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Résumé

Afin de valoriser les plantes aromatiques du désert, nous avons mené cette recherche
qui vise a étudier lI'activité phytochimique et biologique a travers une étude in vitro de la

.partie aérienne de la plante citronnelle poussant dans la région du EL-oued Souf.

L'aspect chromatographique de I'extrait méthanolique brut, que nous avons obtenu par
analyse par chromatographie liquide a haute performance HPLC, qui a permis la séparation de
51 composes, est caractérisé par la présence de Naringine a une concentration de (25156.065
Mg/g) suivie de Vanilline a une concentration de (491.267 pg/g) et de I'acide Gallique a une
concentration de (310.268 ug/g).

En ce qui concerne les résultats de I'estimation de I'activité antioxydante des différents
extraits qui ont été isolés, 1’extrait de flavonoides B (fraction de 1-butanol) ont eu le meilleur
effet d'inhibition de la racine de DPPH* (43.42+0.910) Quant au test de capacité de réduction
du fer, I’extrait flavonoides A (fraction d’acétate d’éthyle) ont montré la plus grande valeur

pour réduction du fer ferrique.

Et en testant I'efficacité des extraits dans la protection contre les rayons ultraviolets,

I'extrait de flavonoides avait la valeur la plus élevée pour le facteur SPF.

Dans le test antimicrobien que nous avons réalisé, I'extrait d'huile essentielle avait une
trés grande efficacité pour inhiber la croissance de trois souches de bactéries, dont Gram-

positives et Gram-négatives (staphylococcus aureus, E.coli, Pseudomonas aeruginosa)

Mots clés : cymbopogon citratus, activité antioxydante, DPPH, capacité de réduction du fer



Abstract

In order to value the desert aromatic plants, we conducted this research, which aims to
study the phytochemical and biological activity through an in vitro study of the aerial part of

.the lemongrass Cymbopogon citratus plant growing in the EL-oued Souf region

The chromatographic appearance of the crude methanol extract, which we obtained by
high-performance liquid chromatography analysis, which allowed the separation of 51
compounds, is characterized by the presence of Naringin with concentration (25156.065 pg/g)
followed by Vanillin with concentration (491.267 pg/g) and Gallic acid with concentration
(310.268 pg/g).

Regarding the results of estimating the antioxidant activity of the various extracts that

were isolated, flavonoids B extract (1-butanol fraction) had the best effect of inhibiting the
root of DPPH* (43.42+0.910). As for fer-reducing power test (FRAP), flavonoids A extract
(ethyl acetate fraction) showed the largest value for iron tri-reduction.

Moreover, in testing the effectiveness of the extracts in protecting against ultraviolet

radiation, the flavonoids extract had the highest value for the SPF factor.

In an antimicrobial test that we conducted, the essential oil extract had a very high
effectiveness in inhibiting the growth of three strains of bacteria, including Gram-positive and

(staphylococcus aureus, E.coli, Pseudomonas aeruginosa) Gram-negative

Keywords: Cymbopogon citratus, antioxidant activity, DPPH, fer-reducing power



udlall
o Al g s Aol 538 3 ) g 515 Canall 138 s yal eyl sl iy laall clial) (ucs 2ol

s adkia & LUICymbopogon citratus ¢sedl) dnde bl sl ¢ 3all (in vitro) Asse Al o J3A

.q‘y&

HPLC ¢la¥) dle AlLu L) e gile s S Jlaninly alad) I silinad) aliiodl 81 56 sila s SI jedaall Saaly
S olalall sl (& /a) 02 5 0S0e 25156.065) S s e DU 3 s 53 ¢S je 51 dhady Comans Al
(&/6) 0% 550 310.268) S s el Gaea 5 (g/p) & 584 491.267)

oaliiund G e je ot clialitid) Calisd 3auSO saliadl) Lhliill a8 il (ady Lad
el paallZpe s W15 08l il 3 Ll (43.42+0.910) DPPH* jaal i 5ils el (o clay 3 8304l)
(Jle/ala 0.380 £ 0,002) D 3l JI Y dad 5T |l 53 58081 Galitiin
Lo el iy g5 Ml (aliiie Javs dpndid) (358 2aiY) (e Alaal) 8 Clialiia) 4lad jlid) i
SPF. Jad
G gad dapli A Alle aa Agllad a3 Galiiind OIS sl jal @Al @l s Sl slias jlaal
.(staphylococcus aureus, E.coli, pseudomonas aeruginosa) a!_all audbu 5 dus ga lgia L Sl YL

3,880 « DPPH 320830 saliadl) Aukaladl) «cymbopogon citratu Osedll ke -dalial) LIl
Aalldels )Y



TABLES DES MATIERES

Remerciements

Dédicace

Résumé

Liste des tableaux

Liste des figures

Liste des abréviations

[10] o T0 []63 1 11) 1 1

Partie Théorique

Chapitre I: Etude botanique

1.1 Histoire et Origing ........ooviiiii e, 3
1.2 Botanique et CUITUIE. ... ..o, 4
1.2.1 | Lafamille POACEAE ..........cuiuiiiiiiiiii i, 4
1.2.2 | PlanteS VOISINES ......uitiniiin it 4
1.2.2.1 | Legenre Cymbopogon .......c.ouviniiniieii i 4
1.2.2.2 | Espes Cymbopogon Citratus .............cooeiiiniiiiiiiiiiie e, 4
1.3 SYSEMALIQUE. ... et 6
1.4 Citronnelle (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.) .............ccoeeeiniin 7
1.4.1 | Taxonomie, Origine, noms communs et vernaculaires .......................... 7
1.4.2 | Description botaniqUe. .........ooviniiniii e 7
1.4.3 | ClasSifiCation..........oiuieiei 8
1.4.4 Huile essentielle de la cymbopogon Citratus ...cceeeeeeeeeeeceecncnnnns 8
1.4.4.1 | Constituants volatils de la citronnelle....................... 8
1.4.5 | Aspects nutritionnels de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.......... ..... 10
1.4.5.1 | Aspects ethno-pharmacologiques de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf..... | 10
1.5. Utilisation de la citronnelle en médecine traditionnelle..................... 13
1.6. Constituants phénoliques de la citronnelle ......................oconl, 16




TABLES DES MATIERES

1.7. Usages médicinaux traditionnels de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.... 20

1.7.1 | Sciences pharmaceutiques et phytochimie..................ccooiiiiiinn.n.. 20

1.8 Métabolites secondaires isolés du Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. ...... 26
Partie Pratique
Chapitre I1: Matériels et Méthodes
1.1 1\ 1<) 3 1<) 36
11.1.1 Matériel vEegetal..........oiiiiiii i 36
11.1.2 Matériel microbien.............o 37
11.1.3 Les milieux et les antibiotiques..............ccooeviiiiiiiinnnts 38
1.2 MELNOES. ...t 39
11.2.1 Préparation d'extrait brut méthanolique......................ooiiiinl. 39
11.2.2 Extraction des flavonoides (fractions acétate d’éthyle et 1butanol)......... 40
11.2.3 Extractiondestaning ... ... 42
11.2.4 Extraction des HUItE ........c.oiiiiiiiii e 43
1.3 Evaluation de I’activité antioxydante ... .............ccccoeeeenn. 45
11.3.1 Test de réflexologie dufer FRAP..........cooiiiiii, 45
11.3.2 Test d'inhibition des radicaux libres DPPH.............................. 45
1.4 Analyse chromatographique d'extrait étudié par chromatographie liquide 47

haute performance (HPLC)..............coooiiiiiiiiiinnn. ..

11.5. Test pour les facteurs (SPF) ........cooiiiiiiiiiiin, 48
11.6 Activité anti-microbienne..............oooiiiiii 50
V. Analyses StatiStiqQUES. .......o.vvriei e 51
Chapitre I11: Résultats et discussion.
I11.1.1 | Capacités antioxydante d’extrait méthanoliques de Cymbopogon citrates... | 56
L1211 | Testde DPPH ..o 56
M1.1.1.2 | TeSt FRAP....ooovreirreeeeee o7
111.1.2 | Analyse chromatographique de I’extrait par (HPLC) 59
111.1.3 Le facteur (SPF).........coooiiii 60




TABLES DES MATIERES

111.1.4 Activité antimicrobienne .................... 62

Référence........cccoveveiiiiil. 63

COMCIUSION . ¢t v ueieeeeeeneeneeeeeeeeesseeesssessssssessssasssssssssssssssssssssssassssssssssssnssssss




LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1.1 Des Classification botanique de la citronnelle ......... 6
Tableau 1.2 | Les composants phénoliques de la citronnelle.................... 16
Tableau 1.3 | Les composants phénoliques de la citronnelle 19
Tableau 1.4 | Métabolites secondaires isolés du Cymbopogon citratus (DC.) ......... 26
Tableau 11.1 | Souches cibles utilisées et leur origine ........................... 38
Tableau 11.2 | Fonction produit normalisée utilisée dans le calcul du SPF........... 47
Tableau 11.3 | Catégories de cremes solaires en fonction de la valeur du SPF...... 48
Tableau I11.1 | Composés phénoliques détectés par HPLC dans I’extrait méthanolique 60
de Cymbopogon citratus............




LISTE DES FIGURE

Figure 1.1 | Carte du Monde représentant la distribution du citronnier 03
Figure 1.2 | lllustration de Citronnelle: Aspect morphologique 05
Figure 1.3 | Cymbopogon citratus Aspects morphologique et 05
botanique
Figure 1.4 | Structures d’abondants constituants volatils de la 09
citronelle
La figure Les avantages potentiels de la citronnelle pour la santé. 15
1.5
Figure 1.6 | Les structures des acides : acide chlorogenic (A), acide 18
caffeic (B), acide p-coumaric (C), acide cinnamic (D),
acide gallic (E), acide quinic (F), et acide protocatechuic
(G).
Figure 11.1 | L’espece végétale de Cymbopogon citrates 36
Figure 11.2 | Carte de I'Algérie représentant la Wilaya d'EI-Oued et la 37
commune de Taghzout
Figure 11.3 | Protocole d'extraction des extraits bruts. 39
Figure 11.4 | Protocole d’extraction des flavonoides 41
Figure 11.5 | Protocole d’extraction des tanins 42
Figure 11.6 | Protocole de préparation de I'extrait des huite 43
Figure 1.7 | (A) clivenger (original 2023), (b) clivenger schématisé 44
Figure 11.8 | Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH’ 46
entre I'espéce radicalaire DPPH et un antioxydant (AH)
Figure 11.9 | High-performance liquid chromatography (HPLC). 49
Figure Valeurs d'IC50 inhibitrices pour 50 % du DPPH des 56
.1

extraits feuille de Cymbopogon citratus, acide




LISTE DES FIGURE

Ascorbique. (T: tannin, Fa: flavonoide phase d’acétate
d’éthyle, Eb: extrait brut méthanol brute, FB: flavonoide

phase 1-butanol, HE: huiles essentielles)

Figure L'absorbance optique du mélange réactionnel des extraits 57
L2 et de I'acide ascorbique pour le test FRAP (mg €Ascor /g

Ex)
Figure Profil chromatographique de 1’extrait brut methanolique 56
1.3 de Cymbopogon citratus.
Figure Courbe représentant les valeur de Flavonoide A (FA) , 61
e Flavonoide B (FB), Tanine(T), Extre brut (b)et Huiles

essentielles (H) de Cymbopogon citratus.
Figure Résultats de I'inhibition de la croissance bactérienne en 62
1.5 présence d'extrait d'huile essentielle de Cymbopogon

citratus.




LISTE DES ABREVIATIONS

Abc : Absorbance du control.

Abe : Absorbance de I'echantillion.

AAs : Acide ascorpic.

DPPH : 2,2’-diphényle-1-picryl hydrazyl.

‘

Eb : Extrait brut.

