REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE SAAD DAHLAB. BLIDA

FACULTE DES SCIENCES AGRO-VETERINAIRES ET BOLOGIQUES

DEPARTEMENT DES SCIENCES AGRONOMIQUES

MEMOIRE

En vue de I’obtention du Diplome de Master II en Sciences de la nature et de la vie

Spécialité : Biotechnologie des plantes médicinales et aromatiques et des produits naturels

THEME

Etude de I’activité anti-inflammatoire et antalgique de 1’huile

essentielle de la Citronnelle « Cymbopogoncitratus »

Présenté par: le 28/10/2013
SIDI MOUSSA Mohamed

Devant le jury composé de :

M. BENDALI A AMAA USDB Président.

Mme FAIDI H. MAA USDB Examinatrice.
Mme AYACHI N. MAA USDB Promotrice.
MmeCHEBATAN.MAA USDBCo-Promotrice.

Promotion: 2012-2013




Résume

Résume

Notre travail porte sur 1’étude des activités anti-inflammatoire et antalgique de [’huile
essentielle de la Citronnelle, Cymbopogoncitratus.L.’huile essentielle (HE) de la partie
aérienne de la plante (les feuilles), obtenue par entrainement a la vapeur d’eau,donné un
rendement de 0.49%.Les tests physico-chimiques de I’HE de la Citronnelle, répondent aux
normes AFNOR en vigueur et indiquent qu'elle est de bonne qualité.L'analyse
chromatographique par CG/SM, montré que I'HE est composé en majorité par le Géranial
(28.93%), suivi par le Néral (24.30%) et le Myrcene (23.92%).L’évaluation de 'activité anti-
inflammatoire, par la méthode de l’cedéme de la patte de souri, indique que I'huile
essentiellede Citronnelle inhibe I'inflammation provoquée par lacarraghénine avec un
pourcentage de 36.42% pour une dose de 0.2 g/ml.Cette inhibition s'avere plus importante que
celle de ’acide acétylsalicylique (témoin positif) a la dose de 2mg/ml. La détermination de
l'activité¢ antalgique, évaluée par l'inhibition de la douleur provoquée par l'acide acétique,
montre qu'a la dose de 0.3g/ml, ’'HE diminue le nombre de crampes induites par l'acide

acétique avec un pourcentage de protection de 54.5%.

Mots-clés : Cymbopogoncitratus,huile essentielle,anti-inflammatoire, antalgique.
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SUMMARY

Our work focuses onthe study ofanti-inflammatory and analgesicactivityof the essential
oiloflemongrass, Cymbopogoncitratus. The essential oil (EO)of the aerial partof the plant,
obtained bysteam distillationof water,reveals a yield 0f0.49%. The physico-chemicaltestsof
EO LemongrassmeetAFNORstandards and indicate that it is of good quality.Chromatographic
analysisby GC/MS showed that EOis mainly composedbygeranial (28.93%), followed by
theNeral(24.30%) and Myrcene(23.92%). The evaluation of theanti-inflammatory activity
bythe method ofpaw edemaof smiled, said that Citronella essential oil inhibitsinflammation
induced bycarrageenanwith a percentage 0f36.42% for a dose 0f0.2g /ml. This inhibitions
more importantthanacetylsalicylic acid(reference)at a dose of2mg/ml. The determinationofthe
analgesicactivity, as assessed by inhibition ofpain caused by acetic acid, shows thatthe dose
0f0.3g/mltheEO decreases the number ofcramps induced byacetic acid withacid percentage of

protectionof54.5%.

Keywords:Cymbopogoncitratus,essential oil,anti-inflammatory,analgesic.
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Introduction

Le monde des végétaux est plein de ressources et de vertus, d’ou ’Homme puise non
seulement sa nourriture, mais aussi des substances actives qui procurent souvent un bienfait a
son organisme parfois affecté de troubles insidieux (kaddem, 1990).L'organisation mondiale
de la sant¢ (OMS) estime qu'environ 80% des habitants de la terre ont recours aux
préparations traditionnelles a base de plantes en tant que soins de santé primaire (Famsworth
et al.,1985; Fleurentinet Pelt, 1990)

La phytothérapie a une longue tradition et a déja fait ’objet d’innombrables études. Certaines
recherches et expériences ont permis d’isoler différents principes actifs végétaux, qui peuvent
se trouver dans toute la plante ou se concentrer dans certaines parties, comme les bourgeons,
les feuilles, les racines ou les fleurs, sous plusieurs formes: huile essentielle (HE), huile
végétale, flavonoide, tanins...etc.(Hans W, 2009)

De nos jours, plusieurs maladies comme, 1’athérosclérose, 1’asthme et le cancer peuvent étre
associés a une inflammation, et des douleurs chronique (Parke et Parke, 1995; Macarthur
et al., 2004). Le traitement de telles maladies, long, coliteux et inaccessible a la plupart des
populations pauvres, nécessite 1’utilisation des médicaments anti-inflammatoires et
antalgiques. Toutefois, I'utilisation des molécules, essentiellement d’origine synthétique, n’est
pas sans effets nocifs pour 1’organisme; notamment, 1’usage prolongé de ces molécules qui
peut entrainer des troubles au niveau du tractus gastro-intestinal, des toxicités au niveau du
rein et de la peau...etc.(Ng. SC, 1992).

La recherche de molécules actives dotées de faibles effets secondaires s’aveére nécessaire. De
telles molécules sont présentes dans les plantes qui constituent, parfois, la seule source de
traitement pour les populations pauvres (OMS, 2002; Kumaraswamy et al., 2010).

Parmi ces plantes on a le Cymbopogoncitratus, plante médicinal et aromatique, l'utilisation de
cette plante reste liée a des propriétés de son huile essentielle, qui fait I'objet de plusieurs
travaux de rechercheen l'occurrence des propriétés anti-inflammatoires (Francisco et
al, 2013), antalgique (Gbenou et al, 2013), antiseptiques, antifongiques (Edwards-Jones,
2004 ; Pibiri, 2005 ; Amit et Anushree, 2010; Naik et al, 2010) antibactérienne (Tepe et
al, 2005 ; Gilles et al, 2010), antioxydant (Soares et al , 2013), insecticides, tonifiantes et
calmantes, Baudoux et Zhiri (2009),

Bien qu’elles soient efficaces, il est nécessaire d’établir des bases scientifiques d’un

traitement traditionnel avec les plantes (Kumaraswamy et al., 2010).
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C’est dans ce but que nous nous sommes intéressés a étudier l'huile essentielle de la
Citronnelle,Cymbopogoncitratus et dans le souci de valoriser cette plante, nous nous sommes
assignés, dans le présent travail 1’évaluation de 1’activité anti-inflammatoire et antalgique
d’huile essentielle de la Citronnelle, en comparaison avec des médicaments pris comme

référence.
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Matériel et Méthodes

La partie expérimentale a été réalisée au niveau dela distillerie Extral-bio a Chiffa wilaya de
Blida;au laboratoire de pharmacologie au centre de recherche et développement CRD
SAIDAL a EL-Harraches, ainsi qu’au niveau du laboratoire de contrdle de qualité, de I’
Institut national spécialis¢ dans la formation en industrie agro-alimentaire (Institut Sidi

Abdelkader, Blida). Ce travail s’est étalésur une période de trois mois, de février a juin 2013.

