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Glossaire 

 Antibiothérapie : l’antibiothérapie est une technique de traitement faisant appel à un 

ou plusieurs médicaments anti-infectieux. Ces médicaments appartenant à la famille 

des antibiotiques, dont l'activité agit contre les bactéries responsables des infections 

(Ouakhzan, 2011). 

 Citral : le citral est un ingrédient de parfum composé d’un mélange de néral et de 

géranial. Il a montré un potentiel biologique important dans des diverses études 

(Akhila, 2010). 

 Extraction des huiles essentielles : l’extraction est la première étape pour séparer le 

produit naturel désiré de la matière première. Il s’agit d’une opération complexe et 

délicate, elle est conçue pour capter et collecter les produits volatils, délicats et fragiles 

que produisent les plantes sans altérer leur qualité (Boukhatem et al., 2019). 

 Métabolites secondaires : les métabolites secondaires sont des substances organiques 

de faible poids moléculaire fabriquées par les plantes, ils rendent ces plantes 

compétitives dans leur propre environnement. Ces petites molécules ont des effets 

étendus sur les plantes elles-mêmes et sur d'autres organismes (Teoh, 2015). 

 Phytothérapie : la phytothérapie est le traitement par les plantes (Bruneton, 1999). 

C’est une discipline allopathique destinée à prévenir et à traiter certains troubles 

fonctionnels et certains états pathologiques au moyen de : végétaux, parties de 

végétaux ou préparations à base de végétaux qu’elles soient consommées ou utilisées 

en voie externe (Wichtl et Anton, 2003). 

 Plantes aromatiques : les plantes aromatiques sont des plantes capables de 

synthétiser des parfums (Verreck, 2007). Elles sont utilisées en médecine 

traditionnelle (racines, feuilles, fleurs...), dont certaines ont des propriétés médicinales 

(Dutertre, 2011). Les effets de ces plantes proviennent de leurs différents composés 

ou de la synergie entre ces derniers (métabolites primaires ou secondaires) (Sanago, 

2006). 

 Plantes oléagineuses : les plantes oléagineuses sont des précieux réservoirs d’acides 

gras a usage alimentaire et industriel (Merrien et al., 2012).  



 

 
 

 Poaceae : ou Graminées, est une famille des plantes la plus performante en termes de : 

leur présence mondiale dans presque tous les écosystèmes, leur dominance 

écologique et leur grande richesse en espèces (Linder et al., 2017). 

 Principe actif ou composé bioactif : il s’agit d’une molécule d'intérêt thérapeutique 

ou prophylactique chez l'homme ou l'animal. Les ingrédients actifs sont contenus dans 

des préparations à base de plantes ou des drogues végétales (Pelt, 1980). 

 Substances volatils : Le terme composé organique volatil comprend une grande 

variété de substances chimiques ayant pour caractéristique commune d'être des 

carbones composés volatils à température ambiante. Ils peuvent être classés en 

différentes familles définies par leur composition chimique formules, dont chacune 

possède des propriétés communes, bien qu’il puisse y avoir des différences 

importantes en termes de toxicité (Cicolella, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Résumé 

Le vaste monde végétal fournit depuis des milliers d'années des éléments nécessaires à 

la survie de l'espèce humaine, dont les plantes aromatiques et médicinales. Notre travail 

s’intéresse à l’étude de l’huile essentielle de l’une de ces plantes qui est Cymbopogon citratus. 

L’objectif de cette étude est d'évaluer le pouvoir antimicrobien de l’HE de C. citratus pour 

une éventuelle utilisation en aromathérapie anti-infectieuse. 

La présente étude traite dans la première partie l’évaluation du potentiel antagoniste de 

l’huile essentielle de C. citratus qui est extraite à partir de la partie aérienne fraîche de la 

plante (feuilles) par les tests d’aromatogramme et de micro-atmosphère, contre 03 souches 

bactériennes et 06 fongiques de référence. Les résultats de cette activité antimicrobienne ont 

montré que cette HE est très active vis-à-vis les souches fongiques testées, dont nous avons 

obtenus une inhibition totale de leur croissance à partir des faibles doses avec les deux 

méthodes utilisées. Cette HE a également montré une bonne activité antibactérienne, en 

particulier vis-à-vis de la souche Staphylococcus aureus. Tandis que, la souche Pseudomonas 

aeruginosa a montré une résistance à cette HE en particulier avec la fraction volatile. 

Sur la base des résultats impressionnants obtenus, nous avons opté à tester l’effet 

antimicrobien de cette HE vis-à-vis de 07 souches pathogènes, cliniquement isolées à partir 

des prélèvements urinaires et vaginaux des patients dont : Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Enterococcus faecalis, 

Staphylococcus aureus et Candida albicans. 

 Les résultats obtenus de l’activité antimicrobienne de cette HE vis-à-vis de ces 

souches isolées cliniquement ont montré une inhibition totale de la souche C. albicans à 

toutes les doses testées en phase liquide et vapeur. Pendant que l’activité antibactérienne a été 

plus significative chez les souches bactériennes à Gram positif, en particulier S. aureus, que 

chez les souches bactériennes à Gram négatif. Ces résultats très encourageants, peuvent 

permettre la considération de l’HE de C. citratus comme étant un agent antimicrobien 

potentiellement précieux pour traiter les différentes infections microbiennes. 

Mots clés : Cymbopogon citratus, huile essentielle, aromatogramme, micro-

atmosphère, activité antimicrobienne. 

 



 

 
 

Abstract 

The vast plant world has provided for thousands of years elements necessary for the 

survival of the human species, including aromatic and medicinal plants. Our work focuses on 

the study of the essential oil of one of these plants which is Cymbopogon citratus. The 

objective of this study is to evaluate the antimicrobial power of C. citratus essential oil (EO) 

for possible use in anti-infective aromatherapy. 

The present study deals in the first part with the evaluation of the antagonistic 

potential of the essential oil of C. citratus which is extracted from the fresh aerial part of the 

plant (leaves) by aromatogram and micro-atmosphere tests, against 03 bacterial and 06 fungal 

reference strains. The results of this antimicrobial activity showed that this EO is very active 

against the fungal strains tested, from which we obtained a total inhibition of their growth 

from low doses with the two methods used. This essential oil also showed good antibacterial 

activity, in particular against the Staphylococcus aureus strain. While, the Pseudomonas 

aeruginosa strain showed resistance to this EO in particular with the volatile fraction. 

Based on the impressive results obtained, we opted to test the antimicrobial effect of 

this EO against 07 pathogenic strains, clinically isolated from urinary and vaginal samples 

from patients including: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, 

Acinetobacter baumannii, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus and Candida 

albicans. 

The results obtained from the antimicrobial activity of this EO against these clinically 

isolated strains showed total inhibition of the C. albicans strain at all doses tested in the liquid 

and vapor phase. While the antibacterial activity was more significant in Gram-positive 

bacterial strains, especially S. aureus, than in Gram-negative bacterial strains. These very 

encouraging results may allow the consideration of the EO of C. citratus as being a 

potentially valuable antimicrobial agent to treat different microbial infections. 

Keywords: Cymbopogon citratus, essential oil, aromatogram, micro-atmosphere, 

antimicrobial activity. 

 

 



 

 
 

ملخص 

 انعطشٌت انُباحاث رنك فً بًا انبششي، اندُس نبقاء انضشٔسٌت انعُاصش انسٍٍُ َلاف انٕاسع انُباحاث عانى قذو

 انزي ٌطهق عهٍّ Cymbopogon citratusْٕٔ  انُباحاث ْزِ عطشي لأحذ صٌج دساست عهىْزا  ٌخًحٕس عًهُا. ٔانطبٍت

يٍ  نهًٍكشٔباث  انًضادةC. citratusانعطشي نـ  انضٌج قٕة حقٍٍى ْٕ انذساست ْزِ حٍث أٌ انٓذف يٍ َباث عشبت انهًٌٍٕ

 .ضذ الانخٓاباث انعلاج فً أخم اسخخذايٓا يسخقبلا

 03ضذ C. citratus نُباث انعطشي نهضٌج انًضادة انقذسة حقٍٍى ْا الأٔل،ئخض فً انحانٍت انذساست حخُأل

 .يُّ aromatogramme  ٔ micro-atmosphère عٍ طشٌق اخخباساث يشخعٍت فطشٌت سلالاث 06 ٔسلالاث بكخٍشٌت 

 اخخباسْا، حى انخً انفطشٌت انسلالاث ضذ خذ فعال انعطشي أٌ ْزا انضٌج نهًٍكشٔباث انًضاد انُشاط ْزا َخائح أظٓشث

 أٌضًا انعطشي انضٌج ْزا أظٓش. انًسخخذيخٍٍ انطشٌقخٍٍ بكلا ٔ يُخفضت خشعاث يٍ ًَْٕا كهٍا ابخذاءا حثبٍظ حٍث حى

 Pseudomonas سلانت أظٓشث بًٍُا. Staphylococcus aureus سلانت ضذ خاصتً  نهبكخٍشٌا، يضاداً خٍذاً َشاطًا

aeruginosaاخخباسيع  خاصت انعطشي انضٌج نٓزا يقأيت micro-atmosphère . 