‘

FA: flavonoide A.
FB: flavonoide B.

{

HPLC : Chromatographie liquide a haute performance.

HE : huiles essentielles.

ICs : Concentration inhibitrice.



|

LDL : low-density lipoprotein

PEB : Poids de I’Extrait Brut (g).
PMV : Poids de Matiére VVégétale (g).

Qu : Quercitine.

SPF : Facteur de protection solaire.

TSH : thyroid stimulating hormon

T4: Thyroxine
T3: Triiodothyronine

T : Tannins.

Tris : Trishydroxyméthylaminométhane.

‘

UV : Ultra-violet.



Introduction



Introduction

les médicaments a base de plantes sont toujours utilisés par de nombreuses
populations pour des soins sanitaires, le pouvoir thérapeutique des plantes était connu de
facon empirique (Koffi et al, 2009).

L’Algérie, pays connu par ces ressources naturelles, dispose d’une flore
singulierement riche et variée. On compte environ 3000 espéces de plantes dont 15%
endémique et appartenant a plusieurs familles botaniques (Gaussen, 1982). Néanmoins, il faut
noter que, d’une part, le nombre d’espéces végétales diminue et que d’autre part, le savoir des
médecines traditionnelles tend lui aussi a disparaitre progressivement. Il en résulte une
urgence a connaitre et protéger ces especes et les savoirs qui leur sont associés. La recherche
de molécules bioactives d’origine naturelle constitue d’ailleurs un des axes prioritaires de
I’industrie pharmaceutique algérienne mais €galement des médecins et des chimistes
cherchent & mieux connaitre le patrimoine des especes spontanées utilisées en médecine
traditionnelle(Gaussen, 1982)..

La flore algérienne, avec ses différentes espéces appartenant a plusieurs familles
botaniques, reste tres peu explorée tant sur le plan phytochimique que sur le plan
pharmacologique (Banahmed, (2009). L'abondance en principes actifs confére a la plante des
propriétés pharmacologiques remarquables, ce qui pourrait justifier ses multiples indications
thérapeutiques et pour lesquelles elle est utilisée en tradithérapie .En effet, les métabolites

secondaires font 1’objet de nombreuses recherches. (Konkonet al.(2006).

D'autre part, Les antioxydants jouent un rble important dans la prévention des
maladies, et parce que certains antioxydants synthétiques ont montré un risque potentiel pour
la santé, notamment un effet cancérigéne possible il y'a lieu de trouver de nouvelles sources
d'antioxydants peu dangereuses et peu codteuses naturelles pour les utiliser dans les aliments
et les préparations pharmaceutiques et remplacer ainsi les antioxydants synthétiques. (Safer et
Al-Nughamish, 1999)

Donc notre travail s’inscrit dans une perspective de valorisation et de développement
de la recherche sur les plantes médicinales parmi elle Cymbopogon citratus, elle est connus

pour leurs nombreux usages en médecine traditionnelle dans le monde .

Alors I’objectif de notre travail est d’établir une recherche phytochimique et

biochimique et évalue l'activité antioxydant de la plante Cymbopogon citratus.



Pour la réalisation de cette étude, nous allons la partager en deux parties essentielles :

-La premiére partie est consacrée a I'étude bibliographique comporte recherche sur la

description de la plante étudiée. Les métabolites secondaires et les stress oxydative .

-La deuxiéme partie est expérimentale, subdivisée en deux chapitres ['un Présente les
matériels et méthodes utilisées pour la réalisation de ce travail et 1’autre consacré a la

présentation et la discussion des résultats obtenus .



Premiere partie
synthese bibliographique



Chapitrel

Geénéralités sur la plante étudiée

Cymbopogon Citratus




PARTIE TEORIQUE

1.1 Histoire et origine:

C'est en 1820 que la distillation commerciale des huiles essentielles dérivées de I'espéce
Cymbopogon a commencé pour les besoins du marché mondial. Cette plante est cultivée pour
son huile, qui sert de parfum. Dans le contexte de I'assaisonnement et des remedes, comme le
décrit Iserin (2001).

La citronnelle est une grande herbe aromatique des régions tropicales et subtropicales, connue
pour pousser largement dans toute I'Asie du Sud-Est, ainsi que dans diverses régions
tropicales d'Afrique, d’Amérique du Sud, d’Amérique centrale et de Madagascar. Elle est
cultivée dans les Etats indiens du Tamil Nadu, du Karnataka, des Ghats occidentaux
(Maharashtra, Kerala), ainsi que dans les contreforts de I'Arunachal Pradesh et du Sikkim
(voir figure 1. 1). Les parfums et les huiles produits dans la région asiatique ont été apportés
en Europe au XVlle siecle par des navigateurs anglais, frangais et hollandais, comme
I'indiquent Teuscher et al. (2005) est enregistrée comme.

L'origine du citronnier en Inde remonte a plus d'un siécle, et le pays l'utilise actuellement de
maniére intensive. Une herbe haute et résistante, connue sous le nom de citronnelle, génére de
nombreux fascicules a partir d'une seule couronne de racines, comme l'ont constaté Haque et
al. En (2018).

Figure 1.1: Carte du Monde représentant la distribution du citronnier.



PARTIE TEORIQUE

1.2 Botanique et culture

1.2.1 La famille Poaceae :

la famille des Poaceae, qui compte environ 660 genres et prés de 9000 espéces Taliaferro et al
(2004) Cette famille fait partic d’ordre des Poales, division Tracheophyta, classe des
Magnoliopsida, Karunamoorthi et al., ( 2010) . Guala, ( 2019).

1.2.2 Plantes voisines:

1.2.2.1 Le genre Cymbopogon:

Environ 180 espéces, sous-espéces, variations et sous-variétés du genre Cymbopogon, qui est
largement répandu dans les régions tempérées et tropicales du monde, appartiennent a I'une
des plus importantes graminées monocotylédones productrices d'huiles essentielles de la
famille des Poaceae (Gramineae) Akhila, (2009). Certaines espéces du genre auraient été
employées en médecine traditionnelle, tandis que d'autres, connues pour leur abondance en
huiles volatiles, ont un potentiel dans les industries cosmétique, pharmaceutique et de la
parfumerie. Cependant, de nombreuses especes sont mal comprises et étudiées Jeong et al
(2009). Avoseh et al (2015).

Plus de 50 especes d'herbes indigenes de I'Asie tropicale et du sud de I'Inde composent le
genre Cymbopogon, largement connu sous le nom de citronnelle.

Dans les cuisines cambodgienne, vietnamienne et thailandaise, la citronnelle ornementale
(Cymbopogon citratus), qui est le cultivar le plus populaire, est fréquemment utilisée. Cet
arbuste au parfum de citron rehausse la saveur des currys, des soupes, des thés et d'autres
boissons Majewska et al (2019).

1.2.2.2 Espes Cymbopogon citratus :

Cymbopogon citratus (C. citratus est une plante aromatique vivace non ramifiée, au parfum
de citron, qui pousse en touffes serrées et est indigéne du sud de I'Inde et du Sri Lanka (
Karunamoorthi, K., & llango, K. (2010). Ses feuilles peuvent atteindre 90 cm de longueur et
1,25 cm de largeur. Elles ont un aspect isolé, sont vert clair, ont un arébme puissant, sont
longues, effilées et sont engainées, une partie de leurs longueurs étant engainées ensemble. ),
(Sofaer et al (2019). (BENNECIF LAMIA, O. Z. (2019).

De plus, le bord des feuilles est hyalin et produit par d'innombrables petites poils qui pointent
vers le haut de la plante. Un bulbe en rhizome constitue la partie souterraine de C. citratus.
Méme si cette plante ne fleurit pas souvent. Sa tige florale, qui peut atteindre 60 cm de long et

4



PARTIE TEORIQUE

posseéde de multiples branches qui se terminent en épisagglomérats verdatre (montre dans la
figure 1.1), est originaire du sud de I'Inde. C. citratus se reproduit par rhizomes ( lwu, M. M.
(2014) et prospére dans des environnements tropicaux et subtropicaux (Karunamoorthi, K., et
al (2010).au Sri Lanka

Figure 1.2 : lllustration de Citronnelle: Aspect morphologique
1. Point de sortie des fleurs; 2. Base de la plante; 3. Deux feuilles; 4. Partie de I’inflorescence

Elle ne fleurit qu'exceptionnellement pour donner naissance a une inflorescence terminale
(Figure 1.2), d'une trentaine de cm de long, formée d'épis de 6 mm de long Kouame et al
(2016).

b) Tiges et feuilles c) Partie aérienne de la plante

Figure 1.3 : Cymbopogon citratus Aspects morphologique et botanique (Nambiar et al (2012)
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1.3 Systematique:

Plusieurs noms commun sont attribués Cymbopogon citratus. Nous citerons : citronnelle, herbe

citron, verveine des Indes, jonc odorant, lemongrass Kouame et al ( 2016).

La classification botanique de la plante est la suivante :

Régne Plantae

Division Magnoliophyta

Classe Liliopsida

Ordre Poales

Famille Poaceae

Sous-famille Panicoideae

Tribu Andropogoneae

Sous-tribu Andropogoninae

Genre Cymbopogon

Espece: Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

Tableau 1.1 : Classification botanique de la citronnelle Nambiar et al ( 2012).
La citronnelle de I'Inde ne doit pas non plus étre confondue avec d’autres « citronnelles » :
Le thym citron, appelé aussi citronnelle ;
La verveine citronnelle, plante aromatique de la famille des Verbenaceae
La mélisse citronnelle, plante médicinale et aromatique de la famille des Lamiaceae ;

L'aurone citronnelle, plante aromatique de la famille des Asteraceae Akhila (2010).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
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1.4 Citronnelle (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.) :

C'est une plante vivace en rhizomes avec de vastes touffes et plusieurs talles raides. Son pays
éponyme est les Etats-Unis, et les Antilles.Elle est également verte et sans tige. Elle fleurit
rarement, posséde un limbe étroit, linaire, glouton et retombant a un bord impair tout en
ayant des ligules tronquées, et une inflorescence atypique pour I'espéce. Cette huile essentielle
a une faible solubilité dans I'alcool et est composée a 74-76% d'agrumes. L'utilisation de la
citronnelle dans les cosmétiques, la conservation des aliments et I'agriculture est tres courante
en raison de ses excellentes qualités d'adsorption d'une substance cellulosique et de ses
bonnes propriétés organiques telles que les antimicrobiens, les antioxydants, etc. Environ 40%
de cellulose et 23% d'hémicellulose composent la biomasse de C. citratus (lemongrass).

En ayant des activités antifongiques et antibactériennes efficaces, C. citratus peut stimuler

davantage son application dans I'adsorption des colorants ( Fokom et al (2019).
1.4.1 Taxonomie, Origine, noms communs et vernaculaires :

Citratus spp (DC.) Andropogon citratus (DC.) ex Nees est un autre nom pour Stapf. C'est un
membre de la famille des Poaceae Les noms communs de C. citratus incluent citronnelle ou
herbe a citron (francais), lemon grass ou West Indian lemongrass (anglais), Pasto limén
(espagnol), Erva-cidreira (portugais), Westindisches zitrongrasen (allemand). Magnérin ou
Amagnerin (Cote d'lvoire), Ce kala (Mali), et nche awuta ou ahihia tii (Nigeria). Kouame et al
(2016).

