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Résumé

Cette étude vise a évaluer les propriétés chimiques et I’activité antioxydante de
I’espéce Cymbopogon citratus (Citronnelle) appartenant a la famille des Poaceae et récoltée
dans la région d’El-Kherba, la wilaya de Mila. A cet effet, une extraction hydroéthanolique
a été effectuée sur les feuilles de cette espece, suivie par un fractionnement en utilisant divers
solvants de polarité croissante. Le screening phytochimique de I’extrait brut a été réalisé et
les teneurs en TPC et TFC ont été calculées. L’activité antioxydante des extraits obtenus a
été mise en place par la méthode de DPPH. Les résultats ont montré que le rendement
d’extraction le plus élevé a été enregistré pour 1’extrait aqueux : 10,0948%. Le screening
phytochimique a révélé la présence de plusieurs groupes chimiques tels que : les flavonoides,
les tanins, les phénols, les stérols et les terpénoides. La mesure de la teneur en TPC et TFC
des cing extraits obtenus a montré une large variation entre eux, dont le taux le plus élevé en
TPC a été enregistré avec I’extraits aqueux,229,14 +6,64 ug EAG/mg Extr, tandis que le
pourcentage le plus élevé en TFC a été présenté par I’extrait d’acétate d’éthyle, 328,16+ 5,30
Mg ER/mg Extr.. L’évaluation de I’effet antioxydant a révélé aussi une grande variation entre
les extraits testés, 1’extrait d’acétate d’éthyle a présenté la meilleure capacité antioxydante
avec une d’ICsq : 82,07 pg/mL, mais elle reste élevée en comparant avec le standard acide
ascorbique, 1C50 = 3,52 pg/mL. Ces résultats suggerent que Cymbopogon citratus constitue
une source intéressante de composeés bioactifs, en particulier ceux ayant un pouvoir
antioxydant. D'autres recherches sont néanmoins nécessaires pour valoriser pleinement son

potentiel.

Mots clés : Cymbopogon citratus, Métabolites secondaire, screening phytochimique,

activités antioxydante.
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Abstract

This study aims to evaluate the chemical properties and antioxidant activity of
Cymbopogon citratus (Lemongrass), belonging to the Poaceae family and collected from the
region of El-Kherba, Mila province. For this purpose, a hydroethanolic extraction was
performed on the leaves of this species, followed by fractionation using solvents of
increasing polarity. Phytochemical screening of the crude extract was carried out, and the
total phenolic content (TPC) and total flavonoid content (TFC) were determined. The
antioxidant activity of the obtained extracts was assessed using the DPPH method. The
results showed that the highest extraction yield was recorded for the aqueous extract,
10.0948%. Phytochemical screening revealed the presence of several chemical groups such
as flavonoids, tannins, phenols, sterols, and terpenoids. The measurement of TPC and TFC
in the five extracts showed wide variation, with the highest TPC recorded in the aqueous
extract 229.14 £ 6.64 ug EAG/mg Extr, while the highest TFC was found in the ethyl acetate
extract 328.16 = 5.30 pug ER/mg Extr. The evaluation of antioxidant activity also revealed
significant variation among the tested extracts, with the ethyl acetate extract showing the
best antioxidant capacity with an ICso of 82.07 ug/mL, though still high compared to the
standard ascorbic acid, ICso = 3.52 ug/mL. These findings suggest that Cymbopogon citratus
is a promising source of bioactive compounds, especially those with antioxidant potential.

However, further studies are needed to fully explore and valorize its properties

Key words: Cymbopogon citratus, secondary métabolites, qualitative phytochemical

screening, antioxydant activity.
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Introduction