 07 ضذ انُٕع نٓزا نهًٍكشٔباث انًضاد انخأثٍش اخخباس اخخشَا ، عهٍٓا انحصٕل حى انخً انشائعت انُخائح عهى بُاءً 

 ، Escherichia coli:  رنك فً بًا انًشضى يٍ ٔانًٓبهٍت انبٕنٍت انًسانك عٍُاث يٍ سشٌشًٌا يعضٔنت ، يًشضت سلالاث

ٔ Pseudomonas aeruginosa ، ٔ Klebsiella pneumoniae ، ٔ Acinetobacter baumannii ، ٔ 

Enterococcus faecalis ، ٔ Staphylococcus faecalis ٔ Candida albicans. 

 انًعضٔنت انسلالاث ْزِ ضذ انعطشي انضٌج نٓزا انًضاد انُشاط يٍ عهٍٓا انحصٕل حى انخً انُخائح أظٓشث

 بًٍُا. انخصٌٕش انعطشي ٔ انغلاف اندٕي انذقٍقب انًخخبشة اندشعاث خًٍع يعC. albicans نسلانت حايًا حثبٍطًا سشٌشًٌا

 ،S. aureusٔخاصت ضذ اندشاو، يٕخبت انبكخٍشٌت انسلالاث ضذ أًٍْت أكثش فً حانت نهبكخٍشٌا انًضاد انُشاط ْزا كاٌ

 يضاد كعايمً  انعطشي انضٌج ْزا قذ حًكٍ اعخباس انًشدعت انُخائح  ْزِ.اندشاو سانبت انبكخٍشٌت بانسلالاث يقاسَت

 .انًخخهفت انًٍكشٔبٍت الانخٓاباث ٔسبًا إيكاٍَت اسخعًانّ نعلاج نهًٍكشٔباث

َشاط يضاد  ، aromatogramme ، micro-atmosphère صٌج عطشي، ،عشبت انهًٌٍٕ  :الكلمات المفتاحية

 .نهًٍكشٔباث
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La fréquence accrue des infections microbiennes au cours de ces dernières années et 

l'émergence de résistance aux antibiotiques et aux antifongiques de synthèse constituent une 

préoccupation sanitaire majeure. La résistance aux antibiotiques est principalement causée par 

les activités humaines, de la sur-utilisation ou à la mauvaise utilisation des antibiotiques, qui 

conduisent souvent à l'échec du traitement (El Salabi et al., 2013 ; Llor et Bjerrum, 2014 ; 

Woolhouse et al., 2016).  

Pour cela, il est nécessaire de rechercher d’autres méthodes alternatives moins 

onéreuses et plus respectueuses de la santé humaine, telle que l’utilisation des plantes. 

Contrairement aux antibiotiques, les additifs à base de plantes sont disponibles dans la nature 

avec moins d'effets secondaires (Vidanarachchi et al., 2005). Les nombreuses activités 

biologiques des molécules bioactives d'origine végétale expliquent leur intérêt particulier dans 

de nombreux domaines, qu'il s'agisse de la santé, de l'alimentation, du cosmétique ou de la 

médecine (Oudjedi et al., 2019). 

Récemment, des avancées inattendues ont été observés concernant l'usage des plantes 

médicinales sur les continents africain et asiatique (Lawal et al., 2017). La citronnelle, 

Cymbopogon citratus, qui appartient à la famille des Graminées (Poaceae) est l'une de ces 

puissantes sources alternatives d'agent antimicrobien. Les recherches sur l'utilisation de la 

citronnelle comme agent antimicrobien se sont principalement focalisées sur l'utilisation de 

son huile essentielle (Adukwu et al., 2016 ; De Silva et al., 2017). Cette plante est 

économiquement importante pour l'extraction de l’huile essentielle car elle contient 1 à 2 % 

de cette huile dans ses herbes (Aftab et al., 2011 ; Ekpenyong, 2014 ; Avila et al., 2016). 

En Algérie, l’augmentation de taux des germes multi-résistants impliqués dans les 

infections urinaires et vaginales nécessite l’exploitation des alternatives naturelles, telles que 

l’utilisation des huiles essentielles extraites à partir des plantes aromatiques et médicinales.  

L’objectif de notre travail consiste à valoriser ces plantes aromatiques et médicinales, 

notamment Cymbopogon citratus, par la détermination de la sensibilité des souches 

bactériennes et fongiques vis-à-vis de l’huile essentielle extraite à partir de cette plante dans 

un but de remplacer progressivement les composés synthétiques par des sources naturelles. 

Dans notre étude, nous avons commencé par l’évaluation de l’activité antimicrobienne de 

l’huile essentielle C. citratus vis-à-vis des souches bactériennes et fongiques de référence puis 

vis-à-vis des souches isolées cliniquement à partir des prélèvements urinaires et vaginaux des 

patients.
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I. Synthèse bibliographique  

I.1. Généralité sur la plante Cymbopogon citratus 

Le nom Cymbopogon est dérivé des mots grecs "kymbe" (bateau) et "pogon" (barbe), 

se référant à la disposition des inflorescences (Shah et al., 2011).  

Cymbopogon citratus est une plante aromatique originaire du Sud de l’Inde et du Sri 

Lanka (Shah et al., 2011). Cette plante est cultivée dans la plupart des régions du monde 

(Tableau I), plus particulièrement elle préfère les climats tropicaux, un climat chaud et 

humide avec des températures de 24 à 27° C et des valeurs de pH entre 5 et 5,8. C. citratus 

pousse mieux à des altitudes allant du niveau de la mer à 1200 m avec des précipitations 

annuelles de 2000 à 2500 mm. Elle occupe une superficie de 16 000 hectare dans le monde et 

la production annuelle est d'environ 1000 tonnes (Jayasinha, 2001 ; Skaria et al., 2012). 

Tableau I : Répartition géographique de C. citratus dans le monde (Lawal et al., 

2017). 

Continent Pays Références 

Asie 
Inde 

Sri Lanka 

 (Jeong et Choi., 2009) 

(Jayasinha, 2001) 

Afrique 
Algérie 

Egypte 

(Boukhatem et al., 2013) 

 (Hanaa et al., 2012) 

L’Europe 
Italie 

Royaume-Uni 

(Bertea et al., 2003) 

(Humphrey, 1973) 

Amérique du Nord 
Canada 

Les états -unis d’Amérique 
(Nanon et al., 2014) 

Amérique du Sud 
Argentine 

Brésil 

(Hilgert, 2001) 

 (Costa et al., 2011) 

Australie et Océanie Australie (Beech, 1990) 

 

I.1.1. Classification taxonomique 

La citronnelle a été décrite pour la première fois comme Andropogon citratus par De 

Candolle puis reclassée comme Cymbopogon citratus (DC.) Stapf par Otto Stapf (Negrelle et 

Gomes 2007). Le genre Cymbopogon fait partie des plus importantes plantes oléagineuses 

monocotylédones de la famille des Graminées (Poaceae), et englobe environ 180 espèces, 

dont la très répandue est Cymbopogon citratus (DC.) Stapf  (Bertea et Maffei, 2010 ; Shah et 

al., 2011) (Figure 1). 

https://www.researchgate.net/publication/51881393_Scientific_basis_for_the_therapeutic_use_of_Cymbopogon_citratus_stapf_Lemon_grass
https://www.researchgate.net/publication/51881393_Scientific_basis_for_the_therapeutic_use_of_Cymbopogon_citratus_stapf_Lemon_grass
https://www.researchgate.net/publication/51881393_Scientific_basis_for_the_therapeutic_use_of_Cymbopogon_citratus_stapf_Lemon_grass
https://www.researchgate.net/publication/51881393_Scientific_basis_for_the_therapeutic_use_of_Cymbopogon_citratus_stapf_Lemon_grass
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Figure 1 : Classification taxonomique de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf (Angiosperm 

Phylogeny Website, 2016). 

I.1.2. Dénomination internationale 

Cymbopogon citratus est largement connue sous le nom de citronnelle des Antilles ou 

simplement citronnelle, mais en raison de sa distribution elle a plusieurs noms, en Algérie elle 

porte le nom de Louisa elromia (لويزة الرومية) (Toumi et Ben khalifa, 2018) (Tableau II). 

Tableau II : Noms vernaculaires de C. citratus dans différents pays (Shah et al., 

2011). 

Pays Noms commun Pays Noms commun 

Égypte  

Anglais  

Éthiopie  

Hindi   

Indonésien 

Italien 

Capim-santo 

Lemon grass 

Lemongrass 

Citronella 

Tej-sar 

Cimbopogone 

Malaisie  

Mexique  

Suédois   

Thaïlande   

Turc 

USA 

Brésil  

Sakumau 

Zacate limon 

Citrongrδss 

Ta- khrai 

Limon out 

Citronnelle 

Capim-cidrao 
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I.1.3. Description botanique de la plante 

C. citratus est une plante aromatique vivace à croissance rapide qui pousse en masses 

dense sans branches et sa durée de vie varie de 4 à 6 ans (Figure 2) (Oyen et Nguyen, 1999). 

Cette plante peut atteindre une longueur totale de 2 mètres et une largeur de 1,2 mètre. Son 

rhizome est court et se reproduit. Les feuilles sont turquoises uniques, longues, brillantes, 

plates, droites, effilées et fermées à la base avec une longueur de 1 m ou plus et une largeur de 

5 à 15 mm (Negrelle et Gomes, 2007 ; Shah et al., 2011). Sa reproduction se fait par division 

racinaire car la production des fleurs et des graines est très rare. Son inflorescence se présente 

sous forme d’une paire de grappes foliaires acuminées entourées de bourgeons d’environ 1 m 

de long, avec une longueur de pédoncule de 30 à 60 cm (Oyen et Nguyen, 1999 ; Ross, 

1999 ; Jayashinha, 2001). 