1.4.2 Description botanique :

Cymbopogon citratus (C. citratus), (Guala, G. (2019). une plante aromatique vivace non
ramifiée, au parfum de citron, qui pousse en touffes serrées et est indigene du sud de I'Inde et
du Sri Lanka Karunamoorthi, K., et al (2010). Ces feuilles peuvent atteindre 90 cm de
longueur et 1,25 cm de largeur. Elles ont un aspect isolé, sont vert clair, ont un aréme
puissant, sont longues, effilées et sont engainées, une partie de leurs longueurs étant engainées
ensemble. De plus, le bord des feuilles est hyalin et produit par d'innombrables petites poils
qui pointent vers le haut de la plante. Un bulbe en rhizome constitue I'artie souterraine de
C.citratus. Méme si cette plante ne fleurit pas souvent, Sa tige florale, qui peut atteindre 60
cm de long et posséde de multiples branches qui se terminent en épis agglomérats verdatres,

est originaire du sud de I'Inde. C.citratus se reproduit par rhizomes Iwu, M. M. (2014) et
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prospere dans des environnements tropicaux et subtropicaux au Sri Lanka. Karunamoorthi,
K., et al (2010).

1.4.3 Classification :

La citronnelle est classée botaniquement dans les catégories suivantes: Cymbopogon
bombycinus, Cymbopogon ambiguus, Cymbopogon obtectus, Cymbopogon refractus,
Cymbopogon citrate, Cymbopogon nardus, Cymbopogon schoenanthus, etc. sont quelques

especes de citronnelle.
1.4.4 Huile essentielle de la cymbopogon citratus :

14.4.1 Constituants volatils de la citronnelle:

La citronnelle est fréquemment utilisée dans la technologie alimentaire, les produits
pharmaceutiques et les traitements conventionnels en raison de ses huiles essentielles tres
appréciées. La composition chimique de la citronnelle est influencée par son origine
topographique et varie en fonction des terpénes, des alcools, des cétones et des esters
présents. Les feuilles de la plante, qui en sont également une source importante, contiennent

la majorité de I'huile essentielle produite a partir de la citronnelle Shah, G.et al (2011).

Les feuilles contiennent jusqu'a 5 % d'huiles essentielles en poids sec, principalement du citral
au parfum unique de limonade Tovar, L. P., et al (2011). Le mot "lemon" dans son nom est lié

a son odeur caractéristique de citron, car elle contient du citral, un monoterpene cyclique

( Barbosa, L. C. A.et al (2008) Le linalol (1,3 %), le géranial (39,0 %), le néral (29,4 %), le
géraniol (1,7 %) et le myrcene (18,0 %) ne sont que quelques-unes des odeurs que l'on
retrouve dans de nombreux biens de consommation créés avec de I'huile de citronnelle
Godwin, A..et al(2014). Le citronellal, le citronellol et le géraniol sont les composants du
myrcéne, une substance chimique antibactérienne et analgésique présente dans la citronnelle.
L'huile essentielle contient du citral, une huile volatile au puissant parfum de citron. Le citral,
composé de deux aldéhydes et d'un monoterpéne stéréoisomere, entre dans la composition de
la vitamine A et est utilisé pour la fabrication de savons colorés et de parfums. Dans le citral,

le géranial de nature isomeére trans (40-62%) surpasse le néral de nature isomere cis (25-38 )

La citronnelle est utilisée depuis longtemps dans les cosmétiques, la medecine populaire et les

recettes d'aliments et de boissons. La citronnelle est utilisée comme ingrédient aromatique
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dans de nombreux produits non alimentaires, notamment les savons, les parfums, les bougies

et les insectifuges, en raison de son ardme séduisant.

L'huile essentielle de cette plante est considérée comme l'une des principales huiles volatiles.
Les industries de la parfumerie et de la médecine populaire tirent un grand profit de
I'utilisation des huiles essentielles, des parfums et des sous-produits vegétaux volatils. De
nombreux composants des huiles essentielles, ainsi que les huiles essentielles elles-mémes,
ont des propriétés pharmacologiques qui fonctionnent comme des agents antioxydants, anti-

inflammatoires et anticancéreux Ito, N., Nagai, et al (2011)

Le citral est le principal composant de I'huile essentielle de citronnelle, dont I'importance est
considérable. La concentration en citral de I'huile essentielle varie entre 44,3 et 91,4 % et 79
et 91,5 % . Le myrcéne (11 %) et le géraniol (1,9 %) sont deux autres composants volatils

importants Bassolé, I. H. N.et al (2011). Les structures des principaux composants volatils

sont présentées dans la figure 1.3

CH CHs CHg CHo
H I
= o C CH»>
© |
HaC CHg HaC CHa HsC CHa H4C CHa
Citral Geranial Neral Myrcene
HSC HSC CH3 CH3
e OH = S
H
OH T
Hic ™ TCHy HaC™ CHs HeC” “CHs  HaC™ =CH,
Geraniol Nerol Citronellal Limonene

Figure 1.4: Structures d’abondants constituants volatils de la citronelle.
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1.4.5 Aspects nutritionnels de Cymbopogon citratus (DC) Stapf:

La citronnelle est une boisson courante sous les tropiques dont l'ingrédient principal est la
citronnelle. Elle est appelée "Takrai" en Thailande et constitue un élément de base de
nombreux plats thailandais. Elle est fréeqguemment utilisée dans les currys, les marinades et les
soupes de fruits de mer, ajoutée aux salades au Vietnam et en Occident. Elle est utilisée dans
toute son aire de distribution au Pérou pour la création de boissons rafraichissantes et comme
tisane aromatique et savoureuse. Il est utilisé pour faire des "sorbets" trés aromatiques a Java
Burkill ( 1935).

Plusieurs boissons ont historiquement été préparées a base de citronnelle. En particulier, en
Thailande, au Vietnam et au Pérou, il est utilisé dans la préparation d'aliments, de salades et
de marinades Nambiar & Matela ( 2012).

1.4.5.1 Aspects ethno-pharmacologiques de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf :

Dans le jardin, la citronnelle est tout aussi utile. Ethnopharmacologie du Cymbopogon

citratus

In Argantina:

Pour les maux de gorge, I'empacho et I'émétique, la décoction de feuilles est consommée par
voie orale avec du thé "maté" Filipov, A. (1994).

Brésil:

Le thé fait a partir de ses feuilles est sédatif, analgésique, anti-inflammatoire, antipyrétique,

et analgésique Leite, J.,et al (1986)
Cuba:

L'extrait d'eau chaude des feuilles séchées est administré par voie orale comme hypotenseur

pour les catarrhes et les rhumatismes Carbajal, D., et al (1989)

Eqypte :

10
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L'extrait d'eau chaude des feuilles et de la tige séchées, administré par voie orale, agit comme

diuretique et antispasmodique rénal Locksley, H.et al (1982).

Inde:

Les parties fraiches de la plante sont censées dissuader les serpents. Pour les problémes
d'estomac, deux a trois gouttes d'huile essentielle sont dissoutes dans de I'eau chaude et
administrées par voie orale. L'administration orale de quelques gouttes d'huile et de jus de
citron traite le choléra. En cas de maux de téte séveres et de fiévre, un extrait d'eau chaude des
feuilles sechées est utilisé pour le bain. Le systeme nerveux central est sédaté a I'aide d'un thé
a base de citronnelle. Nair(1977) .Rao & Jamir (1982).

Indonésie :

En tant qu'emménagogue, la plante entiére est administrée par voie orale dans un extrait d'eau
chaude. Quisumbing, E. (1951).

Malaisia :

En tant qu'emménagogue, la plante entiére est extraite dans de I'eau chaude et consommée par
voie orale Burkhill, I. H. (1966).

Thailande:

La plante entiere fraiche est consommée comme condiment et inhalée comme parfum. Un
stomachique est administré par voie orale en utilisant un extrait d'eau chaude de la plante
entiere séchée. Le traitement du diabete passe par la consommation d'un extrait d'eau chaude

de la racine séchée. Praditvarn, L., et al (1971).

11
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USA :

La plante entiére et fraiche est consommée comme garniture et inhalée comme parfum. En
utilisant un extrait aqueux chauffé de la plante entiére séchée, un stomachique est administré
par voie orale. Un extrait de racine séchée chauffée est utilisé dans le cadre du traitement du
diabéte Spring, M. A. (1989).

En raison de la valeur commerciale éelevée de ses huiles essentielles et de [l'utilisation
répandue de ses usages médicinaux traditionnels et de la technologie alimentaire,
Cymbopogon citratus est une plante trés intéressante. L'apparition de nouvelles maladies a

accru la sensibilisation des gens aux questions de santé.

En raison des effets négatifs liés a l'utilisation de médicaments synthétiques, la médecine

semble étre une stratégie de substitution Mirghani, M. E. S., et al (2012).

La toux, la grippe, la gingivite, les maux de téte, la lépre, la malaria, I'ophtalmologie, la
pneumonie et les problémes vasculaires peuvent tous étre traités par la citronnelle, selon la
médecine traditionnelle. Selon des études, la citronnelle possede des effets antibactériens et
antifongiques. C'est un reméde maison contre les nausees et les problémes de menstruation
lorsqu'elle est utilisée avec du poivre. Le foie, le pancréas, les reins, la vessie et le tube
digestif sont tous aidés a se détoxifier par la citronnelle, qui agit également comme un bon
nettoyant. Elle réduit I'acide urique, le cholestérol, I'excés de lipides et d'autres toxines dans
I'organisme tout en favorisant la lactation, la digestion et la circulation sanguine. Il soulage
également les indigestions et les gastro-entérites. En plus d'agir comme un tonifiant des
muscles et des tissus, la citronnelle est censée aider la peau en réduisant lI'acné et les boutons.
Elle peut également abaisser la pression sanguine. Une étude récente de I'Institut de recherche
sur l'alimentation et la nutrition du ministére des Sciences et de la Technologie (DOES) a
montré que la citronnelle aide a prévenir le cancer .Ojo, O. O.et al (2006). Manvitha, K., &
Bidya, B. (2014).

12



PARTIE TEORIQUE

1.5. Utilisation de la citronnelle en médecine traditionnelle:

En médecine traditionnelle, la citronnelle est utilisée pour traiter plusieurs maladies. Selon
(Nambiar, V. S., & Matela, H. (2012). la citronnelle est utilisée dans le monde entier pour
traiter les problemes gastro-intestinaux, les fiévres, les irrégularités menstruelles, la
pneumonie et la malaria. La médecine traditionnelle utilise fréeqguemment des infusions ou des
ragodts faits a partir des parties aériennes de la citronnelle. Selon les recherches scientifiques,
cette plante pourrait étre utilisée pour soigner la fiévre, les maladies mentales, les
inflammations, les maladies digestives et d'autres problémes de santé humaine (Nambiar, V.
S., & Matela, H. (2012)..

L'Encyclopédie de la guérison de Heinerman indique que la consommation d'une tasse de thé
a la citronnelle toutes les quatre heures, associée a d'autres herbes et épices, peut contribuer a
faire baisser la fievre. De méme, Puatanachokchai et.al(2002) ont découvert que la citronnelle

contient plusieurs ingrédients susceptibles d'étre chimio-protecteurs pour les tumeurs.

Récemment, les huiles essentielles des feuilles, qui comprennent les substances
phytochimiques terpinoléne, acétate de géranyle, myrcéne et terpinol méthylhistamine, ont été
étudiées Asaolu, M. F., Oyeyemi, O. A., & Olanlokun, J. O. (2009). La recherche a prouvé
que la citronnelle contient des substances phytochimiques, notamment des flavonoides et des
phénols. Chacun de ces composés phytochimiques est bien connu pour ses diverses qualités
bénéfiques et protectrices. En outre, une quantité suffisante d'huile et des allocations toniques
congestionnées ont permis de prévenir les crises coliques induites par le pentyleénetétrazol et

rrrrr

OU encourageée.

Une huile essentielle qui sert de co-ingrédient dans les parfums et les cosmétiques est I'un des
composants clés des extraits de citronnelle. Elle est essentielle pour de nombreuses synthéses
chimiques en raison de sa forte concentration en citral Negrelle, R. R. B., & Gomes, E. C.
(2007).