1. Matériel
1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal est constitu¢é de la partie aérienne (feuilles fraiches) de
Cymbopogoncitratus. Les échantillons proviennent d’une culture biologique, sans engrais ni
pesticides (Figure 2), appartenant au domaine privé «Extral bio» a Chiffa, wilaya de Blida.Les
feuilles de la Citronnelle ont été cueillies en Janvier 2013. L’authentification de I’especes a
¢été faite au niveau du Jardin d’Essais d’El-Hama (Alger) en comparaison avec des spécimens

déposés dans I'herbier.

Figure 2.Culture de la citronnelle a Chiffa. (Sidi moussa et Boumlid, 2011)
1.1.1. Matériel Animal :

Au total , 48 souris ont été utilisées pour la réalisation des deux activités : anti-inflammatoire
et antalgique. Les souris sont réparties en 8 lots araison de six souris par lot.Les

caractéristiques des souris utilisées sont comme suit:

- Souris Albinos.
- Sexe : male, femelle.

- Poids:19a2lg.

12 |
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- Alimentation : Granulés O.N.A.B.
- Boisson : Eau de robinet.

- Condition d’hébergement : - T : 20 a 24°C.
- Humidité : 50%.
- Eclairage : 10h.

2. Méthodes
2.1. Extraction de I’HE a échelle industrielle

La technique utilisée pour I’extraction de I’HE de la citronelle est celle de I’entrainement a la

vapeur d’eau (Figure 3).
Mode opératoire

- Mettre environs 400 kg de matiere végétale fraiche (feuille de la Citronnelle) dans un
alambic d’une capacité de 2 m”.

- Injecter la vapeur d’eau dans un alambic par une chaudiére.

- Récupérer le distillat dans un vase florentin (essencier).

- Séparer ’HE de I’hydrolat par décantation.

La conservation de ’HE se fait a une température de 4°C, a 1’abri de la lumicre, dans des
flacons en verre teinté. En se référant aux normes AFNOR (2000), le rendement en HE est

calculé comme suit :

% HE = Masse HE phase organique / Masse matiere végétale fraiche x 100

FE

\.—Apﬂnd'.em}.ﬂmz'l_-cn
n € },‘\\ DINR =
¢ —
(\,a;\(x (-& e
[, i ean
matériel
végétal i

————

armiveée de huile essentielle

-] vapeur dhean
vapeur d'cau

recondensé

Figure 3.Dispossitifd’extraction des HE par entrainement a la vapeur d’eau.
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2.2. Controle physico-chimique de ’HE

Le controle des paramétres physico-chimique de ’'HE de citronnelle, a été déterminé selon
des méthodes de référence(AFNOR, 2000). Deux essais ont été effectués afin de calculer la
moyenne avec 1’écart-type correspondant.

2.2.1. Détermination de I’indice d’acide (I.A): (NF ISO 1242 :1999 (T 75-103))

Principe

C’est le nombre en mg d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire a la neutralisation des
acides libres contenus dans 1g d’HE. Les acides libres sont neutralisés par une solution

¢thanoique titrée de KOH.

Mode opératoire et calcul
- Introduire la prise d’essai (2 g d'HE) dans le ballon.
- Ajouter 5 ml d’éthanol (EtOH) (95°) et 5 gouttes au maximum d’indicateur coloré
(solution rouge de phénol).
- Titrer le liquide avec une solution de KOH (0,02 mol/l) a I’aide d’une burette, jusqu’a
obtention d’un virage de couleur de la solution persistant pendant 30 sec.

- Noter le volume de solution de KOH utilisé.

Le calcul de I’'IA est donné par I’équation suivante :

_V><C><56.11
m

IA

V : volume (ml) de KOH utilis¢ pour le titrage
C : concentration (moles/l) de KOH

m : masse (g) de la prise d’essai

2.2.2. Détermination de I’indice d’ester (I.E) : (AFNOR NF T 75-104 : 1994)
Principe
C’est le nombre en mg de KOH nécessaire a la neutralisation des acides libérés par

I’hydrolyse des esters contenus dans 1 g d’HE.

Mode opératoire et calcul

Cette détermination est effectuée comme suite :
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Ajouter 25 ml de la solution de KOH (0.5mol/l) dans le ballon précédent (solution
provenant de la détermination de I’1A)

- Adapter le réfrigérant a reflux au ballon et le placer ensuite sur le manteau chauffant.

- Maintenir le ballon sur le manteau chauffant pendant une heure et laisser le refroidie.

- Ajouter 20 ml d’eau, puis 5 gouttes de solution de rouge de phénol.

- Titrer ’excés de KOH avec une solution HCI1 (0.5mol/l).

En paralléle, nous effectuons un essai a blanc (eau distillée au lieu de 'HE) dans les mémes
conditions. Nous prenons soin d’ajouter 5 ml d’éthanol neutralis¢ avant d’ajouter les 25 ml de
solution KOH. L’indice d’ester est calculé par 1’équation suivante :

IE=28.05 (V() - Vl)

VO : volume (ml) de solution d’HCI (essai a blanc).
V1 : volume (ml) de solution d’HCI (détermination de I’IE).

2.2.3. Mesure de la miscibilité a I’éthanol : (NF T 75-101 : 1999)
La miscibilité de I’HE a été déterminée dans de 1’éthanol a 70°. (AFNOR, 2000)

2.2.4. Mesure du potentiel d’Hydrogéne (pH)

Cette mesure est effectuée a 1’aide d’un pH metre. (Le hir et cohen, 2001).

2.2.5. Détermination de la densité relative a 20 °C (d 20)
Principe

C’est le rapport de la masse d’un volume d’HE a la masse d’un volume égal d’eau a 20°C.

Mode opératoire et calcul

Par manque d’une quantité suffisante d’HE, nous ¢étions dans 1’obligation de procéder par une
méthode non homologuée. Elle consiste a prélever a 1’aide d’une micropipette un volume de 1
ml d’HE et de le peser, avec une balance analytique de précision, en prenant en considération
le coefficient de correction de température :

d**= (m HE / m H,0) + (0.00073 x (T’ echant — 20))

m : masse €n gramme.

