighi (ICAZ-24). Après observation au microscope optique au 

grossissement (G×100) en ajoutant de l’huile d’immersion, nous avons obtenu les résultats 

indiqués dans les Figure 16. 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 16 : Photographie de l’observation microscopique des bactéries lactiques 

(G×100) 
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Les bactéries qui ont poussé sur les milieux gélosés MRS et M17 sont des bactéries à 

Gram positif, leur aspect microscopique révèle une forme de coccobacilles disposés en paire, 

en tétrade ou en chaine. 

On suspecte que les microorganismes apparus dans les boites sont apparentés aux 

genres des Leuconostoc  ou Pediococcus.  

IV. Limitations de l’étude 

Notre étude comporte des points forts et nouveaux qui donnent l’originalité au 

présent travail : 

 L’étude réalisée sur Tiklilt est la première de son type dans la région de Tizi Ouzou. 

Elle nous a permis de collecter des informations auprès des vieilles femmes qui 

fabriquent ce fromage. Tiklilt est connue depuis longtemps dans nos régions mais 

elle a été en voie de disparition à cause de l’exode rurale et la cherté de vie. 

 Les informations collectées nous ont permis de constater que ce fromage est l’une 

des formes de conservation d’Ighi et du lait aigre. Cela permettait d’éviter toute 

forme de gaspillage chez nos ancêtres. 

 L’étude microbiologique du notre fromage Tiklilt a montré une quantité satisfaisante 

de la flore lactique bénéfique, ce qui est motivant à faire pousser notre étude. 

Néanmoins, notre étude présente quelques limitations dont nous citons :  

 Vu la situation sanitaire, les incendies qui ont touché nos régions ainsi que les 

coupures d’électricité, nous avons perdu nos échantillons et nous n’avons pas pu 

continuer nos analyses. 

 Nous n’avons pas pu aussi identifier les bactéries lactiques en réalisant quelques 

tests de la galerie biochimique suite à la crise sanitaire, les incendies et le manque 

des milieux de cultures et les réactifs nécessaires.  

 Nous n’avons pas pu aussi réaliser une identification des bactéries lactiques à cause 

de la non disponibilité de la galerie API50CH, ainsi que de continuer leur 

identification moléculaire par réalisation de la PCR et d’un séquençage.  
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Conclusion 

A la lumière des résultats obtenus, et suite à l’étude réalisée sur le terrain par le biais 

d’une enquête de fabrication du fromage frais traditionnel Tiklilt dans les milieux ruraux de la 

grande Kabylie (Tizi Ouzou), cette étude nous a démontré que Tiklilt est un fromage 

traditionnel fabriqué principalement pour la consommation domestique quotidienne par 

fermentation spontanée de lait cru produit localement, ce fromage est plus au moins 

commercialisé d’une manière artisanale. Tiklilt s’est révélée être un fromage préparé pour 

célébrer les traditions du notre patrimoine Kabyle. Les résultats de l’enquête nous ont permis 

d’établir le diagramme de fabrication précis de ce fromage. 

Au cours de cette étude, nous avons aussi contrôlé la qualité hygiénique de ce fromage 

en effectuant une série d’analyses microbiologiques. Nos résultats ont révélé l’absence totale 

d’espèces pathogènes (Salmonelles et Staphylocoques à coagulase positive). Les 

dénombrements de la flore bactérienne, notamment celles indicatrices des contaminations 

(coliformes totaux et fécaux), ont été enregistrés à des taux non conformes aux normes. 

Malgré l’absence de la flore pathogène, nous avons enregistré un taux de coliformes totaux 

considérable dans les produits laitiers traditionnels analysés (Ighi et Tiklilt), ce qui a révélé 

une qualité hygiénique non satisfaisante de ce fromage de terroir algérien ainsi qu’une 

mauvaise qualité hygiénique des laits fermentés traditionnels utilisés comme matière première 

traduisant ainsi le non-respect des bonnes pratiques d’hygiène et une contamination lors de la 

traite et de la collecte du lait cru. 

Les résultats obtenus lors du dénombrement des bactéries lactiques ont révélé que la 

flore lactique est présente en teneurs élevées et variables. Les valeurs moyennes du 

dénombrement des lactobacilles sur milieu MRS et des lactocoques sur milieu M17 dans les 

laits fermentés traditionnels (Ighi) étaient de 5,98×10
5 

UFC/ml
 
et de 6,8×10

5
 UFC/ml 

 

respectivement. Tandis que la numération des bactéries lactiques du fromage traditionnel 

Tiklilt sur milieu MRS a indiqué une valeur moyenne de 4,45×10
5 

UFC/g et une charge 

moyenne de 6,14×10
5 

UFC/g pour les coques lactiques. 