Par conséquent, des recherches antérieures sur divers extraits de citronnelle ont révélé d'autres
potentiels médicinaux importants, tels que des caractéristiques anticancéreuses et
antimutagenes. Parmi les autres avantages, citons les propriétés anxiolytiques,
antidiabétiques, antioxydantes, non toxiques et antifongiques Shah, G, et al. (2011) Dans le

monde entier, des remédes traditionnels ont été infusés avec les composants aériens de la

13
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citronnelle. De méme, la citronnelle est préconisée dans de nombreuses régions de I'Inde pour
traiter la fievre, les maladies neurologiques, les inflammations et d'autres problemes de santé.
Les feuilles de citronnelle ont des activités anti-hypolipidémiques, anti-athérosclérotiques,
antioxydantes, immunostimulantes, anti-hypertensives et anti-tumorales parmi leurs attributs

biologiques.

En outre, la citronnelle a été utilisée pour traiter un large éventail de maladies et de
problémes, notamment les rhumatismes, les irrégularités menstruelles, les infections et
d'autres problemes a multiples facettes. Selon Nambiar et Matela (Nambiar, V. S., & Matela,
H. (2012). I'extraction de la citronnelle avec de I'alcool a une concentration de 60 g/mL a des
effets notables sur la capacité de recherche de DPPH (85 %), le superoxyde (76 %),
I'nydroxyle (70 %), I'oxyde nitrique (78 %) et le dosage ABTS (77 %) des radicaux libres,
ainsi qu'un effet anti-lipidique peroxydant respectable (57 %).

L'utilisation des parties thérapeutiques des plantes est courante dans un secteur tres
concurrentiel. Elles sont utilisées dans les industries alimentaires, cosmétique,
pharmaceutique et des parfums. En raison de leur utilisation a la fois comme sources de
matiéres premieres et comme ingrédients actifs dans la production de médicaments (observe
la figure 1.4), les extraits de plantes sont particulierement précieux pour l'industrie
pharmaceutique Rao, M. L., & Savithramma, N. (2011) lls sont utilisés comme matiere
premiére pour la production de vitamine A dans les herbes aromatiques et les parfums, et ils
ont des effets précieux lorsgu'ils sont utilisés comme thé thérapeutique. Dans diverses parties
du monde, les feuilles sont utilisées dans la cuisine et les boissons. La cuisine et les remeédes
contre la toux. Bien que les tiges soient coriaces et difficiles a manger, elles peuvent étre
écrasées ou hachées et ajoutées aux plats de poisson ou de volaille pour leur donner de la
saveur. Utilisée a des fins médicinales, la citronnelle réduit le taux de cholestérol, ce qui la
rend utile pour adoucir I'estomac. Une a quatre tasses de thé ou de poudre de citronnelle peut
étre prise quotidiennement pour traiter les nausées, les vomissements, les probléemes de
vessie, la congestion, les maux de téte, la toux, la fievre, les maux d'estomac, les problémes
digestifs et la diarrhée. La citronnelle favorise également la respiration et peut avoir des effets
hypocholestérolémiants. Auparavant, Lonkar, (P. B.et al (2013). Etudié la poudre transformée
de citronnelle, également connue sous le nom de poudre de sereh et disponible dans les
magasins. Il existe de nombreuses recettes d'aliments a base de citronnelle, telles que le riz
citronné, le porc citronné et le mélange sucré citronné. J'ai fait des recherches sur la poudre de

Sereh également connue sous le nom de poudre de citronnelle, qui est vendue dans les
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supermarchés. Il existe de nombreuses recettes d'aliments a base de citronnelle, telles que le
riz citronné, le porc citronné et le mélange sucré citronné. La citronnelle est egalement
largement utilisée dans les domaines culinaire, pharmaceutique et aromatique. La citronnelle
ne doit pas étre conservée a I'état frais dans un environnement ambiant pendant une période
prolongée car cela entrainerait une baisse de sa qualité et par consequent, de sa saveur. Elle ne

peut donc étre conservée que sous forme de poudre (P. B.et al (2013)

* Maintain blood pressure

* Cardioprotective

—

* Anti-cancer * Neuroprotective

* Reduce blood glucose * Reduce stress

"}
2
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* Maintain gut microbiota

-
—

* Antioxidants

La figure 1.5 : Utilisation de huile essentielle de la citronnelle
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1.6. Constituants phénoliques de la citronnelle:

Parmi les nombreuses classes de métabolites secondaires que I'on trouve dans les plantes, on
trouve les composés phénoliques, qui comprennent également les acides phénoliques, les
flavonoides, les stilbénes, les lignanes, les coumarines, les curcuminoides et d'autres

polyphénols.

Les flavonoides, les composants phénoliques les plus répandus, contiennent plus de dix mille
substances chimiques différentes Ali, A.,et al. (2022) Ali, A., Cottrell, J. J., et al. (2022).
I'acide quinique (161,52 17,62 g/g), l'acide p-coumarique (393,32 39,56 g¢/g), l'acide
chlorogénique (377,65 4,26 g/g) et le quercétine-3-glucoside (151,35 11,34 g/g) présentent les
concentrations les plus élevées. (Montre dans le tableau 1.2). Ces données. En outre, on a
découvert que la citronnelle australienne contient de I'acide p-hydroxybenzoique, de l'acide
ferulique, de la tricine, du pyrogallol, de la diosmine, de la procyanidine B2, de I'acide
férulique et de la catéchine (tableau 1.2). Shah et al (2011) ont également signalé la présence

de lutéine, d'apigénine et de leurs 6,8-glucosides.

Nom du compose Formul Concentration Réferences
Citral C10H160 40.8% Shah et al (2011)
Geraniol C10H180 1.9-3.04% Shah et al (2011)
Citral _ C10H160 32% (Bassolé, I. H et all
Geranyl acetate C12H2002 0.83% (2011).
Terpinol C10H180 0.45% Shan etal (2011)
Nerol] C10H180 4.18% Shah et al (2011)
_-Pinene _C10H16 0.4% Shah et al (2011)
Citronellal C10H180 2.10% Shah et al (2011)
_-Myrcene C10H160 11% Shah et al (2011)
Methylheptenone C10H160 0.2% Shah et al (2011)
(Bassolg, l.et all
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-Pinene
Limonene
Linalool
-caryophyllene]
-Bisabolol]
Eugenol]
Citronellol]
Elemicin
-Thujene]

Neral

Camphene
-Selinene
Diosmin
Catechin
Procyanidin B2
Quercetin-3-glucoside
Tricin
Kaempferol-3-glucoside
Caffeic acid
Chlorogenic acid
Cinnamic acid
Quinic acid
Ferulic acid

p-Coumaric acid

C10H16
C10H16
C10H180
C15H24
C15H260
C10H1202
C10H200
C12H1603[
C10H16
C10H160
C10H16
C15H24
C28H32015
C15H1406
C30H26012
C21H20012
C17H1407
C21H20011
C9H80O4
C16H1809
C9H802
C7H1206
C10H1004

C9H803

0.7%

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

19.32 _5.47 glg
19.23 2.37 glg
46.75 _6.56 g/g
151.35 _11.34 g/g
12.34 2.31 glg
2145 _4.12 glg
44521 32.77 glg
377.65 _4.26 glg
61.30 _17.31 g/g
161.52 _17.62 g/g
12.17 _3.11 glg

393.32 39.56 g/g [

(2011).

Shah et al (2011)
Shah et al (2011)
Shah et al (2011)
Shah et al (2011)
Shah et al (2011)

Karami, S., et all
(2021).

Karami, S., et all
(2021).

Karami, S., et all
(2021).

Karami, S., et all
(2021).

Karami, S., et all
(2021).

Karami, S., et all
(2021).

Karami, S., et all
(2021).

Karami, S., et all
(2021).

Ali, A.,(2022)
Ali, A.,(2022)
Ali, A.,(2022)

Ali, A.,(2022)
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p-Hydroxybenzoic acid C7H603 94.01 _2.24 glg Ali, A.,(2022)
Protocatechuic acid C7H604 54.16 _3.65_g/g Ali, A.,(2022)
Pyrogallol C6H603 2754 5.76 glg Ali, A.,(2022)

Tableau 1.2 : les composants phénoliques de la citronnelle

Les principaux composants phénoliques de la citronnelle sont répertoriés dans le tableau 1.2,

tandis que les structures des principaux composants phénoliques sont présentées dans la figure

(5.

2 (A) (B) 1

(©) 3 (D)
e on S OH
HO
G (o]

HO

HO

fals]

Figure 1.6: les structures des acides : acide chlorogenic (A), acide caffeic (B), acide p-
coumaric (C), acide cinnamic (D), acide gallic (E), acide quinic (F), et acide protocatechuic

(G).
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1.7. Usages médicinaux traditionnels de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.

1.7.1 Sciences pharmaceutiques et phytochimie:

Nom | Utilisation thérapeutique de la Partie de Références
citronnelle la plante
utilisée
1 Fievre, maux de téte, maladie du | Feuilles (Lemos, I. C. S.et all(2016).
foie
2 Stress, fievre, inflammation Feuilles (lyamah, P.C., & Idu, M.(2015).
3 Hypertension Plante (Das, M. K., & Ansari, M. A.
entiere (2003).
4 VIH/SIDA Feuilles (Bieski, I. G. C.,et all (2015).
5 Problémes rénaux Parties (Mahomoodally, M. F. (2014)
aeriennes
6 Cancer Feuilles (Chotchoungchatchai, S.,et all
(2012).
7 Diabete Plante Neamsuvan, O.et all (2018).
entiere
8 Douleurs musculaires,écoulement | Parties Nagata, J. M. et all (2011).
nasal et asthme,gonflement des | aériennes
articulations
9 Perte de cheveux Huile Nyamukuru, A. et all (2017).
essentielle
10 | Paludisme Huile (Andrade, E.et all (2009).
essentielle
11 | Insecticide Huile Mahomoodally, M. F. (2014).
essentielle
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Tableau 1.3 : Utilisation thérapeutique de la citronnelle

Un marché compétitif, y compris ceux des produits pharmaceutiques, alimentaires,
cosmétiques et des parfums, intégre l'utilisation de plantes médicinales .Rocha, R. et al
(2011). Selon son origine géographique, I'huile essentielle de Cymbopogon citratus a une
composition chimique différente. Des aldehydes, des alcools, des cétones, des esters et des
terpénes hydrocarbonés ont été systématiquement identifiés comme les principaux
constituants. Le myrcene, un antibiotique et un analgésique, ainsi que le citronellal, le
citronellol et le géraniol sont des composants actifs de la citronnelle. Une huile volatile a forte
odeur de citron, appelée citral, constitue I'nuile essentielle. Le citral est un composé constitué
de deux aldéhydes monoterpéniques stéréoisomeres; il est utilisé pour la fabrication de
parfums, de savons colorés et pour la synthése de la vitamine A Shah, G., et al. (2011).,
Manvitha, K., & Bidya, B. (2014).. L'isomere Trans geranial (40-62%) domine I'isomére cis
neral (25-38%) dans la production du citral.

Dans la médecine traditionnelle, Cymbopogon citratus a été utilisé pour traiter une variété de
conditions, y compris les rhumatismes, les problémes gastro-intestinaux, les fiévres, les
problémes menstruels et les douleurs articulaires. C. citratus est utilisé dans le monde entier
pour traiter ces affections ainsi que d'autres conditions comme la fiévre et les problemes
menstruels. Les pratiques populaires de médecine traditionnelle comprennent l'infusion ou la
décoction des composants aériens de la citronnelle. En plus d'autres problemes de santé, cette
plante est conseillée pour le traitement de la fiévre, des troubles mentaux, des inflammations
et des troubles gastro-intestinaux. REZZAG, S., & ZAHI, S. (2021).