T° : température en °C.
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2.2.6. Détermination de I’indice de réfraction (IR) : (ISO 280 : 1999 (75-112))

Principe

C’est le rapport entre le sinus des angles d’incidence et de réfraction d’un rayon lumineux, de

longueur d’onde déterminée, passant de I’air dans I’HE.
Mode opératoire et calcul :

Régler le réfractometre en mesurant I’IR de 1’eau distillée qui doit étre de 1,333 a une
température de 20°C. Aprés ouverture du prisme secondaire, nous déposons 2 gouttes d’HE
sur la partie centrale du prisme principal. Enfin, nous fermons délicatement le prisme

secondaire.

La lecture de la mesure s’effectue a une température stable. Le calcul de 'R, a la température

de référence T', est donné par 1’équation suivante :

IR =nt’ + 0.0004 (20 - T%

nt” : valeur de lecture obtenue a la température t’.

T° : température en °C de 1’échantillon.

2.2.7. Analyses chromatographiques de ’HE : (NF ISO 11024-1 : 1999) (Afnor, 2000)

L’analyse chromatographique est réalisée par Chromatographie gazeuse couplée a la

Spectrométrie de masse (CG-SM)

Principe

L’échantillon a analyser est introduit dans le chromatographe puis séparé et analysé.

Les différents constituants gazeux arrivent dans la chambre d’ionisation de spectromeétre de
masse ou ils sont fragmentés. Les ions issus de la fragmentation sont dirigés vers le dispositif
de séparation, ils sont alors triés suivant leur rapport masse/charge, puis leur répartition est
donnée sous la forme d’un spectre de masse(De maack et sablier, 1997 in Boukhatem,

2010)
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Mode opératoire

Les analyses chromatographiques del’HE ont été effectuées sur un CPG type Hewlett Packard
(6890) couplé avec un SM (HP 5973)

Une quantité¢ de 1pl d'HE diluée dans le dichlorométhane est prélevée et injectée dans
I'appareillage pour déclencher les procédures d'analyse.

La fragmentation est effectuée par impact ¢électronique a 70 eV. La colonne utilisée est une
colonne capillaire HP-5MS (30 m x 0,25 mm). La température de la colonne est programmeée
de 50 a 250 °C a raison de 4 °C.min -1. Le gaz vecteur est I’hélium dont le débit est fixé a 1,5
ml.min™. L appareil est relié 4 un systéme informatique gérant une bibliothéque de spectre de
masse NIST 98 et piloté par un logiciel « HP ChemStation ». Ceci permettra 1’identification

des constituants aromatiques des HE.

2.3. Evaluation de ’activité anti-inflammatoire et antalgique
En se basant sur les travaux de Paranagama (2003) et Celso et al.(2011), nousavons
déterminé les doses pour I’évaluation des deux activités, anti-inflammatoire et antalgique. Ces

doses sont inferieures a la dose 1étale de 1’huile essentielle.

2.3.1. Evaluation de P’activité anti-inflammatoire
Nous avons utilisé¢ la méthode de I’cedéme de la patte de souris(Colot, 1972) adoptée par le

CRD-SAIDAL de El-Harrach.

Principe
L’injection de carraghénine sous I’aponévrose plantaire de la patte postérieure de la souris
entraine I’apparition d’un cedéme de la région métatarsienne. L’intensité¢ de cet cedéme, qui
atteint son maximum de développement en 4 heures, est évaluée grace a I’augmentation du
volume de la patte (par rapport au volume initial). L’administration préventive par voie orale

d’un produit anti-inflammatoire réduit de fagon significative le développement de I’cedéme.

Protocole expérimental

Mettre les souris a jeun pendant 18 heures avec acces libre a I’eau. Au moment de
I’expérimentation, peser les souris et les repartir en quatre lots homogenes de sixsouris par
lot.

Au temps To : (gavage)

Administreraux quatrelotspar voie orale (Figure 4), les suspensions suivantes:(Annexe 2)
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- Lot témoin négatif: 0,5 ml d’eau distillée pour chaque souri.
- Lot témoin positif: 0.5ml de la solution d'acide acétylsalicylique a la dose de 2 mg/ml
- Lot essai 1: 0.5ml HE de la Citronnelle a la dose de 0.1g/ml
- Lot essai 2: 0.5ml HE de la Citronnelle a la dose de 0.2g/ml

Figure 4. Administration par voie orale d’HE de la Citronnelle. (Original)

Au TO +30min :

Injecter 0.025ml de la solution de carraghénine sous 1’aponévrose plantaire de la patte arriere

gauche(Figure 5),a toutes les souris.

Figure 5. Injection de la carraghénineous 1’aponévrose plantaire de la patte arriere gauche de

la souri. (Original)
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Au  temps TO0+4h :Sacrifier les souris par rupture de la nuque, et couper les pattes
postérieures droites et gauches a hauteur de [’articulation et les peser sur une balance

analytique(Figure 6)

Figure 6.Pattes postérieures droites et gauches de la souris a hauteur de I’articulation.

(Original)
Expression des résultats

- Calculer les moyennes arithmétiques des poids de la patte gauche et de la patte droite
pour chaque lot.
- Calculer le pourcentage d’augmentation des poids de la patte (% d’cedéme) par la

formule suivante :

moyenne des poids de patte droite—moyenne des poids de la patte gouche

% d’cedéme = X100

moyenne des poids de patte droite
- Calculer le pourcentage de réduction de I’cedéme chez les souris traitées par rapport au
témoin :

__% del’cedémetémoin négatif—% del’cedémeessai

X100

0 , . ’ \
% de réduction de Pcedéme % del’cedémetémoin négatif

2.4. Détermination de ’activité antalgique :

L'activité antalgique a été recherchée chez la souris par la méthode de I'acide acétique(Vogel
et Vogel, 1997)

Principe

L'injection de l'acide acétique par voie intrapéritonéale chez la souris provoque une

réactiondouloureuse. Cette douleur se manifeste par des mouvements de torsion de I'abdomen,
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avec ¢tirement des pattespostérieures (crampes), qui peuvent &tre réduite par un produit
antalgique.Cette ¢tude permet de comparer la réduction du nombre de crampes apres
administration du produit antalgique (HE de Citronnelle), et du produit pris comme référence

(Paracetamol).
Protocole :

Mettre les souris a jeun la veille du test (18h a jeun), Au moment de I’expérimentation, peser

les souris et les repartir en quatre lots de six souris.