Il est nécessaire d’adopter un processus de fabrication adéquat vigilent et simple pour 

la préparation du fromage traditionnel frais, tout en respectant les bonnes pratiques d’hygiène 

afin de réduire les contaminations susceptibles de cette denrée fragile et obtenir un produit 

salubre conforme aux normes microbiologiques nationales.       
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Perspectives  

Cette étude constitue une première étape de caractérisation du fromage frais 

traditionnel « Tiklilt » qui va être complétée par la réalisation d’études approfondies 

notamment : 

- La réalisation d’une enquête de fabrication et de consommation élargie à la wilaya de 

Tizi-Ouzou voir aussi les autres wilayas de la Kabylie. 

- La réalisation d’essais d’incorporation du fromage Tiklilt dans des produits alimentaire 

et réalisation des tests sensoriels et des analyses nutritionnelles pour déterminer la valeur 

nutritive des produits auxquels est ajoutée. 

- Approfondir l’étude des bactéries lactiques du fromage Tiklilt dans l’objectif de 

chercher des souches d’intérêt technologique. 

- Une identification des germes ayant poussé dans les boites peut se faire en suivant les 

étapes suivantes : 

 Réaliser un isolement suivit de repiquages successifs sur milieu MRS et M17. 

 Une analyse macroscopique des isolats obtenus à l’aide d’une loupe binoculaire. 

 Faire quelques tests de de la galerie biochimique classique ou de préférence réaliser 

une galerie API50CH. 

 L’utilisation de manuelle de Bergey pour la taxonomie bactérienne. 

 Faire une identification moléculaire et comparer le microorganisme isolé avec ceux de 

la base NCBI. Si la souche identifiée est répertoriée dans la base, on compte orienter les 

recherches en se basant sur cette souche. Si l’espèce ou la souche obtenue n’existe pas dans la 

base (nouvelle souche), un séquençage de génome peut être réalisé. Celui-ci servira pour 

répertorier l’espèce obtenue. 
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Annexe 01 : Questionnaire sur le fromage traditionnel Tiklilt 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

Ministère de l’enseignement supérieur et de la 
recherche scientifique 

Université Mouloud Mammeri Tizi Ouzou 

 

Etude du procédé artisanal de fabrication 

du fromage traditionnel « Tiklilt » dans la 

région de Tizi Ouzou  
 

Année pédagogique 2020-2021. 

 

Mémoire de Master préparée par : M
elle 

KRIM Tinhinane 

M
elle

 REKHOU Lila  

Encadré par : M
me

 
 
LEKSIR MANSOUR Choubaila 

Intitulé du mémoire : Etude du procédé artisanal de fabrication du 

fromage traditionnel « Tiklilt » dans la région de Tizi Ouzou  

 

Identification du répondant : 

1.  Vous êtes : 

 Femme 

 Homme 

2. Dans quelle tranche d’âge vous situez-vous : 

 30-40 

 41-50 

 51-60 

 Plus de 60 
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Veuillez-répondre aux questions suivantes S.V.P 
 

Section I : Questions destinées aux producteurs : 

1. Quelle est la matière première utilisée pour la production du fromage Tiklilt ? 

 Lait de chèvre 

 Lait de vache 

 Mélange 

2. Ce type de lait : 

 Doit-il être utilisé après récupération           

 Peut être conservé avant utilisation              

3. D’où provient votre matière première ? 

 De votre troupeau 

 Autre source 

4. Quelles sont les quantités fournies par jour? 

 5L 

 6-10L 

 Plus de 10L 

5. Quelles sont les procédés de transformation utilisés pour la production du fromage Tiklilt 

 

6. Ajoutez-vous d’autres ingrédients supplémentaires lors du procédé de la fabrication ? 

 Oui :           Non : 

 Si oui, citez-les :  

 

7. Ce type de production a-t-il une relation avec les saisons de l’année ? 

 Oui :           Non : 

8. Si oui, dans quelle saison vous les produisez le plus ? 

 Hiver  

 Printemps 

 Eté 

 Automne  
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9.  Dans quel endroit vendez- vous vos produits : 

 

10. Estimez-vous élargir le profil de fabrication de ce type de produits vers l’avenir ? 

 Oui :           Non : 
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Section II : Questionnaire concernant la connaissance et la consommation du fromage Tiklilt 

1. De quelle région êtes-vous ? 

 

2. Consommez-vous des produits laitiers ? 

 Oui :             Non : 