Introduction

L'utilisation des plantes médicinales a des fins thérapeutiques constitue 1’une des
pratiques les plus anciennes de ’humanité. La relation entre ’homme et sa quéte de remedes
dans la nature est tres ancienne, comme en témoignent divers témoignages historiques tels
que les textes anciens, les vestiges archéologiques et les préparations végétales
traditionnelles (Petrovska, 2012). Cette pratique ancestrale connait aujourd’hui un regain
d’intérét croissant aupres des populations. Elle représente une source précieuse de molécules
a activité biologique, appartenant le plus souvent aux métabolites secondaires (Tahri et al.,
2012). Bien qu'ils ne participent pas directement aux processus primaires tels que la
croissance ou la reproduction, les métabolites sont essentiels a la survie des plantes (Kumar
et al., 2025). Ces métabolites secondaires possedent des capacités biologiques variées,
permettant leur utilisation comme agents aromatisants, additifs alimentaires et dans la lutte
contre les maladies des plantes (Elshafie et al., 2023), en plus de leur role dans la survie des
plantes en conditions de stress et leur défense contre les herbivores (Divekar et al., 2022).
Ces métabolites secondaires sont classés en plusieurs grandes catégories, parmi lesquelles :
les composes phénoliques, les terpenes, les stéroides et les composés azotes, y compris les
alcaloides, qui possédent un large éventail d’activités en biologie humaine (Niang et al.,
2021).

Cymbopogon, appartenant aux poaceae, est largement réparti dans les régions
tropicales et subtropicales d’Asie (Avoseh et al., 2015), et sont cultivés en Amérique du sud,
en Amérique centrale, en Afrique et dans d’autres pays tropicaux (Shah et al., 2011). Il
existe environ 144 especes de Cymbopogon, parmi lesquelles Cymbopogon citratus (Dangol
et al., 2023), également appelé citronnelle (Du et al., 2024), qui se caractérise par un ardbme
spécifique et rafraichissant, et qui est réputée pour sa croissance rapide (Raharjo et
Suryanto, 2005), peut atteindre une hauteur de 2 a 3 metre (Kassahun et al., 2020), et
possede plusieurs tiges vertes et rigides émergeant de racines courtes et rhizomateuses
(Kiani et al., 2022). Cette plante est utilisee comme aromatisant et parfumant, ainsi que dans
le traitement de diverses affections telles que la toux, les troubles digestifs, le rhumatisme et
I’hypertension artérielle (Yesil et Akalin., 2015) . De nombreuses études scientifiques ont
mis en évidence les propriéteés biologiques variées de cette plante, notamment ses effets
antimicrobiens, anti-inflammatoires, antioxydants, anticancéreux et antidiabétiques. Ces
effets sont principalement attribués a la richesse de la plante en composés bioactifs tels que

les phénols, les flavonoides, les saponines, les tanins et les terpenes. Bien que certains de ces
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composés aient été associés a une toxicité potentielle lorsqu’ils sont administrés a des doses
¢élevées, I’'usage traditionnel de la plante dans des proportions usuelles n’a pas révélé d’effets

toxiques avéres ou scientifiguement documentés (Kouame et al., 2015).

Ce travail vise a déterminer la composition chimique des feuilles de I’espece
Cymbopogon Citratus, récoltées dans la région de Kherba, wilaya de Mila, via la réalisation
du criblage phytochimique et le dosage des composés phénoliques totaux et les flavonoides.
Aussi, le potentiel antioxydant des extraits obtenus de cette plante est effectué en utilisant le
test de DPPH.

Ce travail est divisé en deux parties :

Dans la premiére partie, nous aborderons une synthése bibliographique qui regroupe
deux chapitres dont le premier concerne les plantes médicinales et I’espéce Cymbopogon
citratus, le deuxieme chapitre concerne les composes chimiques et les activités biologiques.
Dans la deuxieme partie expérimentale, englobe deux chapitres, dont le premier le materiel
et les méthodes expérimentale utilisées pour : I’extraction, le screening phytochimique, le
dosage des polyphénols totaux et des flavonoides totaux, et 1’évalution de I’activité
antioxydante in vitro des extraits obtenus en utilisant le test DPPH. Le deuxieme chapitre

expose les résultats obtenus et leur discussion.
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1. Plantes meédicinales
1.1. Généralité sur les plantes médicinales

Les plantes médicinales sont au cceur de I’arsenal thérapeutique de la préhistoire a nos
jours, et cela dans le monde entier. Les médecines traditionnelles, incluant 1’usage des
plantes médicinales, sont aujourd’hui bien intégrées dans les pratiques de santé (Chamboad,
2023). Leurs noms vernaculaires, leurs usages thérapeutiques, ainsi que leurs modes de
préparation et d’administration ont ét¢ transmis oralement, formant un savoir ancestral
propre a chaque population ou groupe ethnique d’une région donnée (Belhouala et
Benarba, 2021).Ce sont toutes plantes ayant une ou plusieurs substances capables d’étre
utilisées a des fins thérapeutiques ou comme des précurseurs dans la synthése de drogues
utiles (Metuedjo, 2003).