A temps T0 : (gavage)
Administrer aux quatre lots par voie orale les suspensions suivantes:(Annexe 2)
- Lot témoin négatif: 0,5 ml d’eau distillée pour chaque souri par voie orale.
- Lot témoin positif: 0.5ml de la solution de Paracétamol a la dose de 2 mg/ml
- Lot essai 1:0.5mld’HE de la Citronnelle a la dose de 0.2g/ml
- Lot essai 2: 0.5ml d’HE de la Citronnelle a la dose de 0.3g/ml

Au TO+ 30 mm :

Injecter a tous les souris, 0.2 ml dela solution d'acide acétique a 1%, par voie intra

péritonéale(Figure 7). Les souris sont separés dans des cages individuelles

Figure 7.Injection de I'acide acétique a 1% par voie intra péritonéale.(Original)
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Au TO +35 min :
Compter le nombre de crampes pourchaque souris, par observation directe, pendant 10mn
Expression des résultats :

- Calculer les moyennes arithmétiques des crampes pour chaque lot.
- Calculer le pourcentage de réduction de crampes (pourcentage de protection) chez les

souris traitées par rapport aux témoins.

moyennesdescrampesdulottémoin négatif — moyensdescrampesdulotessai

X 100

%de protection = —
moyenne des crampes du lot témoin négatif
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Reésultats et Discussions

1. Extraction et rendement en HE

Le rendement en HE de la partie aérienne fraiche de la Citronnelle (Cymbopogoncitratus),
obtenu par entrainement a la vapeur d’eau a 1’échelle industrielle, est de 0.49%, Ce taux est en
conformité¢ avec celui des normes AFNOR en vigueur. Ces normes mentionnent un

pourcentage qui doit osciller entre 0.4% a 0 .5% voire 0.77%. (AFNOR, 2000).

Des résultats similaires ont été rapportés par plusieurs auteurs, dont le rendement varient entre
0.4% et 0.48% (Shasany et al., 2000 : Cassel et Vargas, 2006; Aissata, 2009;Sidi moussa
et Boumlid, 2010).

Cependant, d’autres auteurs trouvent des rendements plus élevés, et qui varient entre 0.62% et
1.3% (Kanko et al, 2003; Armando et Rahma, 2009; Koffi et al, 2009 ;
Tchoumbougnang et al., 2009).

Ces différences de rendement seraient dus, d’apres la bibliographie, 2 de nombreux facteurs :
I’origine géographique, les facteurs écologiques notamment climatiques (la température et
I’humidité), 1’espece végétal elle-méme, I’organe végétal, le stade de développement, la
conservation du matériel végétal et la méthode d’extraction (Granger et al., 1973 ; Rosua et
Granados, 1987 ; Fournier et al., 1989; khajeh et al., 2004 et 2005 ; Viljoen et al., 2006 ;
Sefidkon et al., 2007)

Les pratiques culturales peuvent étre a 1’origine de ces changements. Parmi ces pratiques,
nous pouvons citer 1’irrigation, qu’a un effet positif sur la croissance végétative (El-Zakhem,
2003). Selon le méme auteur, I’insuffisance ou 1’excés d’eau a un effet négatif sur le
rendement en huiles essentielles. Ce rendement dépend aussi, d’apres Fliick (1942), Salle et
Pelletier (1991), du moment de la récolte, les feuilles doivent étre récoltées avant la floraison.

Par contre, la plante entiere est généralement récoltée pendant la floraison (Fliick, 1942).
2. Propriétés physico-chimiques des HE

Les contrdles des parameétres physico-chimiques de I’'HE de citronnellesont rapportés dans le

Tableau 1.
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Tableau 1.Paramétres physico-chimiques de I’HE de la citronnelle

Citronnelle

HE AFNOR
Indice d’Acide 4.01£0.12 2-10
Indice d’Ester 42.4+1.82 15-40
Densité a 20°C 0.881+0.03 0.872-0.897
Indice de Réfraction 1.4851+0.00 1.4700-1.4890
Miscibilité a I’EOH 70° 0.97x0.04 1.5 vol Max
pH 4.0£1.02 -

L'indice d'acide de 'HE de Citronnelle est de 4.01+0.12et qui est conforme aux normes
AFNOR (maximum 10). Il donne une idée sur le taux d'acides libres (Kanko et al., 2004),
Plus sa valeur est faible, meilleure sera la qualit¢ de ’'HE. Ceci constitue une garantie d'une
conservation acceptable (Salle, 1991). Nous pouvons dire que I’HE de la citronnelle a été bien

conservé durant son stockage.

L’indice d’ester donne une idée sur le taux de saponification des esters. Cet indice est

légerement supérieur aux normes AFNOR avec une valeur de 42.4+1.82.

Concernant les paramétres physiques, L’HEde Citronnelle, présente une densité de 0.881+0.03.
Cette valeur est conforme aux résultats donnés par les normes AFNOR et qui sont compris

entre 0.872 et 0.897.

L'indice de réfraction de I'HE est de 1.4851+0.00, cette valeur se situe dans l'intervalle des
normes AFNOR. L’indice de réfraction varie essentiellement avec la teneur en monoterpenes
et en dérivés oxygénés (Koba et al. 2004). Une forte teneur en monoterpénes donnera un

indice élevé ce qui est le cas de I’HE de notre étude.
3. Composition chimique de I'HE de citronnelle

Les résultats de la composition chimique de 1'HE de la Citronnelle, faite par CG-SM, sont
rapportés dans le Tableau 2. Les différents composés ont été listés selon leur temps de

rétention.
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Tableau 2 : Composition chimique de I’'HE de citronnelle (Cymbopogoncitratus)

Temps de rétention (mn) Composés Concentration %
8.31 Myrcene 23.92
9.74 Limonene 0.07
10.19 B-Ociméne 1.47
10.67 3-Caréne 0.99
16.22 Citronellal 0.41

20.97 Citronellol 0.35
22.60 Linalool 6.56
23.69 Géranial 28.93
25.65 Néral 24.30
30.33 Géraniol 2.42
54.58 Eicosane 0.19
55.18 Nonadecane 0.55
55.42 Triacontane 1.33
55.65 Tétracosane 0.25
Total identifie 91.74

Au total, 14 composés ont été identifiés ce qui représente un taux de 91.74%. Le composé

majoritaire est le Géranial avec 28.93%, suivi du Néral (24.30%), ensemble souvent

dénommé Citral,etleMyrcene avec23.92%. Les composé€s minoritaires sont représentés par

leLinalool (6.56%) et le Géraniol (2.42%). Les autres composés sont présents a des taux

inférieurs a 2%.

Aussi, cette HE est composé en majorité par des composés monoterpéniques (87.67 %), avec

une prépondérance de composés oxygeénés (55.72 %) dominés par le Géranial (28.93 %), le

Néral (24,3 %). Dans le groupe des monoterpenes hydrocarbonés, le Myrcene représente

23,92 % du mélange.

Etant donné que le Géranial est le composé majoritaire, cette HE pourrait étre classé dans le

« chémotypeGéranial ».
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Des résultats similaires ont ¢ét¢ rapportés dans plusieurs travaux (Lee et al, 2007 ;
Tchoumbougnang et al., 2009 ; Matasyoh et al., 2011) avec des concentrations en Citral qui
varient entre 54% et 61%, d’autre auteurs (Koba et al., 2004 ; Kanko et al., 2004 ; Koffi et
al., 2009 ; Amit et al., 2010) ont rapportés un profil chromatographique caractérisé par un

taux de Citral trés €levé, oscillant entre 73% a 77%.