3. Si oui, lesquels ? 

 Petit lait (Ighi) 

 Lait caillé (Ikkil) 

 Fromage 

 Yaourt 

 Beurre (Udhi) 

 Crème fraiche 

 Glaces 

 Lait en poudre (Lehdha) 

 Lait pasteurisé 

 Lait UHT 

4. Quelle est votre préférence entre : 

 Produits laitiers à fabrication industrielle 

 Produits laitiers à fabrication artisanale (traditionnelle) 

Justifiez votre réponse :        

5.  A priori, seriez- vous prêt (e) à payer un peu plus pour acheter un produit fermier qu’un produit 

de grande marque (industriel) 

 Oui :          Non : 

6. Quelle(s) sorte(s) de fromage consommez-vous ? 

 Takemmert 

 Ighounane / ighouname 

 Bouhezza 

 Tiklilt /Klila  

 Michouna 

 J’ben 

 Madghissa 

Ou autre, citez-le :  
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7. Quelle est votre préférence entre ? 

 Fromage industriel 

 Fromage Tiklilt (Klila) traditionnel 

8. Quelle est votre préférence entre : 

 Fromage Tiklilt (Klila) à base de lait de vache 

 Fromage Tiklilt (Klila) à base de lait de chèvre 

9. A quelle fréquence consommez-vous le fromage Tiklilt (Klila) ? 

 Jamais 

 Une fois par mois 

 Une fois par semaine 

 Une fois par jour 

 A chaque repas 

10. Comment conservez-vous le fromage Tiklilt (Klila) ? 

 A température ambiante 

 Au réfrigérateur 

11. Connaissez-vous des producteurs de ce type de produit ? 

 Oui :           Non : 

Si oui, citez les régions : 
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Annexe 02 : Composition des principaux milieux de culture et diluants 

 

Eau physiologique 

Chlorur de sodium ……………………………………………….....………….…..9,0g 

Eau distillé ……………………………………………………………………...1000ml 

pH=7,0 ± 0,1. 

TSE (Tryptone-Sel-Eau) 

Tryptone (peptone de caséine) ……………………………………………….….. 1,00g  

Chlorure de sodium ……………………………………………….....……….….. 8,50g  

Eau distillé ……………………………………………………………………...1000ml 

pH = 7,0  0,2 

Gélose VRBG (gélose glucosée biliée au cristal violet et au rouge neutre) 

Peptone pepsique de viande .........................................................................................7,0g  

Extrait autolytique de levure ........................................................................................3,0g 

Glucose ......................................................................................................................10,0g  

Sels biliaires.................................................................................................................1,5g  

Chlorure de sodium .....................................................................................................5,0g  

Rouge neutre ..........................................................................................................30,0mg  

Cristal violet .............................................................................................................2,0mg  

Agar agar bactériologique..........................................................................................12,0g 

 PH= 7,4 ± 0,2. 

Eau peptonée tamponnée. 

Peptone ..............……................................................................................................10,0g 

Chlorure de sodium ..........………............................................……………..............5,0g 

Hydrogéno-orthophosphate disodique Dodécahydraté (Na2HP04,12H20)..................9,0g 

Dihydrogéno-orthophosphate de potassium (KH2PO4 )..............................................1,5g 

Eau distilée..............................……………………................................................1000ml  

pH=7,0 ± 0,1. 

Bouillon SFB 

Peptone……….............................................................................................................5,0g 

Mannitol ...........……….........................................................................................….4,0g 

Di-sodium hydrogen phosphate ……………………..…………….……...…….…..9 ,5g 

Sodium di-hydrogen phosphate..................................................................................10,0g 

Sodium selenite (NaHSeO3)…………………..……………………..……………….4,0g 

Eau distilée..............................……….……...........................................................1000ml  

pH=7,1 ± 0,1. 

Gélose SS (Salmonella-Shigella). 

Peptone……………………………….…………….….….….……...…………......10,0g 

Extrait de viande………………………………….………..........................................5,0g 

Lactose…………………………………….…….……..…...................................…10,0g 

Sels biliaires……………………………..……….…..........................………..…….6,0g 

Citrate de sodium……………………………………………………….…....…......8,5g 

Citrate de fer ammoniacal………….………………………………………..……....1,0g 

Thiosulfate de sodium…………………….………..…..…....................................…8,5g 
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Rouge neutre………………………….....…………..…...............................…...25,0mg 

Vert brillant…………………………………….……...………………..…...….0,33mg 

Gélose……………………….....……………………………………………..…….13,0g 

pH=7± 0,1. 