 

Figure 2 : Champs de culture de citronnelle appartenant à la société "Extral-Bio" (Chiffa, 

Blida) (Guici El Kouacheur et Boucetta, 2017). 

I.1.4. Composants bioactifs de Cymbopogon citratus 

Cymbopogon citratus (DC) Stapf possède une forte odeur citronnée en raison de sa 

teneur élevée en aldéhyde citral, qui possède deux isomères géométriques, le géranial (citral 

α) et le néral (citral β) (Shah et al., 2011). Cette plante est une source importante en 

biomolécules telles que : les protéines et le Magnésium (Prasad et al., 1998) ; les fibres, les 

glucides et les vitamines A, B et C (Nambiar et Matela, 2012 ; Abbas et El-Saeid, 2012) ; 

le Phosphore (Singh et al., 2012) ; le Sélénium (Alsogayer, 2018) et le Zinc (Ranjah, 2019). 

I.1.5. Utilisation médicinale de la plante 

C. citratus est utilisée non seulement à des fins décoratives mais aussi à des fins 

médicinales. Cette plante aromatique est utilisée en médicine traditionnelle dans divers 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/cymbopogon-citratus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/citral
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0570178312000267#b0060
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traitements humains, en raison de la présence des puissants composants bioactifs (Tarkang et 

al., 2012 ; Han et Parker, 2017). La citronnelle est principalement utilisée en cas de : fièvre, 

troubles digestifs, inflammation, rhume... (Tableau III). 

Tableau III : Usages traditionnels de C. citratus dans différents pays 

(Ralambondrainy, 2017). 

Continent Pays Usages traditionnels Forme utilisée Référence 

Afrique Nigéria 

Fièvre ; rhume ; toux ; 

diabète ; anti-

inflammatoire ; troubles 

nerveux 

 

- Feuilles 

 

(Akande et al., 2011) 

Amérique 

Bolivie 

 

Colombie 

- Insectifuge 

 

- Dentaire 

- Huile 

essentielle 

- Racines 

(Moore et al., 2007) 

 

(Avoseh et al., 2015) 

Asie 

 

Thaïlande 

 

 

 

Inde 

 

- Problèmes intestinaux 

(diurétique) ; fièvre. 

 

- Répulsif 

 

- Insectifuge ; 

antimicrobien 

 

- Feuilles 

 

 

- Plante entière 

 

- Huile 

essentielle 

 

(Wannissorn et al., 

2005) 

 

(Rao et Jamir, 1982) 

 

(Bansod et Rai, 2008) 

 

I.2. Huiles essentielles 

Le terme « huile » s’explique par la propriété que présentent ses composés de se 

solubiliser dans les graisses et par leur caractère hydrophobe. Le terme « essentielle » fait 

référence au parfum, à l’odeur plus ou moins forte dégagée par la plante et au fait qu’elles 

soient inflammables (Bruneton, 2005). 

Selon la Commission de la Pharmacopée Européenne (01-2008 : 2098) : une huile 

essentielle est un « produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu à partir 

d’une matière première végétale botaniquement définie, soit par entraînement à la vapeur 

d’eau, soit par distillation sèche, soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage. 

L’huile essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique 

n’entraînant pas de changement significatif de sa composition ». 

Cependant, les huiles essentielles sont généralement considérées comme des 

métabolites secondaires ou des sous-produits de l’activité métabolique des plantes (Amiot, 
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2005). Elles permettent surtout aux plantes de se protéger des agressions extérieures grâce à 

leur pouvoir antiseptique, elles protègent également les plantes en contrôlant la croissance des 

bactéries et des parasites du sol (Dorosso, 2002 ; Kaloustian et Hadji-Minaglo., 2012). 

Certains auteurs suggèrent que les huiles essentielles pourraient favoriser la pollinisation 

(Guignard, 2000). Alors que d’autres, ont découvert qu’elles permettent aux plantes de 

s’adapter à leur environnement (Fouché et al., 2000). 

I.3. Huile essentielle de C. citratus 

L'huile essentielle de citronnelle est un liquide clair, d’une couleur jaune pâle à vert 

avec un fort parfum de citron frais et un goût sucré légèrement aigre-doux (Akhila, 2010). 

Cette HE est principalement bio-synthétisée dans les jeunes feuilles de la plante avec le citral 

comme composant principal (Zouari, 2014 ; Avila et al., 2016). 

I.3.1. Procédure d’extraction de l’huile essentielle de C. citratus 

La qualité des huiles essentielles dépend principalement de leurs constituants et de la 

méthode d'extraction (Desai et Parikh, 2015 ; Wu et al., 2019). Actuellement, la méthode la 

plus populaire pour extraire l’huile essentielle de citronnelle est la distillation à la vapeur. 

Cette méthode est principalement utilisée pour les matériaux sensibles à la température et 

insolubles dans l'eau. La distillation à la vapeur consiste à mettre en contact des plantes avec 

de l'eau dans un alambic industriel, le tout est par la suite porté à l’ébullition. La vapeur est 

ensuite condensée dans un refroidisseur et l’huile essentielle est séparée de l'eau par des 

différences de densité (Fernandes et al., 2019) (Figure 3). 

 

Figure 3 : Procédure d'extraction des huiles essentielles par la méthode de distillation à la 

vapeur (Boutamani, 2013). 
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I.3.2. Composition chimique 

La composition chimique des extraits de C. citratus varie selon : l'origine 

géographique, les différences génétiques, les parties de la plante et la méthode d'extraction 

utilisée, l’âge de maturité, le stade de maturation ainsi que la saison de la récolte (Idress et 

al., 2012 ; Ewansiha et al., 2012). 

L’huile essentielle de C. citratus est composée de molécules tels que : géranial, néral 

et myrcène (Tableau IV). Les composés de cette huile sont répartis en quatre groupes : 

mono-terpènes oxygénés, sesquiterpènes oxygénés, hydrocarbures mono-terpéniques et 

hydrocarbures sesquiterpènes. D'autres composants tels que : des alcaloïdes, des saponines, 

des flavonoïdes, d'acide caféique et des sucres ont également été trouvés dans les feuilles de 

cette plante (Akhila, 2010).  

C. citratus est cultivée en raison de sa forte teneur en citral, qui est le principale 

composant actif impliqué dans l'activité antifongique et antibactérienne du l’huile essentielle 

(Miean et Mohamed, 2001 ; Cheel et al., 2005). 

Tableau IV : Composition chimique de l'huile essentielle de C. citratus (Boudjebir, 2017). 

Composées Pourcentage (%) 

Géranial (α-citral)  28,93 

Néral (β-citral) 24,30 

Myrcène 23,92 

Linalol 6,56 

Géraniol 2,42 

B-Ocimène 1,47 

Triacontane 1,33 

3-Carène 0,99 

Nonadecane 0,55 

Citronellale 0,41 

Citronellole 0,35 

Tétracosane 0,25 

Eicosan 0,19 

Limonène 0,07 
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I.4. Activités biologiques de l’huile essentielle de Cymbopogon citratus 

La citronnelle possède une variété d'activités biologiques tels que : les activités 

antibactériennes (Liakos et al., 2016) ; antifongiques (Nguefack et al., 2012) ; anti-oxydantes 

(Balakrishnan et al., 2014) ; anti-inflammatoires (Han et Parker, 2017) ; anticancéreuses, 

antimutagènes (Thangam et al., 2014) ; antidiabétique (Kouame et al., 2015) et 

conservatrice d’aliments (De Billerbeck et al., 2001). Cette huile est ainsi répulsive contre : 

les moustiques Aedes et Culex, les mouches et la tique Rhipicephalus microplus (Chauhan et 

al., 2016 ; Mahn et al., 2020 ; Sheziyna et al., 2020).  

En tenant compte aux effets bénéfiques de l’HE de Cymbopogon citratus sur la santé 

humaine, l'évaluation de ses effets néfastes est envisagée. C'est un paramètre important qui 

devrait être pris en considération lors de son utilisation. Des études scientifiques ont montré 

que l’huile essentielle de C. citratus peut présenter une certaine toxicité. Cependant, celle-ci 

dépend de la voie et la fréquence d’exposition et de la dose prise (Merzougui et Tadj, 2012). 

I.4.1. Activité antimicrobienne 

L’huile essentielle extraite des feuilles de citronnelle est largement utilisée en raison 

de ses propriétés antibactériennes. Cette huile semble être plus efficace contre les bactéries à 

Gram positif que les bactéries à Gram négatif (Mayaud et al., 2008). Généralement, l'activité 

antibactérienne de l'HE de C. citratus est due au géranial (α-citral) et au néral (β-citral) 

(Cimanga et al., 2002). Le citral a des propriétés antibactériennes qui détruisent les cellules 

bactériennes en augmentant la perméabilité de la membrane, en modifiant la morphologie 

cellulaire et en réduisant la synthèse d'ATP ce qui provoque la lyse ou la mort bactérienne 

(Silva-Angulo et al., 2015). 

Cette huile possède également des propriétés antifongiques contre les levures et les 

champignons (Negrelle et Gomez, 2007), en inhibant leur croissance et leur germination, elle 

inhibe ainsi l’élongation mycélienne et la production des toxines chez les champignons. Cette 

activité est due à un mélange de géranial et de néral (Di Pasqua et al., 2006).  