D’apres Barreira et al. (2004), quelle que soit ’origine géographique de C. citratus, son HE
est caractérisé par la présence du citral. Ce composé a été signalé en quantit¢ importante (90

%) dans I’HE de I’espéce cultivée en Amérique latine (Brésil).

Concernant le Myrceéne, nos résultats ne sont en accord avec ceux donnés par Amit et al.
(2010), qui notent des valeurs quasi nul (0.8 %), alors que Kanko et al. (2004),mentionnent

sa présence en grande proportion (67 %).

Selon Bruneton (1999) ; Ram (2003) ; Mosta (2006) ; Araya (2006) ; Gomes (2007) ;
Saxena (2008), la composition chimique d’une HE est tributaire de plusieurs facteurs.
Plusieurs études révelent que les facteurs pédoclimatiques exercent une grande influence sur
la variabilité dans le profil des extraits aromatiques des plantes, et qui ont affirmées que cette
variabilit¢ dépend des périodes de la récolte (estivale ou hivernale) des plantes a
parfum.Leclimat (la température, la durée d’ensoleillement, la pluviométrie), 1’altitude et de
la nature de sol,les pratiques culturales peuvent, elles aussi, affecter la qualit¢ chimique de

I’HE.
4. Activité anti-inflammatoire

Nous avons estimé I’cedéme en fonction du poids de la patte gauche (patte testé) par rapport

a la patte droite (patte témoin) de la souris.(Annexe 3)

Les variations des poids moyens des pattes de souris traitées pour les 6 souris sont rapportées

dans le Tableau 3.

Tableau 3 : Moyennes de la différence des poids entre la patte gauche et droite des souris

Témoin négatif | Témoin positif Essai 1(1%) Essai 2(2%)

Moyenne (g) 0.0281 0.020 0.0215 0.0152
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Le tableau 3, montre que la carragénine entraine une augmentation de0.0281g du poids de la
patte des souris, pour lot témoin. L’administration orale de 1’acide acétylsalicylique a la dose
de 2mg/ml prévient I’augmentation du poids de la patte de souris, elle est de 0.020g. Une
augmentation moindre a été observée apres 1’administration d’HE de Citronnelle a la dose de

0.1g/ml et 0.2g/ml, d’ordre de 0.0215 et 0.0152 respectivement.

Pour mieux comprendre 1’effet de notre huile sur cette inflammation, nous avons calculé le
pourcentage de 1’cedéme et le pourcentage de réduction de 1’cedéme, les résultats sont

consignés dans le Tableau 4.

Tableau 4 : Pourcentage de I’cedéme et le pourcentage de réduction de I’cedéme

Témoin négatif | Témoin positif | Essai 1(1%) | Essai 2(2%)

% cedéme 23.28 16.62 16.55 14.80

% réduction de 1I’cedéme 28.60 28.90 36.42

Apreés quatre heures de I’injection de la carragénine, Le pourcentage de l'cedéme (I'état
inflammatoire), est de 23.28% chez le lot témoin. Cependant, I'HE de la Citronnelle
administrée a 0.1g/ml et 0.2g/ml,aréduit le volume de I'eedéme par rapport aux témoins, avec

16.55% et14.80% respectivement.

L’évaluation du pourcentage de réduction de 1I’cedéme montre que ’HE de la Citronnelle a
réduit de 28.90% 1’cedéme a la dose de 0.1g/ml, son effet semble 1égeérement plus important
que celuidu lot de référence (28.60%). A la dose de 0.2g/ml, I’'HE de la Citronnelle possede
une activité anti-inflammatoire trés remarquable (36.42%) nettement plus importanteque

I’effet obtenu par 1’acide acétylsalicylique (référence).

Des résultats similaires ont été rapportés dans plusieurs travaux (Figueirinha et al., 2010 ;
Garcia et al., 2010;Francisco et al., 2011; Shah et al., 2011 ; Gbenou et al., 2013), avec

des pourcentages de réduction de I’cedéme variant entre 53% et 82% pour la dose de 0.2g/ml.

L’analyse chromatographique de I’HE de citronnelle a montré sa richesse en composés
monoterpéniques, qui représentent 87.67 % de la composition chimique de I’HE.

En effet, plusieurs études démontrent que les composés monoterpéniques sont a 1’origine de
’effet anti-inflammatoire important des plantes aromatiques(KASTNER et al., 1993 ; SOSA
etal, 2001 ; DANG et al., 2005 ; KANG et al., 2008)
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5. Activité antalgique

Les résultats de 1’activité antalgique de I’HE de la Citronnelle, par la méthode de la douleur

chimique provoquée par 1’acide acétique (Test de crampes), sont présentés dans le Tableau 5.

Tableau 5. Nombre de crampes/ sourisobservé pendant 10 min et pourcentage de réduction des

crampes.
Témoin négatif | Témoin positif | Essai 1 (2%) | Essai2 (3%)

Souris 1 42 1 27 16

Souris 2 21 1 22 20

Souris 3 10 0 47 13

Souris 4 39 2 2 0

Souris 5 25 1 27 0

Souris 6 19 1 17 22
moyennes descrampes 26 1 23.66 11.83
%de protection - 96.15% 9% 54.5%

A partir du tableau 5, nous constatons que lenombre moyen de crampes est ¢levé pour le lot essai
a la dose de 0.2g/ml, avec un pourcentage de protection de 9%. Par contre, la dose 0.3g/ml d’HE
s’avere plus efficace avec unpourcentage de protection de 54.5%. le Paracétamol (produit de
référence) supprime de 96.15%les crampes induites par 1'acide acétique en comparaison avec le

lot t¢émoin ou la moyenne des crampes induite est de 26 crampes/10 min.

Des résultats similaires ont été rapportés dans plusieurs travaux (Rao et al., 1990 ; Lorenzetti
et al, 1991; Viana et al., 2000;Kumaran et al., 2003),quiindiquent la présence d’une activité
antalgique importante de I’HE de citronnelle, avec un pourcentage de protection variant entre

48% et 80% pour un intervalle de doses entre 0.1g/ml et 0.5g/ml.

Rao et al (1990), et Lorenzetti et al (1991), indiquent que le Myrcéne, inhibe
significativement les douleurs provoquées par 1’acide acétique, et le considérent comme le

composant antalgique de I’HE de la Citronnelle.
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A la lumiére de résultats trouvés parRao et al. (1990) ; Lorenzetti et al. (1991), et i la lecture des
résultats chromatographique de notre huile essentielle, nous pouvons justifier I’activité antalgique
de cette huile par la présence duMycéne dans sa composition chimique, avec un pourcentage de
23.92%, et par la présence des aldéhydes(Géranial 28.93%, Néral 24.30%,) qui possedent une
activité anti-inflammatoire et antalgique (Dang et al., 2005; Kang et al., 2008).
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Conclusion

Notre étude s’est axée sur la valorisation d’une plante médicinale et aromatique,la
Citronnelle(Cymbopogoncitratus), en vue de son utilisation en aromathérapie comme anti-

inflammatoire et antalgique.