Depuis ses débuts, la médecine a puisé la majorité de ses remedes dans les plantes, une
source essentielle de substances naturelles dont 70% des principes actifs sont utilisés en
pharmacie. En effet, les plantes médicinales, a 1’instar des autres végétaux, renferment des
composés chimiques appelés métabolites secondaires qui jouent un role essentiel dans leur
mécanisme de défense et leur conferent diverses propriétés, notamment antimicrobienne,
antioxydante, anti-inflammatoire, anticancérigene, analgésique, antiseptique ou encore

insecticide (Ouedraogo et al., 2024).

Au cours des dernieres décennies, I’étude des plantes médicinales et de leurs usages
traditionnels a suscité un intérét croissant a travers le monde. On estime qu’il existe entre
240 000 et 300 000 espéeces de plantes a fleurs sur Terre, mais moins de 10 % d’entre elles
ont fait 1’objet d’études scientifiques approfondies concernant leurs propriétés
pharmacologiques. La recherche ethnobotanique s’est révélée étre I’une des approches les
plus efficaces pour la découverte de nouveaux médicaments. Par exemple, la maproniacine
(extraite de Maprounnea africana) est utilisée comme agent antidiabétique, le taxol (issu de
Taxus breviflora) est employé comme médicament antitumoral, et I’artémisinine (extraite de
Artemisia annua) s’est avérée étre un puissant composé antipaludique efficace contre toutes

les souches résistantes de Plasmodium (Kone, 2009).

La plupart des personnes vivants dans les pays en développement recourent encore a
la médecine traditionnelle pour leurs soins de santé primaires, en raison de plusieurs facteurs,
notamment : I’attrait des consommateurs pour les produits naturels, les préoccupations liées

aux effets secondaires indésirables de la médecine occidentale, la conviction que les remédes
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a base de plantes sont slirs puisqu’ils sont utilisés depuis des siécles, ’inclination vers
I’automédication, le cotit élevé des médicaments occidentaux et 1’idée que les traitements a
base de plantes peuvent étre efficaces la ou la médecine occidentale a montré ses limites
(Van Wyk et al.,2020).

1.2. Plantes médicinales en Algérie

Avec une superficie de 2 381 741 Km?, 1’ Algérie est le plus vaste pays bordant la mer
méditerranée. Elle se distingue par une grande diversite de plantes médicinales et
aromatiques, largement utilisées dans les traditions populaires a travers 1’ensemble de ses
région (Hadjadj et al., 2019).

En Algérie, I'utilisation des plantes médicinales est une tradition millénaire. La
population posséde une longue histoire dans [’usage des plantes pour le traitement des
maladies, un savoir transmis de génération en génération. Les premiers travaux sur les
plantes médicinales ont été réalisés au 1Xe siécle par Isha-Ben-Amran et Abdallah Ben-
Loungs. Toutefois, la plus grande production d’écrits a eu lieu aux XVIle et XVIlle siecles,
et s’est poursuivie méme durant la colonisation francaise de 1830 a 1962. Au cours de cette
période, les botanistes ont réussi a répertorier un grand nombre d’especes médicinales. En
1942, Fourment et Roque ont publi¢ un ouvrage recensant 200 espéces de plantes d’intérét
médicinal, dont la majorité provient du Nord algérien, tandis que seulement six espéces ont
été localisées dans le Sahara. Les travaux les plus récents sont ceux de Beloued et Baba
Aissa. Actuellement, 1’Algérie compte environ 600 especes de plantes médicinales et

aromatique (Larit et al., 2022).
1.3. Origine des plantes médicinales

Elle porte sur deux origines a la fois. En premier lieu les plantes spontanées dites

"sauvages” ou "de cueillette”, puis en second les plantes cultivées (Chabrier, 2010).
1.3.1. Plantes spontanées

Elles furent les seules utilisées autrefois et représentent encore aujourd’hui un

pourcentage notable du marché europeen. Leur répartition dépend du sol et surtout du climat.