Bouillon GC ( Gioliti-Cantoni) 

Tryptone......................................................................................................................10,0g 

Extrait de viande...........................................................................................................5,0g 

Extrait de levure............................................................................................................5,0g 

Chlorure de lithium.......................................................................................................5,0g 

Mannitol......................................................................................................................20,0g 

Chlorure de sodium......................................................................................................5,0g 

Glycine..........................................................................................................................1,2g 

Pyruvate de sodium......................................................................................................3,0g 

Eau distillée.............................................................................................................1000ml 

Milieu Chapman 

Pptone........................................................................................................................10,0 g 

Extrait de viande de bœuf …………………………………………...…....................1,0 g 

Chlorure de sodium ..................................................................................................75,0 g 

Mannitol.....................................................................................................................10,0 g 

Rouge de phénol......................................................................................................0,025 g 

Agar Agar..................................................................................................................15,0 g 

Eau distilée.............................................................................................................1000 ml 

pH = 7,4 ± 0,2.   

 

Bouillon cœur-cervelle/BHIB (Brain Heart Infusion Broth) 

Digestat enzymatique de tissus animaux.......................................................................10g  

Extrait dÈshydratÈ de cervelle de veau......................................................................12,5g  

Extrait dÈshydratÈ de coeur de búuf...............................................................................5g 

Glucose............................................................................................................................2g  

Chlorure de sodium........................................................................................................ 5g  

HydrogÈnorthophosphate disodique anhydre (Na2HP04............................................2,5g 

Eau.............................................................................................................................100ml 

pH = de 7,4 ± 0,2 
Gélose MRS  

Peptone ………………………………………………………………………..…..10,0 g 

Extrait de viande…………………………..………………………………….…… 8,0 g 

Extrait de levure ……………………………………………………………………4,0 g 

Glucose ……………………………………………………………………………20,0 g 

Acétate de sodium trihydraté ………………………………………………………5,0 g 

Citrate d'ammonium ……………………………………………….……………….2,0 g 

Tween 80 …………………………………………………………………………1,0 ml  

Hydrogénophosphate de potassium ………………………………………………..2,0 g 

Sulfate de magnésium heptahydraté………………………………………………. 0,2 g 

Sulfate de manganèse tétrahydraté ……………………………………………….0,05 g 
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Agar ………………………………………………………………………………10,0 g 

pH = 6,2 ± 0,2  

Gélose M17 

Tryptone ……………………………………………………………………………5,0 g 

Peptone de soja……………………………………………………………………. 5,0 g 

Infusion de viande …………………………………………………………………5,0 g 

Extrait de levure……………………………………………………………….……2,5 g 

Glycérohydrogénophosphate de sodium……………………………………….… 19,0 g 

Lactose ………………………………………………………………………….….5,0 g 

Acide ascorbique …………………………………………………………….….….0,5 g 

Sulfate de magnésium………………………………………………….………..…0,25 g 

Agar …………………………………………………………………….………....11,0 g 

pH = 6,2 ± 0,2 
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Annexe 03 : Préparation des milieux de cultures et diluants 

 
Préparation du milieu M17 

 
Préparation du diluant TSE 
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Annexe 04 : Appareils et matériel de paillasse 

 
Balance de précision METTLER PJ400 

 
pH mètre EUTECH INSTRUMENTS] 

 

 
Plaque chauffante TRISTAR 

 

 

 
Agitateur-Vortex VELP-SCIENTIFICA 

 
Agitateur magnétique Ruhromay 

 
Barre magnétique 
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Etuve BINDER 

 
Etuve memmert 

 
Etuve Wisd 

 
Thermomètre Testo 915-1 

 
Bain marie memmert 

 
Compteur de colonies SELECTA   
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Annexe 05 : Procédé de fabrication de « Tiklilt »  

 
1- Fermentation spontanée 

à température ambiante 

 
2-Barattage 

 
3- Formation d’Udhi 

 
4- Versement du contenu de la baratte dans 

un récipient 

 
5- Séparation d’Udhi et d’Ighi 

 
6- Obtention d’Udhi et d’Ighi après séparation 

Etapes de préparation artisanale du Ighi 
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1-Chauffage d’Ighi 

 
2- Formation du lactosérum 

 
3- Mesure de la température maximale du chauffage 

 
4-Egouttage dans un tamis ou un tissu (Mousseline) 

 
5- Formation du fromage Tiklilt 

Etapes de préparation artisanale du fromage traditionnel Tiklilt fraiche 
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Annexe 06 : Photographies de la suspension et la solution mères  

 

Photographie de la suspension mère de 

Tiklilt    

 

Photographie de la solution mère du Ighi 

 

 