Le rendement en HE, obtenu par la méthode d’entrainement a la vapeur d’eau a 1’échelle
industrielle,a partir de la partie aérienne de la plante,est de 0.49%, ce qui est en conformité

avec les normes AFNOR en vigueur.

Le contréle des paramétres physico-chimiques de notre HE arévélé que tous les indices
physico-chimiques sont conforment aux normes AFNOR.Nous pouvons dire que I’huile a été

bien conservée durant son stockage et qu'elle est de bonne qualité.

L’analyse chromatographique, par CG-SM a montré que I'HE est caractérisée par la présence
d’un aldéhyde majoritaire, le Citral (53%) qui est un mélange deGéranial et de Néral, suivi

par le Myrcéne (23.92%). Cette HE peut étre classé en «chémotypeGéranial»

L’¢tude de [l'activitéanti-inflammatoiredel'huile essentielle, a démontré qu'a une dose de
0.1g/ml, I'HE réduit jusqu'a 28.90 % de 1’cedéme induit par la carraghénine et a la dose de
0.2g/ml, elle réduit 36.42 %.

Pour I’activité antalgique, la dose de 0.3g/mldeI’HE de Citronnelle a diminué les crampes

provoqueées par l'acide acétique avec un pourcentage de protection de 54.5%.

Ces résultats pourraient ouvrir la voie a I’exploitation des propriétés anti-inflammatoire et
antalgique de l'huile essentielle de la citronnelle, comme alternative aux traitements

chimiques (médicaments). Toutefois, il serait intéressant de poursuivre ce travail par:

e [L'étude de la toxicité de I'huile essentielle

e Tester ces activités sur un échantillon plus représentatif

e La séparation des différents composés de 1’huile essentielle par des techniques plus
performantes et tester leur effet thérapeutiques

e S’intéresser a d’autres effets thérapeutiques de I'HE de la citronnelle afin de mieux

valoriser la plante
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Annexe 1

Matériels non biologique
1. Equipements.
Balance de précision
Plaque chauffante
Réfractometre
Cages
Des seringues graduées a aiguilles
La canule gastrique
Les gants
Bistouri
2. Verreries et consommables.
Ballon a fond plat a col rodé
Béchers: 50 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml
Burette 20 ml
Tubes a essai stériles
3. Solutions et réactifs utilisés
Acide acétique a 0.01%
Acide chlorhydrique (HCI) : 0,5 mol/l
Eau de javel 12°
Eau distillée
Ethanol 95° et 70°
Ether diéthylique
Hydroxyde de potassium (KOH) : 0,02 mol/I et 0,5 mol/l
Rouge de phénol : 0,4 g/l
Tween 80



Annexe 2
1. Préparation des solutions de référence (I’acide acétylsalicylique et Paracétamol) :
Dans un erlemmeyer de 250 ml on dissout dans I'eau distilléeun compriméde :

- Acepral 500mg, pour la solution de acétylsalicylique (pour I’activité anti-
inflammatoire)
- Paralgan 500mg, pour la solution de Paracétamol (pour 1’activité antalgique)

On agitant le mélange jusqu’a que le comprimé et dissoudre complétement.
2. Préparation des dilutions de ’HE :
Dans une fiole de 10 ml de 1’eau distillée on ajoute :

- 0.1 gde I’HE de Citronnelle pour la dose de 1% (0.1g/ml)
- 0.2g de I’HE de Citronnelle pour la dose de 2%
- 0.3g de I’HE de Citronnelle pour la dose de 3% (0.3g/ml)

On ajoute quelque goutte de Tween 80 pour faciliter la dispersion de I’HE dans I’eau distillée



Annexe 3

Moyennes des poids entre la patte gauche et droite des souris :

Témoin (g) Référence (g) | Essai 1(1%) (g) | Essai 2(2%) (g)
Souris 1 0.0369 0.0155 0.0751 0.0015
Souris 2 0.0212 0.0171 0.00 0.001
Souris 3 0.0294 0.021 0.0035 0.001
Souris 4 0.04 0.0205 0.0017 0.0235
Souris 5 0.0274 0.0179 0.0176 0.0365
Souris 6 0.0137 0.0309 0.0161 0.0278
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1. Les plantes médicinales et aromatiques

Une plante médicinale est une plante qui estutilisée pour prévenir, soigner ou soulager divers
maux. Les plantes médicinales sont des drogues végétales dont au moins une partie possede
des propriétés médicamenteuses (Farnsworthetal., 1986). Environ 35000 especes de plantes
sont employées par le monde a des fins médicinales, ce qui constitue le plus large éventail de

biodiversité utilisé par les étres humains. (Elqajet al., 2007)

2. Les huiles essentielles

2.1. Historique

Les premicres preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent de I’an
3000 avant J.C. (Baser et Buchbauer, 2010). Les huiles essentielles semblent donc avoir
accompagné la civilisation humaine depuis ses premiéres geneses. Les égyptiens puis les
grecs et les romains ont employé diverses matiéres premiéres végétales ainsi que les produits
qui en découlent, notamment les huiles essentielles. Ces utilisations concernaient différents
domaines: parfumerie, médecine, rites religieux, alimentation...etc. (Besombes, 2008).
L’étape de la civilisation byzantine, a permis 1’instauration des bases de la distillation et, avec
I’¢re arabe, ’HE devient un des principaux produits de commercialisation internationale.
Ainsi, vers I’an mille, Avicenne, médecin et scientifique persan, a défini précisément le
procédé d’entrainement a la vapeur. L’Iran et la Syrie deviennent les principaux centres de
production de divers types d’extraits aromatiques.

Par la suite, les huiles essentielles ont bénéficié des avancées scientifiques, au niveau des
techniques d’obtention et de 1’analyse de leur composition chimique. Parall¢element, leur
utilisation a aussi tiré profit de [’avénement de 1’aromathérapie. René-Maurice
GATTEFOSSE a créé, en 1928, le terme de 1’aromathérapie et il a mené de nombreux travaux

concernant les huiles essentielles, notamment leurs propriétés (Besombes, 2008).

2.2. Qu’est-ce qu’une HE?

Une HE peut étre un ensemble de molécules pour un chimiste, un arome pour un parfumeur
ou encore la quintessence ou 1’esprit d’un végétal pour un alchimiste. En réalité une HE est
I’ensemble de tout cela, car il s’agit d’un produit parfumé et volatil composé de molécules
sécrétées par certains arbres et certaines plantes qui lui conférent un parfum spécifique. Le
terme «volatile» s’explique par le fait que les huiles essentielles s’évaporent trés rapidement

(Alessandra, 2008).
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Selon le méme auteur, Une HE est donc une sécrétion naturelle qui s’effectue dans une partie

du végétal: la feuille, I’écorce ou la fleur.