1.7.1.1 Activité antimicrobienne :

Les extraits éthanoliques de feuilles de citronnelle ont montré des propriétés antibactériennes
prometteuses contre Staphylococcus aureus. Cette action est due aux tannins et aux

flavonoides contenus dans I'extrait Danlami, U..et al. (2011).
1.7.1.2 Activité antifongique:

L'un des principaux agents pathogénes des infections humaines est Candida albicans, mais
certaines infections peuvent également étre causées par d'autres espéces. L'huile de citronnelle

et le citral se sont avérés avoir une activité in vitro significative contre Candida spp. lorsque
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leur activité antifongique a été étudiée contre les espéces de Candida Silva, C. D. B. D.et al
(2008).

1.7.1.3 Activité anti-protozoaire :

Les protozoaires qui provoquent des infections graves chez I'nomme, les animaux et les
plantes se trouvent dans la famille des Trypanosomatidae. De plus, cette famille contient
certains protozoaires monoxeniques que I'on trouve geénéralement chez les insectes hotes,
comme les trypanosomatides inférieurs Crithidia, Blastocrithidia et Herpetomonas. Crithidia
deanei était résistant aux effets anti-protozoaires de I'huile essentielle produite a partir de

Cymbopogon citrates .Pedroso, R. B., et al (2007).
1.7.1.4 Activité antioxydante :

En raison de leur action pharmacologique, les acides phénoliques et les flavonoides jouent un
role important dans le piégeage naturel des radicaux libres et comme antioxydants naturels.
Les acides phénoliques de la plante ont démontré ses caractéristiques antioxydantes
Manvitha, K., & Bidya, B. (2014).

1.7.1.5 Activité anti diarrhéique :

Pour traiter la diarrhée, il est d'usage de faire bouillir la tige et la feuille de citronnelle entiére
avant de boire la décoction obtenue. L'efficacité de la décoction de la tige de C. citrates et de
son principal ingrédient chimique, le citral, comme anti-diarrhéique a été étudiée a la lumiére
de son utilisation répandue dans les systemes de médecine traditionnelle .Tangpu, V., &
Yadav, A. K. (2006).

1.7.1.6Activité anti mutagénes:

Dans les souches TA98 et TA100 de Salmonella typhimurium, l'extrait éthanolique de
citronnelle s'est révélé avoir des effets antimutagénes contre la mutation induite

chimiquement Vinitketkumnuen, U., et al. (1994).
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1.7.1.7 Activité anti-inflammatoire:

L'activité anti-inflammatoire de l'infusion de feuilles de Cymbopogon citratus dans les
cellules dendritiques estimeées par le polysaccharide a été étudiée et utilisée pour le traitement
des maladies inflammatoires, en particulier celles du systeme gastro-intestinal. (Figueirinha,
A, etal (2010).

Dans des cultures de cellules macrophages murines et humaines, l'infusion de feuilles séchées
de C. citratus possede des propriétés anti-inflammatoires. Ces propriétés sont le résultat des
substances polyphénoliques que sont les flavonoides, les tanins, les acides phénoliques et

chlorogéniques Francisco, V.,et al. (2013). Figueirinha, A.et al (2010).

Sans nuire a la viabilité cellulaire, les fractions polyphénoliques inhibent I'oxyde nitrique
synthase (iNOS). Les flavonoides mono- et polymériques ont présenté les meilleurs effets

anti-inflammatoires (Figueirinha, A.et al (2010).

De plus, I'extrait hydroéthanolique de C. citratus réduit considérablement la libération de
médiateurs pro-inflammatoires tels que le facteur de nécrose tumorale-alpha (TNF-), lI'oxyde
nitrique (NO) et les interleukines (IL-1, IL-6 et IL-10) en diminuant lI'activité du complexe
protéasome (Francisco, V.,et al. (2013)., Bachiega, T. F., & Sforcin, J. M. (2011). Tiwari, M.,
et al. (2010).

L'HE de cette plante réduit 1'eedéme du fascia de la patte du rat Wistar et les changements
inflammatoires de I'iléon de la souris Gbenou, J. D..et al (2013).Le complexe protéasome est
moins inflammatoire aprés avoir été perfusé avec des feuilles séchées de C. citratus
Francisco, V..t al. (2013) . On pense que la réduction du mouvement des lymphocytes
causée par l'inhibition de I'expression 7 est le mécanisme d'action. Ceci soutient l'utilisation
de cette plante pour les problémes gastro-intestinaux et les coliques chez les humains et les
animaux Ritter, R. A.,et al(2012)., Watanabe, C., et al(2010). On pense que cette activité des
HE est causée par le citral Francisco, V.,et al(2011)., Lee, H. J.,et al. (2008)., Bachiega, T. F.,
& Sforcin, J. M. (2011). Tiwari, M., Dwivedi, U. N., & Kakkar, P. (2010). La réduction du
mouvement des lymphocytes causée par I'inhibition de I'expression de 7 serait le mécanisme
d'action. Cela conforte l'utilisation de cette plante dans le traitement des troubles gastro-

intestinaux et des colites chez I'nomme et I’animal. Ritter, R. A..et al(2012),.Watanabe, C., et
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al(2010). Son activité HE serait attribuée a I'acide citrique Francisco, V., et al (2011). Lee, H.
J.,et al. (2008).

1.7.1.8 Activité anti-paludisme:

Chez des souris infectées par Plasmodium berghei, I'huile essentielle de Cymbopogon citratus

a été testée pour son activité antipaludique in vivo Tchoumbougnang, F., et al. (2005).
1.7.1.9 Activité anti-nociceptive :

Une action anti-nociceptive significative est rapportée dans I'huile essentielle de C. citrates.
En comparant les résultats de trois modeles expérimentaux différents de nociception, y
compris le test de la plague chauffante, le test de I'agitation induite par I'acide acétique chez
les souris et le test du formol, on constate que les huiles essentielles ont des effets
périphériques et centraux Viana, G. S. B.et al (2000).

1.7.1.10 Activité anti-hépatotoxique :

Lorsque le cisplatine a été utilisé pour produire une toxicité hépatique chez les rats, les
extraits aqueux de feuilles de Cymbopogon citrates ont présenté une activité anti-
hépatotoxique. A la lumiére de ces résultats, les extraits pourraient un jour étre utilisés pour

traiter la toxicité du cisplatine et gérer les hépatopathies Arhoghro, E. M., et al. (2012).
1.7.1.11 Action préventive contre le cancer :

Les chercheurs ont également étudié les propriétés anticancéreuses du Cymbopogon citratus.
La composition particuliére de I'huile pourrait constituer une barriére puissante contre certains
cancers. Des études animales ont montré que I'huile de citronalle tue directement les tumeurs
cancéreuses de maniére dose-dépendante, c'est-a-dire que plus la quantité d'huile administrée
est importante, plus le traitement est efficace. Les résultats de I'essai impliquent que I'huile
peut avoir un effet anticancéreux utile en provoquant le processus apoptotique, qui réduit la

viabilité des cellules tumorales. La microscopie a permis d'identifier ce phénomene.

De nombreuses études ont montre que la citronnelle peut inhiber la croissance des cellules
cancéreuses du col de l'utérus ainsi que d'autres cellules cancéreuses. Elle peut également
provoquer l'apoptose des cellules cancéreuses, ou mort cellulaire programmée. L'huile de
citronnelle et I'émulsion de citral sont d'excellentes perspectives d'utilisation en tant que
médicaments anticancéreux, conformément a I'examen par les auteurs de toutes les preuves
disponibles Ribeiro, R. V.et al (2017).
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1.7.1.12 Activité antihypertensive et antiobésité

Diverses études ont examiné la capacité de la citronnelle comme source de mélanges
hypolipidémiques et hypoglycémiques, qui pourraient diminuer le risque d'hypertension et
d'embonpoint. C'est ce que les perceptions recommandent, nonobstant la présence de
composés synthétiques contre-administratifs comme le cortisol, la catécholamine et le
glucagon, l'organisation a des rongeurs de 500 mg/kg/jour de concentrés aqueux de citratus

peut entrainer une diminution impressionnante du dossier d’hypoglycemie.

Démontrant un impact hypolipidémique. Quelques spécialistes ont relié ces effets du thé a
I'nyperinsulinémie ou a l'augmentation de I'absorption du glucose par la frange, bien que le
composant exact par lequel ils se produisent ne soit pas encore clair. Comme le concentré
aqueux de citronnelle contient de I'huile naturelle et d'autres extraits, il a été démontré que la
présence de substances antihypertensives, par exemple des alcaloides et des flavonoides,

améliore les effets hypoglycémiants du concentré.

Le lien entre I'admission d'énergie et la consommation d'énergie et la corpulence est tres
étroit. Néanmoins, le thé a la citronnelle stimule Il'utilisation de I'énergie, ce qui permet
d'éviter la prise de poids et I'accumulation de graisse dans le foie. En outre, il stimule le
processus de thermogenese pour réduire le cholestérol plasmatique et le LDL tout en

favorisant I'élimination du cholestérol résiduel Ekpenyong, C. E., et al(2015).

Dans une autre étude, les impacts des extraits de Cymbopogon citrates sur les profils
lipidiques, les profils hormonaux et les niveaux de cholestérol des rongeurs ordinaires ont été
explorés de fond en comble. L'administration par voie orale de 200 mg/kg de poids corporel
du concentré éthanolique et fluide de C. citrates a entrainé une reduction critique de la
glycémie sur une période d'environ 30 jours. Les conséquences sur les niveaux de TSH, T3 et
T4 ont également été évaluées et il a été démontré qu'elles étaient plus élevées dans les
groupes complétement régulés que dans le groupe de référence Onyedikachi, U. B..et al
(2021).
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1.7.1.13 Action repulsive et insecticide :

Une bonne activité antiparasitaire peut étre trouvée dans I'HE de C. Citratus. Elle a démontré
un effet inhibiteur sur Leishmania chagasi, L. amazonensis, L. infantum, L. tropica, et L.
major au stade promastigote in vitro (Oliveira, V. C., et al. (2009). Machado, M., et al.
(2012).

Avec des Clso de 31 g/ml et 24.5 g/ml, respectivement, C. citratus est également efficace
contre les formes épimastigote et trypomastigote de Trypanosoma cruzi. La Clsy de
I'épimastigote était plus importante (126.5 g/ml) que celle du trypomastigote (15.5 g/ml)
Santoro, G. F.,et al(2007).

Cette variation des ICso pourrait étre attribuée a la composition de I'HE, qui est directement
liée a I'écologie de la plante et au dispositif expérimental. T. evansi et T. brucei sont tous deux
sensibles aux HE et éliminent rapidement les parasites (9 et 11 min, 100 g/ml),
respectivement Habila, N, et al (2010).

L'interaction synergique de plusieurs molécules d'HE serait a l'origine de cette activité
antiparasitaire Viana, G. S. B.et al (2000), Blanco, M. M., et al (2009).

La Clso du citral sur Trypanosoma cruzi au stade trypomastigote (60 g/ml) est en effet deux

fois plus élevée que celle des HE Cardoso, J., & Soares, M. J. (2010).

Aedes aegypti L., le principal vecteur de la dengue et de la fievre jaune, est sensible aux effets
insecticides de I'HE de C. citratus avec une DL50 de 0,28 I/ml Fleury, H. J. (2009).

La composition de I'HE, qui est intimement liée & I'écologie de la plante et aussi aux
parameétres expérimentaux, peut servir a expliquer cette variation des Clso. T. brucei et T.
evansi L'extrait éthanolique (2,5 mg/cm2) repousse complétement les moustiques des
personnes pendant 05,5 heures aprés exposition au vecteur de la malaria Anopheles arabiensis
Karunamoorthi, K., Ilango, K., & Murugan, K. (2010).

De plus, avec des DR50/ 4h de 0,021 ml/I et 0,686 ml/l, I'HE a démontré un effet répulsif plus
important sur Tribolium castaneum que I'IR3535.0livero-Verbel, J., Nerio, L. S., &
Stashenko, E. E. (2010).