- Le sol : son influence est définie par les conditions édaphiques. Les plantules se
développent dans le sol qui leur est le plus favorable. Par exemple, le Genét-a-balai et la
Digitale pourpre poussent dans les sols siliceux acides, tandis que la Lavande préfere les sols

calcaires comme en Provence.
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- Les conditions climatiques : influencent fortement la répartition des plantes médicinales.
Elles incluent la température, liée a la latitude, a I’altitude et a la distance de la mer, ainsi

que I’humidité et I’insolation, souvent modifiées par les vents (Chabrier, 2010).
1.3.2. Plantes cultivées

La culture des plantes médicinales permet d’obtenir des mati¢res premicres de qualité
homogénes et en quantité suffisante grace a 1’application de techniques agricoles
standardisées. Elle suit les directives de ’OMS relatives aux bonnes pratiques de récolte

(BPAR) des plantes médicinales (Ouedraogo et al., 2021).

Outre 1’amélioration de la qualité des produits, la culture des plantes médicinales
contribue & compenser la dispersion et hétérogénéité des peuplements naturels. Bien
génétique des espéeces cultivées soit moindre que celle des plantes sauvages, elle constitue

néanmoins un précieux réservoir de spécificités génétiques (Ouedraogo et al., 2021).
1.4. Récolte et conservation des plantes médicinales

Les plantes médicinales doivent étre récoltées a la saison ou a la période appropriée
afin de garantir la meilleure qualité possible des matieres premieres et des produits finis, en
tenant compte des techniques et du moment de la récolte qui varient selon I’espéce et la
partie utilisée, et seules les plantes saines sont collectées aprés élimination des parties mortes
ou altérées; la qualité des drogues veégétales dépend également des procédés de

conservation, notamment le séchage, I’emballage et le stockage (El Matiai, 2023).
1.5. Formes d’utilisation des plantes médicinales

Les plantes médicinales peuvent étre employées aussi bien en usage interne qu’externe.
Certaines sont efficaces sous les deux formes, notamment pour soulager les affections

cutanées, les bralures, les douleurs articulaires ou encore les démangeaisons (Guechi, 2022).
1.5.1. Usage interne

e Tisane : une boisson aux propriétés thérapeutique, consommée chaude ou froide,
obtenue par macération, décoction ou infusion de différentes parties de la plante (fleurs,
feuilles, tiges, racines) (Sidibe, 2024).

e Fumigation : méthode permettant d’humidifier les muqueuses, particuliérement utile
pour les affections respiratoires et ORL. Elle consiste a faire bouillir ou brdler des
plantes aromatiques aux propriétés volatiles, dont les vapeurs ont un effet désinfectant

puissant (Jocelyne, 2011).



Chapitre 1 Plantes médicinales et C. citratus

1.5.2. Usage externe

Les plantes médicinales sont également utilisees sous diverses formes pour une application

locale.

e Compresse : les plantes sont broyees, hachées a chaud ou a froid, ou mélangées a
d’autres ingrédients avant d’étre appliquées sur la peau pour soulager les douleurs

musculaires, les blessures et les inflammations.

e Lotion : préparation liquide a base d’eau et d’extraits végétaux obtenus par infusion,
décoction ou teinture diluée. Elle est appliquée a 1’aide d’un coton sur les zones irritées

ou enflammées de la peau.

e Collyre : solution liquide spécialement congue pour un usage oculaire, destinée a étre

absorbée par la conjonctive pour traiter diverses affections des yeux.