2.3. Localisation des HE dans la plante

Selon Faye (1997); Agnamey et al. (2002); Besombes (2008); Bruneton(2009), les huiles
essentielles sont retrouvées exclusivement chez les Spermaphytes, exemples: Coniféres,
Lamiaciées, Myrtacées, Apiacées, Lauracées, Rutacées et Astéracées. Elles peuvent étre
localisées dans le cytoplasme de certaines cellules végétales sécrétrices isolées (cas des
Lauracées et Magnoliacées), mais se trouvent le plus souvent dans des organes sécréteurs
spécialement différenciés et variables suivant les familles botaniques, par exemple: les poils
sécréteurs des Lamiacées, les poches sécrétrices des Rutacées et les canaux sécréteurs des
Coniferes. la structure sécrétrice peut étre externe, comme dans certaines especes de

Lamiacées, ou bien interne, comme chez différents Eucalyptus (Myrtacées).

2.4. Composition chimique

Une connaissance basique des principes actifs fondamentaux permet d’utiliser au mieux les
huiles essentielles, mémes si ’action de chacune d’elles ne peut pas se résumer aux
caractéristiques d’un seul de ses composants. Les données chimiques ne seront donc qu’un
¢lément permettant a 1’expert en aromathérapie d’affiner son choix (Alessandra Moro
Buronza.2008).

Selon Alessandra (2008), les composants principaux des huiles essentielles peuvent étre
regroupées en grandes familles suivantes: les esters, les phénols, les aldéhydes, les cétones,
les alcools, les terpénes, les acides, les sesquiterpenes.

Actuellement, plus de 3000 constituants ont été isolés a partir d’huiles essentielles(Anton et

Lobstein, 2005).

2.5. Propriétés physico-chimique

Malgré leurs différences de constitution, les huiles essentielles possédent un certain nombre
de propriétés physiques communes. Elles sont généralement sous forme liquides atempérature
ambiante et leur grande volatilité les oppose aux "huiles fixes" (lipides). Leurs teintes est
généralement comprise dans unegamme allant de l'incolore au jaune pale. Il existe toutefois
quelques exceptions, commel’HE de camomille romaine qui posséde une coloration bleue
clair due a la présence du chamazuléne(Faye. 1997)

Le méme auteur, note que La densit¢ des HE est le plus souvent inférieure a 1'unité. Elles

posseédent un indice de réfraction souvent élevé. Les HE sont peu solubles dans I'eau et sont
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solubles dans les alcools et dans la plupart des solvantsorganiques. Elles sont tres facilement
altérables et sensibles a 'oxydation. Le caractére odorant des huiles essentielles est 1i¢ a la
volatilité¢ des molécules qui lescomposent ce qui permet de les obtenir par entrainement a la

vapeur d'eau.

2.6. Facteurs de variabilité de la composition

la composition et le rendement des huiles essentiellespeuvent varier selon l'age, le cycle
végétatif de 1'organeFantino (1990), le mode d'extractionBesombes (2008), les facteurs
climatiques et la nature du solMaffei et Sacco (1997), Huang et al (1995), ainsi que la
méthode de séchage et du stockage de I’organe Carette (2000).

2.7. Notion de Chémotype

Le chémotype, ou chimiotype, caractérise en quelque sorte la "race chimique", encore appelée
"spécificité biochimique", de I'HE. En effet, il peut exister des chémotypes différents pour une
espeéce botanique. Ainsi, le chémotype se distingue par le ou les constituants chimiques

principaux et pourra induire des indications thérapeutiques différentes (Roux, 2008).

2.8. Role physiologique

Beaucoup de plantes produisent les huiles essentielles en tant que métabolites secondaires,
mais leur role exact dans les processus de la vie de la plante est inconnu (Rai ez al., 2003 in
Mohammedi, 2006). I y a beaucoup de spéculations au sujet du «rdle» des huiles essentielles
des plantes. Plusieurs effets apparents «utiles» ont été décrits: protection contre la flore
microbienne infectieuse par les propriétés fongicides et bactéricides et contre les herbivores
par gout et effets défavorables sur le systéme nerveux (Porter, 2001).

Certains auteurs suggerent que la plante utilise I’huile pour repousser ou attirer les insectes,

pour favoriser la pollinisation (Belaiche, 1979)

2.9. Activités biologiques

Les huiles essentielles sont dotées de propriétés antiseptiques et antimicrobiennes. Beaucoup
d'entre elles, ont des propriétés antitoxiques, antivenimeuses, antivirales, anti-oxydantes, et
antiparasitaires. Plus récemment, les recherches reconnaissent des propriétés anticancéreuses
(Valnet, 2005).

L'activité biologique d'une HE est a mettre en relation avec sa composition chimique et les

possibles effets synergiques entre ses composants. Sa valeur tient a son «Totumy; c'est-a-dire,
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l'intégralité de ses constituants et non seulement a ses composés majoritaires (Lahlou, 2004;

Salle, 1991).

e Activité anti-inflammatoire

L'inflammation est une réaction de défense de I'organisme a diverses agressions qui peuvent
étre d'origine physique, chimique, biologique ou infectieuse. Le traitement actuel de
lI'inflammation fait appel aux anti-inflammatoires stéroidiens (glucocorticoides) et non
stéroidiens comme l'aspirine. Ces molécules, bien qu'étant efficaces, présentent le plus
souvent des effets indésirables qui peuvent géner leur utilisation (Gaziano et al.,2006).

Selon Khalil et al. (2006),les huiles essentielles possédant une activité anti-inflammatoire qui
pourraient constituer une alternative dans la thérapeutique anti-inflammatoire, du fait de leur
meilleure accessibilit¢ et de leur moindre toxicité par rapport aux anti-inflammatoires
classiques. Cette activité¢ est lice selon Alessandra (2008), a la présence des aldéhydes,
contenus dans un grand nombre d’huiles essentielles, qui possede la propriété¢ de combattre
les inflammations.

Les huiles essentielles sont également utilisées en milieu clinique pour soigner des potentiels

inflammatoires tels que: les rhumatismes, ’arthrite oules allergies (Edris 2007)

e Activité antioxydante
Les antioxydants sont des composés chimiques capables de minimiser efficacement les
rancissements et de retarder la peroxydation lipidique(Pokonry et al.,2001)
Des publications récentes ont rapporté que certaines huiles essentielles sont plusefficaces que
quelques antioxydants synthétiques (Hussain et al., 2008, 2010), Les effets antioxydants des
huiles essentielles sont dus principalement a la présence des groupes d'hydroxyle dans leur

structure chimique (Hussain, 2009).

e Activité antibactérienne et antifongique
Alessandra (2008), mentionne queles huiles essentielles peuvent rendre stérile une culture de
microbes, signe d’une activité antiseptique. Le pouvoir antifongique des HE des plantes
médicinales et aromatiques a ét¢ mis en évidence par de nombreux auteurs contre les
moisissures allergisantes (Ouraini et al., 2005; Koba et al., 2004; Qussou et al., 2004) et
contre les dermaphytes et les champignons pathogénes et opportunistes tels que:Candida

albicans, Cryptoccocusneoformans, et Aspergillus fumigatus (Teixeira-Duarte et al, 2005).
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2.10. Conservation de 'HE