Les différents micro-organismes n'ont pas la même sensibilité vis-à-vis de l’HE de C. 

citratus. Cela peut être lié à : la structure de leur paroi (chez les bactéries à Gram positif ou 

négatif), leur forme, leur métabolisme ainsi que leur résistance (Lakhdar, 2015). 
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I.4.2. Méthodes d’évaluation de l’activité antimicrobienne  

L’effet antimicrobien des huiles essentielles peut être évalué selon plusieurs 

techniques expérimentales. Parmi ces techniques : la méthode de diffusion sur gélose 

« Méthode en phase liquide » et la méthode de micro-atmosphère « Méthode en phase 

vapeur ». 

I.4.2.1. Méthode de diffusion sur gélose « Méthode en phase liquide » 

La méthode de diffusion sur gélose ou d’aromatogramme (nomée aussi la méthode de 

vincent) est un test in vitro utilisé pour mesurer l'activité antimicrobienne des huiles 

essentielles (Pibiri, 2005). Cette méthode cosiste à placer des petits disques de papier buvard 

imprégnés de l’huile essentielle à tester sur une gélose préalablement ensemencée par des 

microorganismes (Figure 4). Chaque halo obtenu après une période d’incubation, est ensuite 

mesuré. Ce halo montre le diamètre de la zone d’inhibition (DZI) qui traduise la destruction 

des microorganismesdue à l'activité antimicrobienne de l'huile essentielle utilisée (Zhiri, 

2006). 

 

Figure 4 : Méthode d'aromatogramme (Boubrit et Baassad, 2007). 

I.4.2.2. Méthode de micro-atmosphère « Méthode en phase vapeur » 

La méthode de contact vapeur est utilisée pour évaluer l'activité antimicrobienne des 

huiles essentielles dans l'atmosphère (Lopez et al., 2005 ; Tullio et al., 2007). Cette méthode 

consiste à déposer un disque de papier filtre imprégné d'HE au centre du couvercle d'une boite 

de Pétri, sans que l'HE entre en contact avec une gélose préalablement ensemencée par des 

microorganismes (Figure 5). L’apparition des zones d’inhibition sur la gélose, après une 
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période d’incubation, montre la destruction des germes par l’activité antimicrobienne de l’HE 

(Inouye et al., 2001 ; Nakahara et al., 2003). 

 

Figure 5 : Méthode de micro-atmosphère (Bousbia, 2005). 

I.5. Aromathérapie  

L'aromathérapie est une branche de la phytothérapie qui utilise des extraits de plantes 

aromatiques comme : les huiles essentielles (Dorman et Deans, 2000). 

L’huile essentielle de Cymbopogon citratus peut inhiber la croissance des micro-

organismes (à l'intérieur et à l'extérieur du corps) et aide à prévenir et à guérir les infections 

bactériennes du côlon, de l'estomac, des voies urinaires, des voies génitales et des voies 

respiratoires. Elle possède ainsi des propriétés antifongiques qui peuvent traiter radicalement 

certaines infections fongiques (De Billerbeck et al., 2001 ; Oladoji, 2019). 
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II. Matériel et méthodes 

L’étude expérimentale a été réalisée au niveau de trois laboratoires : Laboratoire PFE 

département de biotechnologie de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie à 

l’université de Blida 1 ; Laboratoire de Biologie des Systèmes Microbiens (LBSM) à l'Ecole 

Nationale Supérieure (ENS) de Kouba et Laboratoire de Microbiologie de l’Hôpital Salim 

Zemirli EL Harrach, Alger. Notre étude s’est étalée sur une période de deux mois et demi 

allant de Mars au Mai 2022. 

II.1. Matériel 

II.1.1. Matériel non biologique 

Représenté principalement par : les milieux de cultures, la verrerie, l’appareillage et 

les réactifs (Annexe 01). 

II.1.2. Matériel biologique 

II.1.2.1. Huile essentielle  

Notre étude s’intéresse à l’utilisation de l’huile essentielle de la plante de citronnelle 

Cymbopogon citratus. L’huile essentielle de cette plante a été achetée de la société « ZEITI 

PHARM ». Cette huile essentielle est certifiée « naturelle », elle a été extraite par le procédé 

d’hydro-distillation à partir de la partie aérienne fraîche de la plante (feuilles) cultivée dans la 

région de Tébessa en Algérie (Figure 6). 

 

Figure 6 : Flacon de 5 ml de l'huile essentielle de citronnelle "Cymbopogon citratus". 

N.B : Après avoir assisté une formation sur l’extraction des huiles essentielles par le procédé 

d’hydro-distillation à la vapeur au niveau de notre université de Blida 1, nous avons opté à 

faire l’extraction de l’huile essentielle de Cymbopogon citratus, mais en raison de 
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l’indisponibilité de la plante de citronnelle en quantité suffisante dans notre région pour faire 

l’extraction durant notre période de stage, nous étions obligés d’acheter cette huile essentielle. 

II.1.2.2. Germes cibles 

Les germes cibles testées sont des souches bactériennes ATCC (American type culture 

collection) et des souches fongiques ATCC qui nous ont été aimablement fournis par le  

Laboratoire de Biologie des Systèmes Microbiens (LBSM) ENS Kouba, ainsi que des souches 

microbiennes cliniquement isolées à partir : des prélèvements urinaires des patients des 

différents services de l’hôpital Salim Zemirli El Harrache et des prélèvements vaginaux à 

partir des patientes du service de gynécologie de l’hôpital Bachir Mentouri de Kouba. 

L’évaluation de l’activité antibactérienne vis-à-vis des souches bactériennes de 

référence a été réalisé au niveau de laboratoire PFE département de biotechnologie de la 

faculté des Sciences de la Nature et de la Vie à l’université de Blida 1, et l’évaluation de 

l’activité antifongique vis-à-vis des souches fongiques de référence a été réalisé au niveau de 

Laboratoire de Biologie des Systèmes Microbiens (LBSM) à l'Ecole Nationale Supérieure 

(ENS) de Kouba. Tandis que l’évaluation de l’activité antimicrobienne des souches 

pathogènes qui ont été isolées cliniquement à partir des prélèvements urinaires et vaginaux a 

été faite au niveau de laboratoire de microbiologie de l’hôpital Salim Zemirli El Harrache. 

II.2. Méthodes 

II.2.1. Evaluation de l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle de Cymbopogon 

citratus vis-à-vis des souches de référence 

 La recherche du pouvoir antimicrobien in vitro de l’huile essentielle de la citronnelle 

consiste à évaluer l’inhibition de la croissance de divers germes cibles : 03 bactéries et 06 

champignons filamenteux provenant de la collection du Laboratoire de Biologie des Systèmes 

Microbiens (LBSM).  

 L’activité antimicrobienne a été effectuée par deux méthodes : l’aromatogramme 

(Carson et al., 2002) et la micro-atmosphère (Tyagi et Malik, 2010 ; Boukhatem et al., 

2013), en imprégnant des disques vierges et stériles de 6 mm de diamètre pour des volumes de 

5 μl, 10 μl et 20 μl et des disques de 9 mm de diamètre pour le volume 40 μl (les diamètres 

des disques diffèrent selon la quantité d’HE à imbiber).  
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II.2.1.1. Activité antibactérienne de l’huile essentielle de C. citratus vis-à-vis des souches 

de référence 

Pour tester l’activité antibactérienne vis-à-vis des souches de référence, des 

suspensions bactériennes standardisées à une densité optique de 0,08 à 0,13 à une longueur 

d’onde de 625 nm (équivalent de 0,5 Mac Farland) ont été préparées à partir des cultures 

jeunes des bactéries : Escherichia coli (10536), Pseudomonas aeruginosa (CIP A22) et 

Staphylococcus aureus (44300). L’activité antibactérienne a été effectuée par 

l’ensemencement des bactéries cibles à partir de la suspension préparée sur une gélose Muller 

Hinton. Par la suite, des disques vierges ont été déposés manuellement à la surface de la 

gélose ensemencée (Aromatogramme) ou sur le couvercle de la boite de Pétri (Micro-

atmosphère). Ensuite, ces disques ont été imbibés par l’huile essentielle de C. citratus. Les 

boîtes de Pétri ont été ensuite incubées pendant 2 heures à 4° C pour permettre une diffusion 

de cette huile et empêcher momentanément la croissance des bactéries cibles, puis elles ont 

été incubées à 37° C pendant 18 à 24 h, de façon que le couvercle de la boite de Pétri est mis 

en bas. 

Après l’incubation, la lecture des résultats a été faite en mesurant le diamètre des 

zones d'inhibition (DZI) autour des disques à l’aide d’un pied à coulis (le diamètre du disque 

est inclus) (Figure 7). Tous les essais bactériens et fongiques ont été répétés trois fois et le 

résultat étant la moyenne des trois essais. Une boîte témoin a été réalisée pour chaque 

expérience, c’est une boite ensemencée dans les conditions de l’expérience sans disque dans 

le but de justifier la viabilité de la souche.  

 Selon Chabert, (2013) les souches microbiennes ont été classées selon les diamètres 

des zones d’inhibition comme suit : 

 DZI ≤ 8 mm : sensibilité nulle de germe (ou germe résistant) ; 

 9 ≤ DZI ≤ 14 mm : sensibilité limitée ; 

 15 ≤ DZI ≤ 19 mm : sensibilité moyenne ; 

 DZI ≥ 20 mm : très sensible. 
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Figure 7 : Activité antibactérienne vis-à-vis d’une souche bactérienne testée par la méthode 

d'aromatogramme (A) et la méthode de micro-atmosphère (B). 