Le géranium et le néral favorisent cette action . Leal, W. S., & Uchida, K. (1998).
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1.8 Métabolites secondaires isolés du Cymbopogon citratus (DC) Stapf :

Partie Métabolites secondaires Propriétés
Type
de . — - P biologiques
d’extraits Familles chimiques Molécules identifiees
Feuille Agueux Terpénes (Grenand, P.et all | Cymbopogone Cymbopogonol
décoction 2004). (Shah, G.et all , P. Il (2004). . . .
( ( ) (Grenand et all(2004) Antimicrobien, anti-
ou 2011).
( ) (Shah, G.et all (2011). inflammatoire,
infusion)

Composés phénoliques

(Nambiar, V. S., & Matela,
H. (2012). (Avoseh, O.et all
(2015).

(Ekpenyong, C. et all
(2014).

Flavonoides (Quercétine,
kaempférol, myricétine,
apigénine, isoorientine 2’’-O-

rhamnoside)
Tannins (protanthocyanidines)

Acides phénoligques (acide

chlorogénique, acide caféique)

Anthraquinones

Alcaloides (Nambiar, V. S.,
& Matela, H. (2012).
(Avoseh, O.et all (2015).

(Ekpenyong, C. et all
(2014).

Non identifiées

Saponines

(Nambiar, V. S., & Matela,
H. (2012). (Avoseh, O.et all
(2015).

Non identifiées

hypotenseur,
antioxydant,
insecticide, larvicide,
antiparasitaire,

analgésique
(Shah, G.et all (2011)

Manvitha, K., &
Bidya, B. (2014).

(Ganjewala, D. (2009
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Huile

essentielle

Vitamines et minéraux

(Avoseh, O.et all (2015).

Calcium (Ca), phosphore (P),
fer (Fe)

(Avoseh, O.et all (2015).

Terpénes volatils
(monoterpénes )

(Avoseh, O.et all (2015).

(Ekpenyong, C. E., Akpan,
E. E., & Daniel, N. E.
(2014).

(Ganjewala, D. (2009)

Géranial (alpha citral)
Néral (béta citral)

Nérol

Géraniol

Citronellal

Terpinoléne

Acétate de géranyl
Acétate de lianalyle
Myrecéne

(Avoseh, O.et all (2015).

(Ganjewala, D. (2009)

Tableau 1.4 : Métabolites secondaires isolés du Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.
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MATERIEL ET METHODE

I11.1. Matériels :

Notre étude, qui a €té menée dans les laboratoires pédagogiques de la Faculté des sciences de
la nature et de la vie de I'Université Shahid Hama Lkhdar a El-oud visait a étudier un type de
plante aromatique dans la région de El-oued. En étudiant ses propriétés physiques et

chimiques

Compte tenu de l'importance des propriétés biologiques attribuées a la plante, une
évaluation des capacités antioxydantes a été réalisee a travers trois tests, et I'etude de I'effet

antibactérien contre les pathogénes.
11.1.1. Matériel végétale :

Le matériel végétal utilisé correspond la partie Aierienne de Cymbopogon citratus, La
récolte a été effectuée au niveau de la ferme de monsieur Chouikh Youcef (6,756029 E,
33,4741411N) située dans la municipalité de Bagousa Taghzout , a willaya EI-Oued. La
sélection du matériel végétal utilisé dans notre étude est principalement due a la connaissance

des activités biologiques de cette plante.( Figure 11.1)

Figure 11.1 : L’espece végétale de Cymbopogon citrates
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La région d'EI-Oued (Souf), située au sud-est de I'Algérie, dans la Grande mer des
Sables orientale, prés de la frontiére tunisienne et a 350 km de la mer Méditerranée, est
mentionnée dans la "liste indicative de 'UNESCO™" pour le paysage culturel. (UNESCO

|
Reguiba
| R q..s)Jl
Taghzout ¢
-
........... \ . e - 5

...................... Trifaoui
Kouinine Solas, bl

RS

El Oued
S>lgll
Ourmas =/ Bayadha

Figure 11.2: Carte de I'Algérie représentant la Wilaya d'EI-Oued et la commune de Taghzout.
11.1.2 Matériel microbien :

Escherichia coli se trouve dans I'environnement, la nourriture et les intestins des
animaux (SATLI et al (2017). et des humains .C'est un agent pathogéne opportuniste qui peut
provoquer des maladies gastro-intestinales et extra-intestinales, comme la diarrhée, I'entérite,
la bactériémie, l'infection des voies urinaires et d'autres infections chez les animaux et les
humains (Ewers.et al. (2009). (Kimera , et al (2021). E. coli se trouve également dans une
grande partie des excréments d'animaux (Lim, et al (2010) (. Xu, et al (2022). En raison de

la surutilisation et de la mauvaise utilisation des antibiotiques

Pseudomonas aeruginosa est un batonnet gram-négatif, aérobie, non sporulant,
(SATLI, (2017). capable de provoquer diverses infections chez les hétes immunocompétents
et immunodéprimés.( Kerr, K. G., & Snelling, A. M. (2009). Sa prédilection pour provoquer
des infections chez les hotes immunodéprimés, sa polyvalence extréme, sa résistance aux
antibiotiques et un large éventail de defenses dynamiques en font un organisme extrémement
difficile a traiter dans la médecine moderne. Mulcahy,( L. R., Isabella, V. M., & Lewis, K.
(2014).
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Le Staphylococcus aureus a Gram positif est un agent pathogene humain qui entraine
un large éventail de symptomes cliniques( Lowy, F. D. (1998).. En raison de l'augmentation
des souches multirésistantes comme le SARM (Staphylococcus aureus résistant a la
méthicilline), les infections sont trés répandues dans les milieux communautaires et
hospitaliers, et le traitement reste difficile & maitriser Centers for Disease Control and
Prevention (CDC. (2003).( Boucher, H. W., & Corey, G. R. (2008). La plupart des personnes
en bonne santé ont un S. aureus sur la peau et les muqueuses, généralement dans la région du
nez. Le S. aureus est également présent dans I'environnement et dans la flore humaine
typique. La peau saine normale n'est pas infectée par le S. aureus mais si les germes sont
autorises a pénétrer dans la circulation sanguine ou les tissus internes, ils peuvent provoquer
un certain nombre de maladies potentiellement dangereuses Lowy, F. D. (1998). Le contact
direct est généralement le lieu de transmission. Toutefois, certaines maladies nécessitent une
transmission plus poussée. D'autres moyens de transmission sont néanmoins utilisés pour
certaines maladies( Rasigade, J. P., & Vandenesch, F. (2014)

Souche Gram Référence Origine

Escherichia coli - ATCC 8737 Institut Pasteur
Pseudomonas aeruginosa - ATCC25923 Institut Pasteur
Staphylococcus aureus + ATCC25923 Institut Pasteur

Tableau I1.1: Souches cibles utilisées et leur origine (DOUADI & KHALF, 2018)

11.1.3 Les milieux et les antibiotiques :

Gélose Nutritive: Ce sont des milieux largement utilisés pour la culture des microorganismes
peu exigeants.

Gélose Muller Hinton: La gelose Miller-Hinton est le milieu de référence pour les tests de

sensibilité bactérienne antibiotiques et sulfamides.
Antibiotique :

Ciprofloxacin, Co-Trimoxazole et Amoxillin.
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11.2. Méthodes :

11.2.1. Préparation d'extrait brut methanolique

1g de matériel vegétal de la plante est placé dans un erlenemeyer dans 20 ml de
méthanol pendant 24 h, apres filtration, les solutions méthanoliques sont évaporées a sec sous
pression réduite dans un évaporateur rotatif type Buchi R-200 a 60°C. Les résidus secs pesés

sont repris par 3 ml du méthanol (Figure3).(Matkowski et Piotrowska, 2006).

l

Macération 24 h

|
i

l

[ Evaporation ]

Résidu sec repris par
le méthanol

Figure 11.3 : Protocole d'extraction des extraits bruts.
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11.2.2 Extraction des flavonoides (fractions acétate d’éthyle et 1-butanol):

L’extraction des flavonoides a été réalisée par la méthode décrite par Bekkara et al,

1998.

Les solvants que nous avons employé pour le partage liquide-liquide sont : l'acétate
d'éthyle et le 1-butanol.

Les résidus secs obtenus par évaporation du filtrat méthanolique de chaque partie de la
plante étudiée, sont partagés entre 10 ml d’acétate d’éthyle et le méme volume d’eau distillée
dans une ampoule a décanter. Aprés agitation et décantation des deux phases, la phase
d'acétate d'éthyle est récupérée et la phase aqueuse est a nouveau partagée avec 10 ml
d’acétate d’éthyle. La phase d’acétate d’éthyle est récupérée, additionnée a la précédente et

séchée par un évaporateur rotatif sous pression réduite a 60°C.

Le résidu sec est repris par quelques millilitres de méthanol et conservé a 4°C. Cette

fraction est la phase d’acétate d’éthyle.

La phase aqueuse issue de I’extraction avec I’acétate d’éthyle est, quant a elle partagée
avec 10 ml du 1-butanol. L’opération est répétée deux fois et la phase 1-butanol est séchée au
rotavapeur a 60°C. Le résidu sec est repris par quelques millilitres du méthanol et conservé a
+ 4°C. Cette fraction est la phase butanolique (Figure 11.4).
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Phase acétate
d’éthyle

| ‘

Extraction méthanolique
(20 ml (24h

v

Filtration

!

Evaporation a sec
(60°C)

l

Addition de I’cau
distillée bouillante (10
(ml

!

T
e

Phase aqueuse

Extraction par le 1-butanol (10 ml) x2

Phase 1 -butanol Phase aqueuse

Figure 11.4: Protocole d’extraction des flavonoides
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11.2.3. Extraction des tanins:
L’extraction des tanins a été effectuée selon la méthode adaptée par (Zhang et al, 2008).

2,5g de poudre de matériel végétal (feuille, tige et fruits) a eté extraite par 50 ml du mélange
acétone/eau distillée (35/15, V/V) durant trois jours a une température ambiante. La solution
est filtrée et évaporez a 40°C par un rotavapeur type buchi r-200 pour éliminer 1’acétone puis,
la phase aqueuse est lavée par 15 ml de dichlorométhane afin d’éliminer les pigments et les
lipides. Aprés la séparation de la phase organique, la phase aqueuse a été extraite deux fois
avec 15 ml d’acétate d’éthyle. Le mélange des deux phases est évaporé a sec a 40°C par un
rotavapeur type Buchi R-200 puis pesé et repris par 3 ml de méthanol (Figure 11.5)

2.5g du matériel végétal

sec et broyé

Extraction Acétone/ eau (35/15, V/V) (3 jours)

' Filtrati
Filtrat acétone /eau

1 Evaporation a 40°C

[ Phase aqueuse J

Lavage avec dichlorométhane (15 ml)

Phase organique Phase aqueuse

Extraction par acétate d'éthyle (15ml) (x2)

Phase acétonique

Figure 1.5 : Protocole d’extraction des tanins
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11.2.4 Extraction des Huite :

Les fuilles séchéees ont été soumises a une hydro-distillation a laide dun appareil de
type likens Nickerson durent 2h .les huiles essentielles ont été récupérées dans de petit
flacon opaques et conservées a labra de la lumiére et a la température de 4 c®.le rendement

fut exprimé en pourcentage (Figure 11.6)

Premiere étape :

50 g de la substance
en poudre + 750 ml
de eau distile

- J

Deuxiéme étape : placé
la mélonge dans un
clevenger

Troisiéme étape :
laisser reposer 3
heures

Extraire
I'huile

Figure 11.6: Protocole de préparation de I'extrait des huite
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Mode opératoire :

A fin d’extraire I’huile essentielle de citronnelle ( Cymbopogon citratus) la technique
d'hydrodistillation a été faite ( la plus simple), grace a I’appareil de clivenger qui consiste a
1I’ébullition de I’eau qui est mélangée avec les feuilles séches de la citronnelle dans un ballon
de laboratoire ,grace a ce chauffe ballon la vapeur hétérogéne ascendante provenant du ballon
progresse dans la partie (3) puis se condense sur la phase froid du réfrigérant (5). Le
condensat et récupérer dans la partie (8) ou I’huile essentielle se sépare de la phase aqueuses

grace a leurs différents densités. ( les mémes étapes pour les feuilles fraiches).