e Bain de bouche : solution antiseptique préparée par infusion, décoction ou maceération
de plantes aux vertus désinfectantes. Elle est utilisée pour rincer la bouche, la gorge et

le pharynx afin d’apaiser les inflammations des muqueuses buccales et traiter certaines

infections (Guechi, 2022).
2. Présentation de la Famille des Poaceae

Les plantes ont commencé a coloniser les environnements terrestres il y a environ 500
millions d’années, et leur évolution a abouti a 1’apparition des dicotylédones et des
monocotylédones, parmi lesquelles figurent les Poaceae (Bouffaud, 2011). Cette famille,
communément appelée la tribu des graminées, appartient a la classe des Liliopsida et se
trouve généralement dans les régions tropicales et subtropicales (Rahman et al., 2022).

Les Poaceae représentent la cinquiéme plus grande famille de plantes a fleurs et la
deuxiéme famille la plus diversifiée parmi les monocotylédones ou cours de deux derniers
millénaires (Dhyani et al., 2018 ; Gizaw et al., 2018). Selon une classification mondiale
récente des gramineées, la famille des Poaceae est divisée en 12 sous-familles et comprend

environ 768 genres et 11500 especes (Soreng et al., 2017).

Les membres de cette famille peuvent étre annuels ou vivaces, herbacés ou ligneux, et
sont généralement terrestres et dressés, plutdt que grimpants ou aquatiques. Des études ont
montré que les feuilles des Poaceae présentent des stomates graminéens et une structure
épidermique particuliere composée de cellules longues et courtes. L’épiderme peut aussi

porter des appendices dermiques tels que des macrotrichomes, microtrichomes et poils



Chapitre 1 Plantes medicinales et C. citratus

épineux. Des cellules bulliformes (Cellules motorices ou cellules rempliement : Ce sont de
grandes cellules situées généralement dans I'épiderme des feuilles. Elles jouent un réle dans
I'enroulement de la feuille en cas de sécheresse afin de réduire la perte d'eau) agrandies sont
localisées dans certaines régions spécifiques de 1’épiderme. De plus les racines
présententune couche pilifére portant des poils absorbant, ainsi qu’un systéme vasculaire
polyarque (vasculaire complexe a faisceaux multiples) distinct, formé de groupes alternés

de xyléme et de phloéme disposés autour d’une moelle centrale (Madi et al., 2022).

Ces especes présentent un grand intérét botanique et occupent une place essentielle
dans la vie des populations vivant en zones tropicales. Elles interviennent dans divers
domaines tels que I’alimentation, la construction, la fabrication de boissons alcoolisées, la
production de teintures, la lutte contre [’érosion, ainsi que dans la pharmacopée
traditionnelle. En agriculture, elles jouent un double rdle, étant a la fois des cultures d’intérét
et des plantes adventices (Diop et al., 2023). Toutefois, cette famille a également un aspect
nuisible, car plusieurs de ses représentants se comportent comme des mauvaises herbes.
Parmi eux, on peut citer Axonopuscompressus, Eleusine indica, Oplismenusburmanni et
Panicum repens, sans oublier le genre Chionochloa, considéré comme envahissant en
Nouvelle-Zélande (Rahman et al,. 2022).

Figure 1 : Différents caractéres de la famille Poaceae (racines, tige, feuille et des fleurs)
(Rahman et al., 2022).
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3. Description du genre Cymbopogon

Le genre Cymbopogon, qui appartient a la tribu des Andropogoneae au sein de la
famille des Poaceae, est principalement réparti dans les régions tropicales et subtropicales
d’Asie et d’Afrique du Nord (Malti, 2019).

Le genre Cymbopogon comprenant 144 espéces largement réparties a travers le monde
et utilisées pour diverses applications. Parmi elles, Cymbopogon citratus qui est la plus
répondue et la plus utilisée a 1’échelle mondiale. Le nom Cymbopogon a été introduit par
Sprengel en 1815, époque a laquelle le genre ne comprenait que quelques espéces, qui ont

été par la suite transférées au genre Andropogon (Hellali, 2017).