II.2.1.2. Activité antifongique de l’huile essentielle de C. citratus vis-à-vis des souches de 

référence 

L’activité antifongique a été testée sur 06 champignons ATCC d’origine LBSM : 

Aspergillus niger, Aspergillus flavus (NRRL 3251), Aspergillus carbonarius (M333), 

Aspergillus parasiticus (CBS 100926), Fusarium culmorum (NRRL.1829) et Umbelopsis 

ramanniana (NRRL 1829). La suspension fongique a été préparée à partir d’une culture 

jeune, puis standardisée à une densité optique de 0,15 à 0,17 à une longueur d’onde de 525 

nm (équivalent de 1,5 MF). Par la suite, un volume de 200 µl de cette suspension a été inoculé 

dans 100 ml de milieu PDA semi solide liquéfié « ensemencement en masse » (Annexe 01), 

ensuite le mélange « milieu + suspension » a été bien homogénéisé puis coulé dans des 

boîtes Pétri. Après solidification du milieu, des disques vierges ont été déposés manuellement 

à la surface de la gélose (Aromatogramme) ou sur le couvercle de la boite de Pétri (Micro-

atmosphère). Ensuite, les disques ont été imbibés par l’huile essentielle de C. citratus par 

différents volumes de 5 μl, 10 μl, 20 μl et 40 μl par disque pour la méthode d’aromatogramme 

et les volumes de 10 μl et 40 μl par disque pour la méthode de micro-atmosphère. Les boîtes 

sont incubées pendant 2 heures à 4° C, puis incubées à 30 °C pendant 48 h, de façon que le 

couvercle de la boite de Pétri est mis en bas. La lecture des résultats de l’activité antifongique 

est faite de la même façon que celle de l’activité antibactérienne. 

D’après les résultats de l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle de C. citratus 

sur des souches bactériennes et fongiques de référence et afin de compléter notre travail nous 

avons opté à tester l’effet antimicrobien de cette huile sur des souches isolées cliniquement à 

partir des prélèvements urinaires et vaginaux des patients. 

A B 

Disque imprégner d’huile 

essentielle 

 

Tapie de colonies 

bactériennes 

 

Zone d’inhibition 
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II.2.2. Les souches microbiennes isolées cliniquement à partir des prélèvements 

urinaires et vaginaux 

Afin de suivi notre travail de recherche, 07 souches pathogènes isolées à partir des 

prélèvements vaginaux et des prélèvements urinaires ont été ramenées de l’hôpital Salim 

Zemirli El Harrache. Quatre souches sont d’origine des prélèvements urinaires, dont 03 

souches sont des bactéries  à Gram négatif : Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae et 

Pseudomonas aeruginosa et une souche à Gram positif : Enterococcus faecalis. Les trois 

autres souches sont d’origine des prélèvements vaginaux, dont une souche à Gram négatif 

Acinetobacter baumannii, une souche à Gram positif Staphylococcus aureus et une levure 

Candida albicans. 

Nous avons d’abord réalisé le test de l’antibiogramme de ces souches cliniquement 

isolées puis évalué leurs sensibilités à l’huile essentielle de Cymbopogon citratus. 

II.2.2.1. Test de l’antibiogramme des souches isolées à partir des prélèvements urinaires 

et vaginaux 

Les sept souches microbiennes responsables des infections urinaires et vaginales qui 

ont été ramenées de l’hôpital Salim Zemirli El Harrache ont été testées pour leur sensibilité ou 

résistance aux antibiotiques de référence. Nous avons utilisé des disques d’antibiotiques 

(ATB) comme témoin positif, afin de pouvoir faire une comparaison significative entre les 

résultats obtenus de l’antibiogramme et les résultats de l’activité antimicrobienne de l’huile 

essentielle de Cymbopogon citratus. Cependant, en ce qui concerne la souche Candida 

albicans, aucune étude comparative n'a été réalisée en raison de l'indisponibilité des disques 

antifongiques. 

 Dans cette étude, la méthode décrite par le comité de l’antibiogramme de la société 

française de microbiologie (CA-SFM), 2019 a été utilisée. La préparation de l’inoculum, 

l’ensemencement et l’incubation ont été menés de la même manière que celle de la méthode 

d’aromatogramme. La seule différence est que des disques d’antibiotiques de références ont 

été placés sur la surface de la gélose au lieu des disques vierges. Chaque souche bactérienne 

étudiée a ses propres antibiotiques à tester. L’apparition d’une zone transparente autour du 

disque après incubation est considérée comme une zone d’inhibition et les diamètres ont été 

par la suite mesurés à l'aide d'un pied à coulis. Les résultats ont été comparés aux valeurs 

critiques des tableaux des normes de l’EUCAST « Comité Européen sur les Tests de 

Sensibilité aux Antibiotique » édition 2019 pour obtenir un rapport qualitatif (Annexe 02) : 

https://www.abbreviationfinder.org/fr/acronyms/eucast_european-committee-on-antibiotic-susceptibility-testing.html
https://www.abbreviationfinder.org/fr/acronyms/eucast_european-committee-on-antibiotic-susceptibility-testing.html
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 Sensible (S) : si le diamètre d'inhibition est inférieur au diamètre critique de la souche. 

 Intermédiaire (I) : si le diamètre d'inhibition est compris entre les diamètres critiques. 

 Résistante (R) : si le diamètre d'inhibition est supérieur au diamètre critique. 

II.2.2.2 Evaluation de l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle de C. citratus vis-à-

vis des souches cliniques isolées 

Afin de tester l’activité antimicrobienne vis-à-vis des souches d'origine hospitalière, 

des suspensions microbiennes ont été préparées à partir des cultures jeunes de six bactéries et 

d’une levure. Cette suspension a été standardisée à 0,5 MF pour les bactéries et entre 2 à 2.5 

MF pour la levure.  

L’activité antimicrobienne a été effectuée par les deux méthodes d’aromatogramme et 

de micro-atmosphère sur le milieu Muller Hinton et la méthode de cette activité est détaillée 

dans la partie II.2.1.). 
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III. Résultats et discussion 

III.1. Evaluation de l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle de C. citratus vis-à-

vis des souches de référence 

Le pouvoir antimicrobien de l’huile essentielle de Cymbopogon citratus a été évalué 

vis-à-vis de 09 souches microbiennes de référence, dont 03 bactéries et 06 champignons. 

Cette activité antimicrobienne a été testée sur le milieu Muller Hinton pour les bactéries et le 

milieu PDA pour les champignons, par la méthode d’aromatogramme « phase liquide » avec 

quatre doses différentes 5 µl, 10 µl, 20 µl et 40 µl par disque, ainsi que la méthode de micro-

atmosphère « phase volatile » avec deux doses différentes 10 µl et 40 µl par disque. 

III.1.1. Evaluation de l’activité antibactérienne de l’huile essentielle de C. citratus vis-à-

vis des souches de référence 

Le pouvoir antibactérien de l’huile essentielle de C. citratus varie selon les souches 

bactériennes testées, la méthode utilisée et les concentrations de l’huile essentielle testée. 

D’après les résultats représentés dans le tableau V, nous constatons que la plus grande 

sensibilité à cette HE est notée chez la souche S. aureus avec des zones d’inhibition 

supérieures ou égales à 62 mm en phase liquide (Figure 8 A) et supérieures ou égales à 52 

mm en phase vapeur (Figure 8 B).Cette sensibilité est plus faible chez la souche E. coli avec 

des zones d’inhibition allant de 11 à 27 mm en phase liquide et de 11,5 à 18 mm en phase 

vapeur. Tandis qu’une résistance plus forte est observée chez la souche P. aeruginosa donnant 

des zones d’inhibition de 19 mm pour la plus forte dose testée en phase liquide (Figure 9 A) 

et la fraction volatile n’a montré aucun effet vis-à-vis de cette souche (Figure 9 B). 
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Figure 8 : Effet antibactérien de l'HE de C. citratus vis-à-vis de la souche S. aureus testée 

selon la méthode d’aromatogramme (A) et la méthode de micro-atmosphère (B). 

 

 
 

Figure 9 : Effet antibactérien de l'HE de C. citratus vis-à-vis de la souche P. aeruginosa 

testée selon la méthode d’aromatogramme (A) et de micro-atmosphère (B). 

A 

B 
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Tableau V : Résultats de l'activité antibactérienne de l’huile essentielle de C. citratus 

vis-à-vis des souches bactériennes de référence. 

Souches 

bactériennes 

de référence 

testées 

Méthode d’aromatogramme 
Méthode de micro-

atmosphère 

Quantité d’huile essentielle de C. citratus (µl / disque) 

5 10 20 40 10 40 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

Bactéries à Gram négatif 

E. coli 
11± 

0,57 
L 

15,5± 

0,57 
M 

19,5± 

0,57 
M 

27± 

2,64 
S 

11,5± 

1,52 
L 

18± 

2 
M 

P. aeruginosa - R 
9± 

0,57 
L 

12± 

0,57 
L 19±1 L - R - R 

Bactéries à Gram positif 

S. aureus 
62± 

2,3 
S 90 S 90 S 90 S 

52,5± 

1,52 
S 70±2 S 

 

DZI (mm) : la moyenne des diamètres des zones d’inhibition en millimètre ; INT : 

interprétation ; R : sensibilité nulle de germe (ou germe résistant) ; L : sensibilité limitée ; 

M : sensibilité moyenne ; S : très sensible ; - : aucune activité. 