Figure 11.7 : a) clivenger (original 2023), b) clivenger schématisé
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11.3 Evaluation de I’activité antioxydante :

L’activité antioydante in vitro a été évaluée par 2 tests : DPPH et Test de reduction de fer
(FRAP).

11.3.1 Test de réflexologie du fer FRAP:

Dans cette analyse la capacité anti-oxydante est déterminée par la mesure du pouvoir
réducteur du fer ferrique (Fe3+) dans les extraits selon le protocole décrit par Oyaizu

(Bougandoura, N., & Bendimerad, N. (2013). avec quelques modifications.

Dans des tubes a essai on introduit 1 ml de I’extrait et 2,5 ml d’une solution de Ferricyanure
de Potassium (K3Fe(CN)6, Panreac( a 1% (m/v) et 2,5 ml d’une solution tampon de
phosphate a 0,2 mol/L (pH = 6,6). Apres agitation, les tubes sont incubés au bain-marie a°50C
pendant 20 min. Ensuite, on ajoute 2,5 ml d’acide Trichloracétique (C2HCI302, Panreac) a
% 10pour stopper la réaction et le mélange est centrifugé a 3000 tr/min pendant 10 min. 2,5
ml de surnageant est mélangé a 2,5 ml d’cau distillée et 0,5 ml d’une solution aqueuse de
chlorure ferrique (FeClI3, 6H20 pur, Espacelabo(a 0,1% (m/v) La lecture est effectuée par la
mesure de ’absorbance a 700 nm contre un blanc contenant les mémes quantités de réactifs
en remplagant 1’extrait par de 1’eau distillée. Une augmentation de cet absorbance correspond

a une augmentation du pouvoir réducteur des extraits testés.

longueur d'onde de la couleur bleu foncé a 700 nm.

Ks [Fe (CN) ] + Fe Cl;  antioxydant K, [Fe (CN)¢] + Fe Cl; J

11.3.2 Test d'inhibition des radicaux libres DPPH" :

La capacité a piégé le radical libre DPPH (2,2 -diphényl -1- picrylhydrazyl), a été déterminé
suivant le protocole décrit par Brand- Williams et al. 1995 (Brand-Williams, W.,et al(1995).
4mg de DPPH" ont été dissous dans 100ml de méthanol. A 750 pl de la solution méthanolique

de DPPH" a été ajouté 750ul de I’extraie (a différente concentration dilu¢ avec du méthanol).

Le controle a été représenté par la solution méthanolique de DPPH™ et 750 pl de méthanol. La
diminution de l'absorption a ét€¢ mesurée a 517 nm apres 30 min a I’obscurité et a température

ambiante : contre un blanc de méthanol sans le DPPH".
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Les résultats ont été exprimés en pourcentage d'inhibition du radical DPPH" selon I'équation

suivante :
Inhibition %= (Abscontrol- Abstest) / Abscontrol x 100 (Wang, W.,et al (2008)

( CHOUIKHet al (2020).

Les valeurs d’IC50 (concentration équivalente a 50% de DPPH réduit) ont été calcules par les

régressions linéaires des graphes des taux d’inhibition.

, [} le)
! SNe—or " W o -

= Q - Mo \ /

i :N+ NN H AH — ' N NH—N + A
BeSTke B Sk«

' N=0 ! N=o

v o A o N/

DPPH’ DPPH-H

Figure 11.8: Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH" entre I'espéce radicalaire
DPPH’ et un antioxydant (AH)

Mode opératoire

Selon Brand et Collégues ( 1995 ) ont pris 1 ml des différentes concentrations de
I'extrait, dissous dans du méthanol , ajouté a celui-ci 1 ml de solution DPPH” de concentration
(4mg / 100 ml méthanol) les tubes sont incubés a I'obscurité pendant 20 min .L'absorbance a
été mesurée a une longueur d'onde de 517 nm avec un spectrophotometre UV visible, L'acide
ascorbique est utilisé comme composé de référence pour inhiber les radicaux libres

(Concentré 0.12 -0.01 mg / ml) Dans le but de le comparer avec I'extrait de plante .

La capacité antioxydant d'un extrait est déterminé en spécifiant le facteur ICsp, Qui est
défini comme la concentration de I’extrait (antioxydant) nécessaire pour inhiber 50 % de la
racine DPPH™ Il est calculé & l'aide de I'équation linéaire des courbes de variation du taux
d'amortissement | % En termes de concentration, le pourcentage d'inhibition est estimé en

fonction de (Chaouche et al., (2013) avec la relation suivante.

| % =[( Ac - As)/AC] 100 J

1% : Le taux d'inhibition du facteur antioxydant de DPPH".
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Ac : L'absorbance de I'échantillon & une longueur d'onde de 517 nm.

As : Absorbance DPPH" en présence de la substance étudiée 517 nm

11.5 Analyse chromatographique d'extrait étudié par chromatographie

liquide haute performance (HPLC) :

L'une des différentes méthodes chromatographiques utilisées c'est la chromatographie
liquide a haute performance (HPLC) qu'a été utilisée pour analyser I'extrait de Cymbopogon

citrates. (Figure 11.9).

Figure 11.9: high-performance liquid chromatography (HPLC).

* Principe:

L'échantillon a analyser est poussé par un éluant liquide appeler aussi phase mobile
qui I'entraine a travers une colonne remplie d'une phase stationnaire composée de grains
solides tres fins. Le débit d'écoulement de la phase mobile est élevé ce qui diminue le temps
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nécessaire pour separer les composants le long de la phase stationnaire (Khelef, Y., Chouikh,
A.et all (2019).

* Mode opératoire:

L’analyse des composés phénoliques dans I’extrait methanolique étudiés a été réalisée
en utilisant la chromatographie liquide a haute performance de marque SHUMADZU (HPLC)

couplée a un détecteur UV-visible. L’analyse s’effectue selon les conditions opératoires :
m La colonne en acier de longueur de 250x4.6 mm,

m Phase stationnaire C18.

m Solvant d’¢lution : A (1% Acide acétique / Eau ultra pure) / B (Acétonitrile)

m Longueur d’onde : 254 nm.

m Boucle d’injection : 10 pl.

m Détecteur UV-Visible.

Les pics ont été identifiés par leur temps de rétention comparés aux temps de rétention

des standards.
I1.4 Test pour les facteurs (SPF) :

Le spectre d'absorption de I'échantillon a été mesuré a l'aide d'un spectrophotometre UV-Vis
et d'éthanol a 96 % comme blanc.

La valeur d'absorption de la longueur d'onde 290-320 nm a été mesurée a des intervalles de 5

nm.
La valeur d'absorption (Abs) pour chaque intervalle est multipliée par EE x I.

Mathématiquement, le SPF est calculé a partir des données mesurées comme suit ( Mansur, J.
D. et al(1986 ) :(Mbangaet al (2015).

SPF = CF x Y330 EE() xI(x) xAbs (2)
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CF = Facteur de correction

EE = Spectre de I'effet érythémateux
EEI = Spectre de l'intensite solaire
Abs = Absorbance de I'¢échantillon

EE x | est une constante. La valeur de la longueur d'onde de 290-320 nm et toute
différence de 5 nm déterminée par (Sayre et al (1979) ( Schalka, S., & Reis, V. M. S. D.
(2011).( CHOUIKHet al (2020).

Longueur d'onde (nm) EE x I (normalise)

290 0.0150
295 0.0817
300 0.2874
305 0.3278
310 0.1864
315 0.0837
320 0.0180
Total 1

Tableau 11.2. Fonction produit normalisée utilisée dans le calcul du SPF

Niveau de protection Valeur SPF
Maximum > 50
Haut 30-50
Moyen 15-30
Faible 2-15

Tableau 1.3 Catégories de crémes solaires en fonction de la valeur du SPF
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1.6 Activité antimicrobiennes:

De nombreuses activités antimicrobiennes des extraits, des huiles essentielles et des
composants de C. citratus ont été rapportées dans la littérature. Cependant, l'activité
antimicrobienne difféere d'une région a l'autre, des parties de plantes utilisées, du type
d'extraction et des protocoles employés. Peu de rapports identifiés ici ont montré une activité
efficace de C. citratus contre les principales bactéries Gram-positives et Gram-négatives.
Selon une découverte, les bactéries Gram-négatives, telles que Escherichia coli, ont
développé une membrane externe protégeant I'effet des extraits de C. citratus (Vinagre, J.,et

al (2013). Cependant, chez les Gram-positifs, le blindage est réduit.

Pour I’évaluation du potentiel antimicrobien de ces extraits, on a préféré de les tester contre
plusieurs cibles, car chacune d’elles posséde des structures cellulaires et un métabolisme

particulier.
Mode opératoire:

Un volume de 1ml de chaque souche a été ensemence par inondation dans les boites de pétri
coulées de milieu gélosé Muller Hinton a une épaisseur de 4mm. L’excés est récupéré a 1’aide
d’une micropipette, et les boites sont mises a sécher pendant 15 minutes. Des disques en
papier wattman, (5 mm de diameétre) stériles seront imprégnés avec un volume de 20ul de
chaque échantillon et les disques témoins seront imprégnés dans I’eau distillée représentant

les témoins négatifs.

A T’aide d’une pince les disques sont déposés a la surface d’un milieu ensemencé
(étalée) par une suspension microbienne d’une densité optique de 0,5 Mc Ferland. Les boites
de Pétri sont mises au réfrigérateur a 4 °C pendant trois heures pour une pré diffusion. Apres
18 a 24 heures d’incubation, le diamétre de chaque zone d’inhibition sera mesuré en mm et
noté. Les mesures peuvent étre prises avec une régle sur le fond de la boite sans enlever le
couvercle. Plus la zone d’inhibition est grande, plus le germe est sensible ( Baydar, N. G.,et al
(2006).

L'activité antibactérienne des échantillons végétaux étudiés est déterminée selon la méthode
décrite par Baydar et al. (Baydar et al (2004). Ce test est réalisé en étalant le disque stérilisé

dans de la gélose nutritive a des concentrations spécifiques.
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IV. Analyses statistiques :

L’étude statistique a été réalisée par le logiciel statistique Graph Pad Prism. Toutes les
expériences ont été réalisées en triple. Les résultats sont exprimés en moyenne £ SD. Les
résultats sont analysés par le test Anova univarié suivi du test Dunnet /Tukey pour les
comparaisons multiples et la détermination des taux de signification. Les valeurs de p<0.05

sont considérées statistiqguement significatives.
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Résultats et Discussion

I11.1 Résultats et Discussion :
I11.1.1 Capacités antioxydante d’extrait méthanoliques de Cymbopogon citrates:

111.1.1.1 Test de DPPH :

Le test des radicaux libres DPPH" le teste le plus largement utilisé, facile et

efficace, ou I'efficacité est estimée sur la base de I'activité de I'Acide Ascorbique .