L’HE se conserve parfaitement bien quelques années a I’abri de la chaleur et de la lumiére.
Des essences ont été retrouvées dans des doubles jarres, en terre cuite dans les pyramides
d’Egypte. Des flacons de verre teinté sont nécessaires a la bonne conservation des huiles
essentielles. Portons une attention particuliére aux huiles essentielles d’agrumes qui s’oxydent

plus rapidement que les huiles essentielles de plantes aromatique. (Grosjean 2007)

3. La Citronnelle: Cymbopogoncitratus

Selon Gilman (1999);Pousset(2004),le Cymbopogoncitratus est appelé«Lemongrass», qui
signifie "herbe citronnée". Le terme citronnelle s'adresse souvent a d'autres plantes
aromatiques dégageant une odeur citronnée, comme leCymbopogonnardus.
LeCymbopogoncitratusest une herbe vivace, de la famille des Poaceae,originaire de 1'Inde.
Ilse rencontre dans de nombreux pays tropicaux: Caraibe, Amérique centrale, Afrique,
Australie et I'Indochine. C’est une espece cultivée essentiellement dans les zones tropicales

humides et séches,pour sonHE (Teuscher et al.,2005;.Van Damme, 2001).

3.1. Noms vernaculaires

Diverses appellations sont données aCymbopogoncitratus:
Nom frangais: Citronnelle, Lemongrass, la verveine des indes.
Nom anglais: Lemongrass

Nom arabe; Jaalldin xigll 3 3 ol

3.2. Description botanique

D'aprés Van Damme (2001);Pousset (2004);Teuscher et al.(2005), la citronnelle est une
herbacée vivace(Figure 1), quipossede des rhizomes et des tiges aériennes pouvant atteindre
1,5 m de haut, lisses et glabres. Elle forme d'épaisses touffes rhizomateuses pérennes.

Les feuilles persistantes, pouvant atteindre 30 cm a 1 m de long, sont étroites (1 a 2 cm de
large), retombantes a bords coupants, lisses sur les deux faces et de couleur vert clair grisatre;
la nervure centrale saillante et plus claire. Le pétiole engainant, présente une ligule
parcheminée de 1 mm de long.

Cymbopogoncitratusest une espece qui fleurit rarement ou presque pas, méme en saison
pluvieuse (Pousset, 2004; Van Damme, 2001). Lorsqu'ellefleurit, elle a une inflorescence

longue de 15 a 25 cm (Berhaut, 1967)
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La partie souterraine est représentée par une base renflée comme un oignon mais qui ne
correspond pas a un bulbe, c’est un systeme racinaire fasciculé peu profond(Teuscher et

al.,2005)

3.3. Systématique

Selon Granda et al (1986). La position taxonomique du Cymbopogoncitratusestcomme suit:
Reégne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Liliopsida

Ordre : Cyperales

Famille : Poaceae

Genre :Cymbopogon

Espéce : Cymbopogoncitratus (DC.)

3.4. Ecologie

Valentia et Myers (1991);Van Damme (2001).mentionnent quela Citronnelle poussesur
unelarge gamme de sols. Les meilleurs rendementssontobtenus a partirdes sols sablonneux
bien drainés, avec une valeur de pHallant de 4,3a 8,4, etun accésa I'eautout au long del'année,

en moyenne de 60.96 a 76.20 cm® d’eau/an, et une température moyenne de 21°C & 27°C.

3.5. Culture

D’apres Beech(1990); Valentia et Myers (1991), Van Damme (2001),le repiquage est la
technique la plus utilisée pour la culture de la citronnelle.llest recommandé de réaliser des
buttes assez élevées pour minimiser les problémes de pourriture de sommets des racines qui
peuvent étre provoqués par l'eau d'irrigation. Le repiquage se fait avec des éclats des touffes
enracinés, généralement a un écartement de 0,45 m x 0,45 m.Lorsqu'une culture est établie,
elle peut rester productive pendant 10 a 15 années. Ainsi, pour maintenir une bonne
production, une fertilisation régulic¢re et suffisante est nécessaire.

La citronnelle peut étre cultivée avec ou sans irrigation. Mais pour faire plusieurs récoltes
dans l'année, il faut irriguer surtout en saison seche. L'irrigation permet non seulement
d'obtenir plusieurs récoltes dans I'année mais permet également d'obtenir de grandes

productions de feuilles.

3.6. Récolte
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La premicere récolte des feuilles se fait de huit (08) mois adouze (12) mois apres la plantation
(Van Damme, 2001;Beech, 1977).D'apres les mémes auteurs,trois a quatre récoltes pour une
période de douze mois sont réalisées sous conditions irriguées.

Toutefois, les recommandations sur la pratique de récolte,particuliérement sur le nombre et la
hauteur de coupe différent. Le nombre de récoltes et la maniére de couper peuvent changer
selon l'objectif de la culture, c'est-a-dire la consommation des feuilles ou l'extraction de I’'HE
(Beech, 1977). Ce dernier, indique que pour optimiser la production d'huile, les feuilles
doivent étre coupées a un intervalle de 60 jours et a une hauteur de 20 cm. Les feuilles les
plus aromatiques sont celles de la base de la plante sur, environlOcm de hauteur (Jekka,

2006).

Figure 1: Aspects morphologiques de citronnelle (Cymbopogoncitratus (DC.) (Sidi moussa et
Boumlid, 2011)

3.7. HE de la citronnelle
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D'apresLionel (1996), Van Damme (2001), Bardeau (2009), I’'HE de la citronnelle est
obtenue par distillation a la vapeur d’eau a partir des feuilles et tiges fraiches ou seches. La
matiere fraiche de Cymbopogoncitratuscontient de 0.26% a 0.52% d’HE et parfois 0.7% et la
mati¢re séche en contient 0.4%. Selon Corbel et Guernic (2006), cette huile est appelée

Lemongrass ou Pantoci.

3.7.1. Caractéristiques

L'HEde la citronnelles présente sous forme d'un liquide jaune, transparent, d'une odeur
citrique caractéristique. Ellerenferme plusieurs composés, comme: legéranial (ou a-citral) et
le néral (ou B-citral) qui en constituent les composants majeurs; elle contient également du
linalol, du géraniol, du nérol, du furfural, du citronellal, de la méthylhepténone et du

myrcene(Lionel, 1999).

3.7.2. Principales propriétés
Selon Grosjean (2007);Baudoux et Zhiri (2009), les propriétés de I’'HE de citronnelle sont
entre-autres: Anti-inflammatoire percutanée, Antibactérienne, fongicide, déodorante et

antiseptique, répulsive de moustiques.
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