Notre travail de recherche nous a permis de confirmer l’existence d’une activité 

antibactérienne de l’huile essentielle de C. citratus en phase liquide vis-à-vis des souches 

bactériennes de référence E. coli, S. aureus et P. aeruginosa. La présence de cette activité 

antibactérienne a été signalée dans des travaux antérieurs menés par Bassolé et al., (2011) et 

Almeida et al., (2013). 

Une autre étude de l’effet de cette huile contre S. aureus réalisée par Hamttat et 

Kherchaoui, (2021) a révélé des zones d’inhibition de 17 mm à une dose de 5 µl, ces 

résultats sont inférieurs à nos résultats. Tandis que les résultats obtenus vis-à-vis des souches 

d’E. coli et P. aeruginosa sont similaires aux résultats obtenu dans notre étude. 

En phase volatile, cette huile a présenté une très bonne activité contre S. aureus et 

moins vis-à-vis d’E. coli. Tandis qu’aucune activité n’a été remarquée contre la souche P. 

aeruginosa. Ces mêmes résultats ont été observés par Boudjebir, (2017).  
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III.1.2. Evaluation de l’activité antifongique de l’huile essentielle de C. citratus vis-à-vis 

des souches de référence 

Les résultats présentés dans le tableau VI montrent que l'huile essentielle de C. 

citratus a fortement inhibé la croissance de tous les champignons filamenteux testés (Figure 

10 A, B). Les diamètres des zones d'inhibition obtenus avec toutes les doses testées en phase 

volatile et liquide contre F. culmorum et U. ramanniana sont tous de 90 mm. Les valeurs des 

zones d'inhibition enregistrées vis-à-vis des souches d’A. niger, A. flavus, A. carbonarius et A. 

parasiticus sont toutes de 90 mm à partir de la dose 10 µl de l'huile essentielle en phase 

volatile et liquide. 

 

 

 

Figure 10 : Effet antifongique de l'HE de C. citratus vis-à-vis de la souche A. flavus selon la 

méthode d’aromatogramme (A) et de micro-atmosphère (B). 
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Tableau VI : Résultats de l'activité antifongique de l’huile essentielle de C. citratus 

vis-à-vis des souches fongiques de référence. 

Souches 

fongiques de 

référence 

testées 

Méthode d’aromatogramme 
Méthode de micro-

atmosphère 

Quantité d’huile essentielle de C. citratus (µl / disque) 

5 10 20 40 10 40 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

A.niger 50 S 90 S  90 S  90 S  90 S  90 S 

A. flavus 50 S 90 S  90 S  90 S  90 S  90 S 

A. carbonarius 70 S  90 S  90 S  90 S  90 S  90 S 

A. parasiticus 64 S  90 S  90 S  90 S  90 S  90 S 

F. culmorum  90 S  90 S  90 S  90 S  90 S  90 S 

U. ramanniana  90 S  90 S  90 S  90 S  90 S  90 S 

 

DZI (mm) : la moyenne des diamètres des zones d’inhibition en millimètre; INT : 

interprétation ; S : très sensible.  

Nos résultats ont montré une forte activité antifongique de cette huile essentielle en 

phase liquide vis-à-vis de tous les champignons filamenteux testés : A. flavus, A. carbonarius, 

A. parasiticus, A. niger, F. culmorum et U. ramanniana. Ces résultats sont en accord avec les 

résultats obtenus par plusieurs chercheurs qui ont montré l’efficacité de cette huile vis-à-vis 

d’A. niger et A. flavus (Singh et al., 2010 ; Josphat et al., 2011 ; Boukhatem et al., 2014). 

En phase vapeur, l’huile essentielle de C. citratus a une activité inhibitrice contre tous 

les champignons testés à partir d’un volume de 10 µl. Ces résultats concordent avec ceux 

obtenus par Boudjebir, (2017) qui a trouvé que cette huile a inhibé totalement la croissance 

de Fusarium sp. , A. niger et A. flavus à des faibles doses. Ces résultats sont également en 

accord avec les bons résultats obtenus par Boukhatem et al., (2014) vis-à-vis d’A. niger et A. 

flavus. 

Sur la base des résultats impressionnants obtenus à partir de l’évaluation de l’activité 

antimicrobienne de l’huile essentielle de C. citratus contre des souches bactériennes et 

fongiques de référence et pour compléter notre travail, nous avons choisi de tester l’effet 

antimicrobien de cette huile vis-à-vis des souches cliniquement isolées à partir des 

prélèvements urinaires et vaginaux des patients. 
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III.2. Antibiogramme des souches isolées cliniquement à partir des prélèvements 

urinaires et vaginaux 

III.2.1. Antibiogramme des souches identifiées à partir des prélèvements urinaires 

Quatre souches pathogènes ont été isolées à partir des prélèvements urinaires dont : 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa et Enterococcus faecalis.  

Ce test d’antibiogramme a été réalisé par la méthode de diffusion des antibiotiques sur 

la gélose Mueller Hinton ensemencée par les bactéries cibles.  

Les résultats présentés dans le tableau VII montrent que la souche d’E. coli est 

sensible aux différents antibiotiques testés sauf pour l'ampicilline, avec laquelle elle a montré 

une résistance, cette résistance peut être expliquée par l’utilisation médicale abusive de cet 

antibiotique dans nos structures sanitaires, mais aussi par l’automédication (Dadoun et 

Rahmani, 2019). Tandis que la souche K. pneumoniae est résistante vis-à-vis de neuf 

antibiotiques et elle est sensible aux : fosfomycine, chloramphénicol et furane (Figure 11) 

(Tableau VII). 

 

 

 

Figure 11 : Résultat de l’antibiogramme obtenu de K. pneumoniae. 
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Tableau VII : Résultats des antibiogrammes des souches E. coli et K. pneumoniae. 

Disque Dose (µg) 
Escherichia coli Klebsiella pneumoniae 

D (mm) INT D (mm) INT 

AMP 10 - R - R 

AMC 20 / 10 24 S 12 R 

FOX 30 31 S - R 

CTX 30 39 S 10 R 

FEP 30 40 S 17 R 

AK 30 29 S - R 

GN 10 25 I - R 

NAL 30 30 S - R 

CIP 5 34 I - R 

SXT 1,25/23,75 32 S - R 

CHL 30 31 S 31 S 

FOS 200 36 S 31 S 

IPM 10 35 S 14 R 

MEM 100 36 S 18 R 

NIT 100/300 26 S / / 

CZ 30 / / - R 

FT 300 / / 30 S 

ATM 30 / / 18 R 
 

R : Résistante ; S : sensible ; I : intermédiaire ; - : absence de zone d’inhibition ; / : test non effectué ; 

AMP : Ampicilline ; AMC : Amoxicilline + Acide clavulanique ; FOX : Céfoxitine ; CTX : 

Céfotaxime ; FEP : Céfépime ; AK : Amikacine ; GN : Gentamicine ; NAL : Acide nalidixique ; 

CIP : Ciprofloxacine ; SXT : Triméthoprime – Sulfamétoxazole ; CHL : Chloramphénicol ; FOS : 

Fosfomycine ; IPM : Imipénème ; MEM : Méropénème ; NIT : Nitroxoline ; CZ : Céfazoline ; FT : 

Furanes ; ATM : Aztréonam. 

 

Nous observons (Tableau VIII) que la souche E. faecalis est sensible vis-à-vis de tous 

les antibiotiques testés, et nous remarquons que cette sensibilité est intermédiaire avec 

quinupristine-dalfopristine. 
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Tableau VIII : Résultat de l'antibiogramme de la souche E. faecalis. 

Disque  
Dose  

(µg) 

Enterococcus faecalis 

D (mm) INT 

AMP 10 45 S 

VA 30 30 S 

CIP 5 30 S 

CHL 30 36 S 

FOS 200 42 S 

FT 300 41 S 

GEH 120 36 S 

QDA 15 20 I 

E 15 24 S 

RA 5 35 S 

TET 30 26 S 

TEC 30 24 S 
 

D (mm) : diamètre de la zone d’inhibition en mm ; INT : interprétation ; S : sensible ; I : 

intermédiaire ; AMP : Ampicilline ; VA : Vancomycine ; CIP : Ciprofloxacine ; CHL : 

Chloramphénicol ; FOS : Fosfomycine ; FT : Furanes ; GEH : Gentamicine haut niveau ; QDA : 

Quinupristin-Dalfopristin ; E : Erythromycine ; RA : Rifampicine ; TET : Tétracycline ; TEC : 

Téicoplanine. 

La souche P. aeruginosa présente une sensibilité vis-à-vis de neuf antibiotiques testés 

et une sensibilité modérée à la ticarcilline + l’acide clavulanique. Tandis qu’elle a montré une 

résistance aux : pipéracilline, méropénème et ceftazidime (Tableau IX). 

Tableau IX : Résultat de l'antibiogramme de la souche P. aeruginosa. 

Disque  
Dose  

(µg) 

Pseudomonas 

aeruginosa 

D (mm) INT 

NET 30 22 S 

TOB 10 28 S 

AK 30 31 S 

GN 10 26 S 

PRL 75 18 R 

TIC 75 20 S 

CIP 5 34 S 

LVX 5 30 S 

IPM 10 32 S 

ATM 30 32 S 

MEM 10 26 R 

CAZ 30 15 R 

TCC 75/10 24 I 
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R : Résistante ; S : sensible ; I : intermédiaire ; NET : Nétilmicine ; TOB : Tobramycine ; 

AK : Amikacine ; GN : Gentamicine ; PRL : Pipéracilline ; TIC : Ticarcilline ; CIP : 

Ciprofloxacine ; LVX : Lévofloxacine ; IPM : Imipénème ; ATM : Aztréonam ; MEM : 

Méropénème ; CAZ : Ceftazidime ; TCC : Ticarcilline + Acide clavulanique. 