DPPH IC 517 nm abs=0.5
H moy
120.00
NS NS

100.00
80.00

NS
60.00 NS NS

NS
40.00
20.00
O-OO T T T T T
Fa Fb Eb T Huil AAS

Figure 111.1 : Valeurs d'IC50 inhibitrices pour 50 % du DPPH des extraits feuille de
Cymbopogon citratus, acide ascorbique. (T: tannin, Fa: flavonoide phase d’acétate d’éthyle,

Eb: extrait brut méthanol brute, FB: flavonoide phase 1-butanol, HE: huiles essentielles)

Les résultats en (Figurelll.1) montrent que les valeurs ICsy des tannins et des flavonoides B
(phase 1-butanol) ont les meilleures valeurs de piégeage des radicaux libres DPPH avec des
valeurs(49.876+0.198 mg / ml) (43.42+0.910 mg / ml) par rapport les autres extraits et aussi
par rapport I’acide ascorbique (49.970+0.02 mg / ml).
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Les résultats de I’analyse des radicaux DPPH, des tannins et les flavonoides B indiquent que
I’extrait présente une activité antiradicalaire significativement élevée par rapport aux autres

extraits.

Selon (Tepe, B.et al (2006) Il existe une corrélation directe entre 1’activité anti oxydante et la

.puissance des composés dans les extraits

Les composants phénoliques et les tannins possedent la capacité de fournir de 1’hydrogéne
aux radicaux libres lipidiques produits pendant la peroxydation, ce qui conduit a la réduction
et & la décoloration du DPPH’. Cela crée des radicaux tanniques plus stables qui arrétent la
réaction en chaine de 1’auto-oxydation des lipides. La réduction et le blanchiment du radical
DPPH" sont possibles avec des extraits car ils ont la capacité de donner de I’hydrogene aux

libres radicaux générés lors de la peroxydation (Khadri, A.,et al (2010).
111.1.1.2. Test FRAP :

Selon Jayanthi, 1939 la capacité anti oxydante (pouvoir réducteur) de I'extrait végétal
étudié a été estimée sur la base du test FRAP. La réactivité des extraits de cymbopogon

citratus a été déterminée sur la base de l'activité de I'Acide Ascorbique comme référence

standard.
FRAP Ec 700nm abs =0.5

EC mg/mL
1.200 Aame
1.000
0.800
0.600 e T F e ook FHF
0.400 ]
0.200 I
0-000 T T T T T

FA FB Brut Tanins HE Aas

Figure 111.2: L'absorbance optique du mélange réactionnel des extraits et de I'acide
ascorbique pour le test FRAP (mg €Ascor /g Ex)

Les résultats présentés dans (la figure. 111.2) démontrent I’efficacité de chaque extrait dans la

réduction de fer.
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Les résultats indiquent que le flavonoide A ( phase d’acetate d’ethyle) présentait le plus haut
niveau d’activité anti oxydante (0.380 = 0,002 pg/mL), suivi de I’extrait au méthanol (4. 79 +
0,002 pg/mL), I’acide ascorbique et les huiles essentielles (2. 17 £ 0,002ug/mL), (103 £ 0 002
pg/mL), et enfin les tanins, ayant 1’activité anti oxydante la plus faible (0. 09 + 0002 pg/mL)

Statistiquement le différence entre les extraits de C.citratus était tres significatif (p<0.001)
dans le test FRAP.

Le test FRAP est un moyen simple et direct de quantifier le potentiel antioxydant d’une
substance. La méthodologie a été congue a I’origine dans le but d’évaluer la capacité anti-
oxydante du plasma, mais elle a maintenant trouvé une application dans I’analyse d’extraits
de plantes (Gourine et al., 2010) Le test FRAP fournit un moyen de quantifier la capacité des
antioxydants a atténuer 1’impact délétére des espeéces réactives de 1’oxygene grace a leurs
propriétés réductrices inhérentes. L’évaluation de I’activité anti oxydante implique la
quantification de la variation d’absorbance induite par I’émergence d’ions ferreux a partir du
réactif FRAP (constitué de Ferricyanure de Potassium et de FeCls. 6H,0) Une telle estimation
est utilisée comme référence dans la recherche universitaire pour évaluer la puissance des
composés antioxydants. Le complexe ferrique (Fe(ll1)-Cl3) présente une réduction en un

complexe ferreux pigmenté (Fe(I1)-Cl,) dans des conditions de pH réduit.

Les flavonoides représentent 1’un des produits naturels les plus importants qui conferent aux
plantes une activité antioxydante potentielle et d’autres propri¢tés médicinales, en raison de
leurs phénoliques groupes hydroxyles. Ils ont la capacité de retarder ou d’inhiber le processus
d’oxydation des lipides en inhibant I’initiation de la réaction oxydative en chaine (Goupy et
al, (2003). Ils chélatent également les ions et réduisent fréquemment 1’activité pro-oxydante

des ions métalliques (Kefalas et al, (2003)

De plus, ils sont capables de chélater les ions et présentent souvent la capacité d’atténuer

I’activité pro-oxydante des ions métalliques. .( Parr, A. J., & Bolwell, G. P. (2000).
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111.1.2. Analyse chromatographique de I’extrait par (HPLC) :

L’HPLC est I'une des techniques les plus importantes utilisées dans l'analyse et la
séparation de divers composés phénoliques, Cymbopogon citrates. a montré qu'elle contenait

des composés polyphénoliques et des flavonoides bien connus, comme le montre la figure

(111.3)

Ny

43,168

300000-

Vanilin
— Naringin

Gallic Acid

™ 1Det A Chl

| DetAChl/268nm

Figure 111.3: Profil chromatographique de 1’extrait brut methanolique de Cymbopogon

citratus.

A travers les résultats obtenus a partir de l'analyse chromatographique de I'extrait
alcoolique d'une plante et sur la base du figure (111.3), On note un écart dans le nombre de

composés phénoliques de I'extrait, ou le nombre de pigque enregistré représente 51 composeés.
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Temps de rétention composant Concentration (pg/mg
min extrait)
5.248 Acide Galique 310.268
21.525 vanilin 491.267
34.748 Naringin 25156.065

Tableau I11.1 : Composés phénoliques détectés par HPLC dans I’extrait méthanolique

de Cymbopogon citratus

Les résultats listés dans le tableau (I1l.1) ont montré un écart net des
concentrations des composés identifier, ou l'on note que la concentration en la
Naringin était supérieure au reste des composés estimée a 25156.06 pg/mg, tandis
que la concentration d'acide Vanilique a 491.26 pg/mg tandis que I’acide Gallique a
310.26 pg/ mg.

111.1.3 Le facteur (SPF):

Nous pouvons déterminer le facteur de protection solaire dans les zones & travers
lesquelles il est possible d'identifier I'étendue de la capacité du produit a résister aux

rayons ultraviolets et le degré de protection solaire.
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Figure 111.4 : Courbe représentant les valeur de Flavonoide A (FA) , Flavonoide B

(FB), Tannin (T), Extrait brut (b)et Huiles essentielles (H) de Cymbopogon citratus.

Les résultats indiquent clairement une augmentation des valeurs SPF des tout les
extraits que signifie une propriété photoprotectrices tres efficaces des extraits de la
citronnelle en particulier les flavonoides A (phase d’acétate d’éthyle) par wune valeur
SPF hautement élevé (157.23). Ces résultats sont cohérents avec des études de
(Yaseen, M.,et al (2018). dans lesquelles des extraits des C.citratus de Lahore,
Pakistan ont été étudiés pour le facteur de photoprotection. Dans cette étude, il a été
démontré que I’extrait brut possédait des capacités photoprotectrices (SPF= 8.5)
(YYaseen, M.,et al (2018).

Un groupe de chercheurs sri-lankais a axé son examen sur 1’évaluation de [’activité
photoprotectrice de divers extraits aqueux de plantes a une concentration fixe de 1
mg/ml. Parmi les extraits testés, Atalantia ceylanica, Hibiscus furcatus, Leucas
zeylanica, Mollugo cerviana, Olax zeylanica et Ophiorrhiza mungos présentaient un
facteur de protection solaire (FPS) de > 25, dépassant méme deux disponibles dans
le commerce crémes photoprotectrices utilisées comme composés de référence. De
plus, une activité antioxydante élevée des extraits a également été observée dans le

test DPPH ( Napagoda, M. T.,et al (2016).
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111.1.4 Activité anti microbienne :

Les résultats montre une sensibilité remarquable de Staphylococcus aureus a été observée.
Les résultats de Benkhherara. (2015) corroborent la sensibilité de Staphylococcus aureus,

donnant les mémes résultats.

45.00

* %k
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35.00

30.00

25.00 M Escherichia col

20.00 B Staphylococcus aureus

15.00 = psoudomonas

10.00

5.00

0.00

%100 %75 %50 %25

. Figure 111.5 : Résultats de l'inhibition de la croissance bactérienne en présence

d'extrait d'huile essentielle de Cymbopogon citratus.

Les résultats montre une sensibilité remarquable de Staphylococcus aureus a été
observée. Les résultats de Benkhherara. (2015) corroborent la sensibilité de Staphylococcus

aureus, donnant les mémes résultats.

Selon les résultats de 1’étude de Bounihi ( 2016), les huiles essentielles ont démontré une
activité contre toutes les souches bactériennes. En effet, Staphylococcus aureus a montré la
plus forte sensibilité aux HE parmi les souches testés, tandis que Pseudomonas aeruginosa et
E.coli ont montré une sensibilité moyenne ( Bounihi, A. (2016).

Nos résultats s’alignent sur la littérature indiquant que les bactéries a Gram positif présentent
la plus grande sensibilité aux huiles essentielles. L.’absence de couche de peptidoglycane dans

les bactéries a Gram positif les rend plus vulnérables aux agents antibactériens car elle
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empéche le passage des huiles essentielles a travers leur paroi cellulaire. La large gamme
inhibitrice d’huiles essentielles contre diverses bactéries a Gram positif, & Gram négatif et
méme multirésistantes est attribuée aux divers composes chimiques présents dans ces huiles
(Bounihi, A. (2016).

Ces résultats fournissent des preuves a 1’appui de notre hypothese selon laquelle les huiles

essentielles peuvent servir de solution antibactérienne et antifongique alternative pour les

souches résistantes aux antibiotiques standard.
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Conclusion

Les plantes médicinales sont tres importantes pour les étres humains dans la préservation de la
santé humaine. Il existe un intérét croissant pour I'évaluation pharmacologique de diverses
plantes utilisées dans le systeme de médecine traditionnelle indienne. La citronnelle est un
utilisées dans la technologie alimentaire ainsi que dans la médecine traditionnelle. En raison
du nouvel attrait pour les produits naturels obtenus a partir de la citronnelle, une étude
phytochimique et pharmacologique appropriée est nécessaire, qui ouvrira de nouvelles
avenues pharmacologiques pour cette magnifique plante qui sont utiles pour I'expérimentation

clinigue et aussi dans le développement de nouveaux médicaments.

Les résultats de cette étude ont montre que les feuilles de Cymbopogon citratus ont une
activité antioxydante, la fraction flavonoide étant la plus active. L'étude a également montré
que la partie aérienne de Cymbopogon citratus contient une forte teneur en composés
polyphénoliques (Naringine a forte concentration) et que son activité antioxydante peut étre
attribuée a la présence de ces constituants. Aussi les précieux résultats des extraits de
C.citratus au test de protection UV ouvrent un nouvel horizon dans la fabrication de cremes

solaires a base de cette plante.

Les résultats de cette étude ont également montré I'efficacité des huiles essentielles de cette
plante dans la lutte contre les germes pathogenes. Ce qui laisse entrevoir la possibilité de

trouver des alternatives plus efficaces aux produits antibactériens chimigues manufacturés.
Perspective

Vu I'importance de ces résultats :

-Ce travail nécessite d’autres études approfondies pour séparer des extrait plus spécialisé et
plus efficace pour déterminer des nouvelles substances bioactives naturelles pourront
répondre aux différents problémes de la santé et d’€tre un alternatif des médicaments

synthétiques.
- Il est nécessaire déterminer la dose optimal pour éviter les effets indesirables de la plante.

- Déterminer d’autres activités comme : ’activité anticancéreuse, antidiabétique, etc....
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