Les souches bactériennes qui ont été utilisées dans le test d’antibiogramme ont été 

également choisies par la suite comme germes cibles dans l’objectif d’évaluer l’activité 

antimicrobienne de l’huile essentielle de C. citratus. 

III.2.2. Antibiogramme des souches identifiées à partir des prélèvements vaginaux 

Trois souches pathogènes ont été isolées à partir des prélèvements vaginaux dont : 

Acinetobacter baumannii, Staphylococcus aureus et Candida albicans. En ce qui concerne la 

souche C. albicans, aucune étude n'a été réalisée en raison de l'indisponibilité des disques 

antifongiques.  

Ce test d’antibiogramme a été réalisé par la méthode de diffusion des antibiotiques sur 

gélose Mueller Hinton ensemencée par les bactéries cibles. D’après les résultats dans le 

tableau X, nous observons que la souche A. baumannii a montré une sensibilité à neuf 

antibiotiques (Figure 12) et elle a montré une résistance seulement à trois antibiotiques. 

Tandis que la souche de S. aureus a été testée seulement contre cinq antibiotiques vue leurs 

indisponibilités dans le laboratoire et nous avons obtenu des zones d’inhibition avec les cinq 

antibiotiques testés (tableau XI). 

 

 

Figure 12 : Résultat de l’antibiogramme obtenu de la souche A. baumannii. 
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Tableau X : Résultat de l'antibiogramme de la souche A. baumannii. 

Disque  
Dose  

(µg) 

Acinetobacter baumannii 

D (mm) INT 

NET 30 20 S 

TOB 10 23 S 

AK 30 24 S 

GN 10 20 S 

PRL 75 21 R 

TIC 75 16 S 

CIP 5 26 I 

LVX 5 25 S 

IPM 10 36 S 

DOX 30 16 S 

SXT 1,25/23,75 14 R 

CAZ 30 - R 

TCC 75/10 24 S 

 

D (mm) : diamètre de la zone d’inhibition en mm ; INT : interprétation ; R : Résistante ; S : 

sensible ; I : intermédiaire ; - : absence de zone d’inhibition ; NET : Nétilmicine ; TOB : 

Tobramycine ; AK : Amikacine ; GN : Gentamicine ; PRL : Pipéracilline ; TIC : Ticarcilline 

; CIP : Ciprofloxacine ; LVX : Lévofloxacine ; IPM : Imipénème ; DOX : Doxycycline ; 

SXT : Triméthoprime – Sulfamétoxazole ; CAZ : Ceftazidime ; TCC : Ticarcilline + Acide 

clavulanique. 

Tableau XI : Résultat de l'antibiogramme de la souche S. aureus. 

Disque  
Dose  

(µg) 

Staphylococcus aureus 

D (mm) INT 

AMP 10 30 I 

GN 10 28 S 

VA 30 18 I 

E 15 24 I 

RA 5 40 S 

 

D (mm) : diamètre de la zone d’inhibition en mm ; INT : interprétation ; S : sensible ; I : 

intermédiaire ; GN : Gentamicine ; VA : Vancomycine ; E : Erythromycine ; RA : 

Rifampicine. 



                                                                                            Résultats et discussion 

 
26 

III.4. Evaluation de l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle de C. citratus vis-à-

vis les souches isolées cliniquement à partir des prélèvements urinaires et vaginaux 

Le pouvoir antimicrobien de l’huile essentielle de C. citratus a été évalué vis-à-vis de 

07 souches microbiennes dont 06 bactéries à Gram négatif ou à Gram positif Eschirichia coli, 

Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis, Acinetobacter 

baumannii et Staphylococcus aureus et une levure Candida albicans. Les six bactéries ont été 

testées pour leur sensibilité aux antibiotiques de référence (III.2.1 et III.2.2). 

L’activité antimicrobienne a été testée sur le milieu Muller Hinton par la méthode 

d’aromatogramme « phase liquide » avec quatre doses différentes 5 µl, 10 µl, 20 µl et 40 µl 

par disque, ainsi que la méthode de micro-atmosphère « phase volatile » avec deux doses 

différentes 10 µl et 40 µl par disque. 

L’évaluation de l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle de C. citratus par les 

deux méthodes a montré une inhibition totale de la souche C. albicans où les diamètres des 

zones d’inhibition ont été de 90 mm pour toutes les doses testées (Figure 13 A, B). Nous 

constatons ainsi que la plus grande sensibilité bactérienne à cette huile a été notée chez la 

souche S. aureus avec des zones d’inhibitions supérieures ou égales à 25 mm en phase liquide 

et supérieures ou égales à 40 mm en phase vapeur (Figure 14 A, B). Cette huile a 

généralement une bonne activité sur l’ensemble des souches bactériennes testées E. coli, K. 

pneumoniae, A. baumannii et E. faecalis à l’exception de la souche P. aerugenosa qui a 

manifesté une résistance pour cette huile donnant un diamètre de zone d’inhibition de 12 mm 

pour la plus forte dose testée en phase liquide et une résistance totale en phase vapeur (Figure 

15 A, B). Les résultats de cette activité sont consignés dans le tableau XII. 
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Figure 13 : Effect antifongique de l’HE de C.citratus vis-à-vis de la souche C. albicans selon 

la méthode d’aromatogramme (A) et de micro-atmosphère (B). 

 

 

Figure 14 : Effect antibactérien de l’HE de C.citratus vis-à-vis de la souche S. aureus selon la 

méthode d’aromatogramme (A) et de microatmosphère (B). 

A 

B 

A 

B 



                                                                                            Résultats et discussion 

 
28 

 

 
 

Figure 15 : Effect antibactérien de l’HE de C.citratus vis-à-vis de la souche P. aeruginosa 

selon la méthode d’aromatogramme (A) et de microatmosphère (B). 
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Tableau XII : Résultats de l'activité antimicrobienne de l’huile essentielle de C. citratus vis-à-vis des souches microbiennes isolées à 

partir des prélèvements urinaires et vaginaux par les deux méthodes effectuées. 

Souches 

microbiennes testées 
Origine 

Méthode d’aromatogramme Méthode de micro-atmosphère 

Quantité d’HE (µl / disque) 

5 10 20 40 10 40 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

DZI 

(mm) 
INT 

Bactéries à Gram négatif 

E. coli ECBU 13±0,75 L 17±0,57 M 20±1 S 26±2 S 11±2,08 L 20±0,57 S 

K. pneumoniae ECBU 12±1,52 L 16±1 M 20±2 S 25±1,52 S - R 10±1 L 

P. aeruginosa ECBU - R 9±0,57 L 10±0,57 L 12±1,52 L - R - R 

A.baumannii ECBV 10±1 L 17±2,64 M 22±2,51 S 28±2 S - R 19±1 M 

Bactéries à Gram positif 

E. faecalis ECBU 10±0 L 15±1,52 M 17±2,08 M 25±0,57 S 7±1,52 R 17±2,08 M 

S. aureus ECBV 25±3 S 52±2,08 S 76±9,16 S 90 S 40±3,21 S 60±3,05 S 

Levure 

C. albicans ECBV  90 S 90 S 90 S 90 S 90 S 90 S 

 

ECBU : examen cytobactériologique urinaire ; ECBV : examen cytobactériologique vaginal ; HE : huile essentielle ; DZI (mm) : la 

moyenne des diamètres des zones d’inhibition en millimètre ; M : la moyenne des diamètres des zones d’inhibition en millimètre (mm) ; INT : 

interprétation ; R : sensibilité nulle de germe (ou germe résistant) ; L : sensibilité limitée ; M : sensibilité moyenne ; S : très sensible ; - : aucune 

activité. 
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L'huile essentielle de C. citratus a totalement inhibé la croissance de la levure C. 

albicans testée par les deux méthodes effectuées pour toutes les doses utilisées. L’étude de 

l’activité antifongique de cette HE sur C. albicans menée par Almeida et al., (2013) justifie 

qu’elle inhibe la croissance de cette levure par une action fongicide. De même, Boukhatem et 

al., (2014) ont montré que cette HE présente une forte activité inhibitrice vis-à-vis de cette 

souche. Une autre étude rapportée par Abe et al., (2003) a montré que cette huile et son 

principal composé « le citral » réduisaient significativement la croissance mycélienne de C. 

albicans, et le mode d'action de la phase vapeur de cette HE réside dans la déformation 

morphologique des levures et la rupture de leurs membranes cellulaires. 

En phase liquide, cette huile essentielle présente une bonne activité inhibitrice vis-à-

vis des bactéries à Gram négatif testées, tel que : E. coli avec une zone d’inhibition de 20 mm 

pour un volume de 20 µl. Ces résultats sont similaires à ceux obtenus par Boudjebir, (2017) 

qui a obtenu une zone d’inhibition de 18 mm. De même, K. pneumoniae présente une bonne 

sensibilité vis-à-vis de cette HE, le même résultat est obtenu par Kouame et al., (2015). La 

souche A. baumannii présente une sensibilité similaire à K. pneumoniae et E. coli ce qui 

concorde avec les résultats de Mayaud et al., (2008) et Yala et al., (2016). Tandis que, les 

zones d’inhibition observées de la souche P. aeruginosa sont très faibles, ce résultat corrobore 

avec l'étude de Koba et al., (2004) et Naik et al., (2010) qui ont marqué une résistance de 

cette souche vis-à-vis de l’HE. En revanche, Bassolé et al., (2011) ont constaté une absence 

totale de la sensibilité de P. aeruginosa au volume de 5 µl ce qui est similaire à nos résultats. 

Selon notre étude, les bactéries à Gram positif notamment la souche E. faecalis 

possèdent une sensibilité moyenne ce qui corrobore avec Kouame et al., (2015) et De 

Oliveira et al., (2013). Bassolé et al., (2011) ont obtenu une zone d’inhibition de 34 mm de 

diamètre pour une dose de 5 µl vis-à-vis d’E. faecalis, cette valeur est supérieure à notre 

valeur qui était 25 mm pour une dose de 40 µl. L'huile essentielle de C. citratus possède une 

forte activité antibactérienne vis-à-vis de la souche S. aureus ce qui est également en 

concordance avec les travaux menés par Kouame et al., (2015) et Naik et al., (2010). Cette 

souche a présenté une activité antibactérienne importante à un volume de 5 µl avec un 

diamètre de zone d’inhibition de 25 mm similaire à la valeur obtenue par Bassolé et al., 

(2011). 

En outre, ces résultats montrent que l’activité antibactérienne de l’huile essentielle de 

C. citratus est plus significative chez les souches à Gram positif que chez les souches à Gram 

négatif. Toutefois, la plupart des bactéries ne présentent pas le même degré de sensibilité. 
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Ceci est en totale adéquation avec la majorité des travaux antérieurs de Cimanga et al., 

(2002) ; De Oliveira et al., (2013) et Soares et al., (2013) qui confirment que les bactéries à 

Gram positif sont plus sensibles aux effets antibactériens de cette HE que les bactéries à Gram 

négatif. En fait, ces bactéries à Gram négatif ont une résistance intrinsèque aux biocides grâce 

aux propriétés de la paroi cellulaire. L'espace péri-plasmique de leur paroi est rempli 

d'enzymes qui décomposent les substances complexes qui traversent leurs membranes 

cellulaires (Burt, 2004 ; Busatta et al., 2008 ; Ouis, 2015 ; Boukhatem et al., 2013). 

En phase volatile, l’HE de C. citratus présente une très bonne efficacité contre S. 

aureus aussi bien que E. faecalis et E. coli. Tandis que cette fraction volatile n’a montré 

aucun effet pour les souches A. baumanni et K. pneumoniae pour la dose 10 µl. La souche P. 

aeruginosa possède une résistance totale contre cette fraction à toutes les doses testées. Nos 

résultats sont corroborés par l'étude de Boudjebir, (2017) qui a trouvé que cette phase volatile 

présente une très bonne efficacité contre S. aureus aussi bien que les bactéries à Gram négatif. 
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Les plantes fournissent des métabolites secondaires qui sont considérés comme étant 

une source alternative de nombreux produits chimiques synthétiques tels que les antibiotiques. 

Ces derniers ont entraîné l'apparition de phénomène de multi-résistances, en raison de leurs 

utilisations abusives ce qui a rendu certains inefficaces, créant ainsi un besoin urgent pour la 

mise en place de nombreux agent antimicrobien avec des modes d’action alternatifs à leur tête 

les huiles essentielles, qui ouvrent le champ pour cette orientation vers la nature par leurs 

multitudes propriétés. Cependant, cette étude a été focalisée sur la fraction aromatique de la 

citronnelle Cymbopogon citratus, qui est une plante médicinale appartenant à la famille des 

Poaceae et qui possède de nombreux métabolites secondaires, dont l’huile essentielle.  

Les tests de l’activité antimicrobienne ont été réalisés in vitro par les deux méthodes 

d’aromatogramme et de micro-atmosphère. Au cours de notre travail, il apparait que la 

technique d’aromatogramme a présenté une action inhibitrice légèrement supérieure à celle de 

micro-atmosphère pour les souches bactériennes. En générale, quelques soit la méthode 

utilisées pour les différentes souches fongiques étudiées aucune différence notable ne peut 

être envisagé. 

En phase liquide, nos résultats obtenus de l’activité antimicrobienne de l’huile 

essentielle de C. citratus vis-à-vis des souches bactériennes et fongiques testées quelque soit 

leur origine ont démontré que cette HE présente un pouvoir inhibiteur important contre les 

bactéries à Gram positif que pour les bactéries à Gram négatif. De même, les souches 

fongiques ont présenté une très forte sensibilité à cette HE. Les résultats que nous avons 

obtenus sont très promoteurs pour l’utilisation de la fraction aromatique de la citronnelle 

comme principe actif dans des préparations pharmaceutiques à visée thérapeutique et pour 

lutter contre les infections microbiennes, bactériennes et fongiques tels que les crèmes et les 

lotions contre les mycoses superficielles. 

 En phase volatile, l’HE de C. citratus se présente comme étant un agent antifongique 

fiable contre la levure C. albicans et les champignons mycéliens, dont elle a inhibé la 

croissance de toutes ces souches fongiques à des faibles doses. Le pouvoir fongicide de la 

phase volatile de cette HE in vitro est laissé présager pour d’éventuelles applications dans le 

domaine de la désinfection atmosphérique hospitalière. L’HE de C. citratus présente une très 

bonne efficacité contre les bactéries à Gram positif. Tandis que cette fraction volatile n’a pas 

vraiment montré un effet remarquable pour les souches bactériennes à Gram négatif. De ce 

fait, l’inhibition de la croissance a varié en fonction de l’espèce microbienne et de la 

concentration de l’huile essentielle testée donc une relation « dose-dépendante ». 
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Au final, l’objectif de notre travail a été atteint puisque nous avons contribué à la 

valorisation de la fraction aromatique de la citronnelle C. citratus, comme source alternative 

des produits chimiques synthétiques pour le traitement des différentes infections 

microbiennes. En revanche, l’image positive que véhiculent les produits naturels ne devra pas 

occulter son aspect toxicologique. Comme perspectives et en continuité à ce travail, il serait 

intéressant de déterminer les concentrations minimales inhibitrices de l’huile essentielle de C. 

citratus et d’utiliser cette HE dans les préparations pharmaceutiques, ainsi d’étudier le 

pouvoir toxicologique de cette huile afin de pouvoir passer à partir des études in vitro aux 

études in vivo, ou même de tester son activité en synergie avec les antibiotiques de référence. 
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Annexe 01 : Matériel non biologique 

Équipements Instruments  

 Bain marie 

 Balance de précision 

 Bec Bunsen 

 Étuve réglée à 37 °C 

 Incubateur 

 Réfrigérateur 

 Microscope optique 

 Hotte 

 Agitateur magnétique 

 Étuve 25-27 °C 

 Densitomètre 

 Anse de platine 

  Micropipette volume 100 µl, 

250 µl 

 Pince métallique 

 Portoir de tubes 

 Éprouvettes 

 Béchers 

  Micro-seringue 

Milieux de culture  Consommables  

 Milieux usuels de base : 

 Gélose nutritive 

 Gélose Mueller-Hinton. 

  Milieux sélectifs non enrichies :  

 Gélose Hektoen 

 Milieux enrichies : 

 Gélose au sang frais 

 Gélose au sang cuit 

 Milieu PDA (Potato Dextrose Agar) 

 Milieu Sabouraud 

 Boites de pétri 

 Compresses stériles 

 Ecouvillons 

 Lames porte objet 

  Lamelles 

 Pipettes Pasteur 

 Pots stériles pour les prélèvements 

 Tubes en verre 

 Tubes à essai stériles 

Réactifs              

 Disques imprégnés d'antibiotiques 

 Huile à immersion 
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I.1. Appareillages 

 

Etuve      Autoclave 

 

Microscope optique    Balance de précision 

 

        Agitateur magnétique 



  Annexes 

 

I.2. Réactifs 

 

Composés de milieu PDA 

I.3. Préparation du milieu PDA 

Le milieu PDA (Potato Dextrose Agar) est un milieu favorable à la croissance des 

champignons phyto-pathogènes. Ce milieu a été préparé à partir des pommes de terre. 

L'infusion de pomme de terre se prépare en faisant bouillir dans l'eau 200 g de pommes de 

terre tranchées (lavées mais non pelées) pendant 30 minutes à 1h jusqu’au ramollissement, 

puis en filtrant le bouillon obtenu à travers un coton à fromage. Nous avons dilués ensuite en 

ajoutant de l'eau distillée pour un volume final d'un litre, puis nous avons ajoutés 20 g de 

glucose et 12g d'agar-agar en poudre avant une stérilisation par autoclave pendant 20 minutes. 

Annexe 02 : Les tableaux 

II.1. Tableaux de lecture des antibiogrammes 

II.1.1. Tableau de lecture de l’antibiogramme de Klebsiella pneumoniae 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Filtre_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coton_%C3%A0_fromage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_distill%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agar-agar
https://fr.wikipedia.org/wiki/St%C3%A9rilisation_(microbiologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Autoclave
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II.1.2. Tableau de lecture de l’antibiogramme d’Escherichia coli 

 

II.1.3. Tableau de lecture de l’antibiogramme de Staphylococcus aureus 
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II.1.4. Tableau de lecture de l’antibiogramme de Pseudomonas aeruginosa 

 

II.1.5. Tableau de lecture de l’antibiogramme d’Enterococcus faecalis 
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II.1.6. Tableau de lecture de l’antibiogramme d’Acinetobacter baumannii 

 

Annexe 03 : Fiche d’enquête 

 