Les especes du genre Cymbopogon sont des plantes vivaces a touffes denses. L’épillet
est sessile, sans nervures intracarinales (interne : nervures situées entre les nervures
principales de 1’épillet) ou avec deux nervures, mais sans fossette. L’inflorescence se
présente en panicule, entourée d’une spathe, et formée de paires de grappes munies d’une
spathéole (spathe ultime sous-tendant les inflorescences élémentaires : racéme, épillet) a la
base. Les épillets, disposés par paires, sont dissemblables : 1’un est sessile, aristé avec un
lemme et une fleur fertile (parfois remplacée par une fleur neutre ou male dans les épillets
inférieurs de la grappe), ’autre est pédonculé, sans aréte, avec deux fleurs neutres ou une
fleur neutre et une fleur male supérieure. En Algérie, ce genre est monotypique (Malti,
2019).

Figure 2 : Différentes espéces du genre Cympopogon (A. Cymbopogon schoenanthus, B.
Cymbopogon nardus, C. Cymbopogon martinii (Chabib, 2021 ; Dietz, 2024).

10



Chapitre 1 Plantes médicinales et C. citratus

La majorité des espéces de Cymbopogon sont des graminées vivaces et aromatiques,
caractérisées par un systéme racinaire étendu, une croissance rapide des tiges et une forte

capacité a produire de la biomasse ainsi que des huiles essentielles (Kumar et al., 2023).
4. Présentation de I’espéce Cymbopogon citratus
4.1. Histoire et origine de I’espéce

Le terme Cymbopogon est d’origine grecque « Kymbe », en raison des spathéoles en
forme de bateau, et « pogon », faisant référence aux nombreuses inflorescences aristées qui
ressemblent a une barbe (Madi et al., 2022), cependant le terme citratus (latin) signifie des

feuilles au parfum de citron (Oladji et al., 2019).

Originaire du Sud des Inde et du Sri Lanka, Cymbopogon citratus (C. citratus) est
cultivé partout dans les zones tropicales humides et subtropicales, notamment en Asie

tempérée, en Afrique, en Amérique du sud et du Centre, et dans les iles de 1’archipel des

Mascareignes (Nebie, 2023).
4.2. Morphologie et description de I’espéce

Cymbopogon citratus (DC) Stapf (figureA) est une plante herbacée aromatique vivace
qui pousse en touffes denses non ramifiées (figure 3.A). Atteignant une hauteur de deux
metres et une largeur d’un metre. Ce végétal possede des racines courtes, qui servent
également de moyen de reproduction (figurel.B). Ses feuilles sont vertes, dressées, plates,
de forme linéaire et se referment a la bases (figure 3.C). La majorité des feuilles poussent
directement du sol sans tige dépassant un métre de longueur, variant entre 5 et 15 mm. En
les pressant ou en les écrasant manuellement, les feuilles dégagent un aréme de citron
distinct. Le c6té supérieur des feuilles est lisse et l1égerement blanchétre, avec des ligules
mesurant entre 4 et 5mm. Les gaines sont également ou presque égales, la gaine inférieure
est de forme lancéolée avec un somment aigu, tandis que la gaine supérieure est aussi
lancéolée, mesurant entre 4,3 et 4,5 cm et présentant une nervure. Il est rare que le C.citratus
fleurisse, car les espéces identifiées jusqu’a présent ne produisent pas de fleurs. Les

inflorescences sont dressées et mesurent entre 30 et 60 cm de long (Machraoui et al., 2018).
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Figure 3 : Morphologie générale de Cymbopogon citratus montrant : A : la partie

aérienne, B : le systeme racinaire, C : une feuille (Machraoui, 2018).
4.3. Taxonomie et Nomenclature

» Classification

e Regne : Plantae

e Division : Magnoliophyta

e Classe : Liliopsida

e Ordre : Poales

e Famille : Poaceae

e Genre : Cymbopogon

e Espece : Cymbopogon Citratus (Praveen et al., 2019).
» Nomenclature et Synonymie

e Noms scientifiques et synonymes : Cymbopogon citratus (DC.) stapf. ( Likibi et
al., 2019).

e Synonymes : Andropogon citratus DC., Andropogon fragans Cordem, Andropogon

citriodonum Desf., Cymbopogon nardus DC. (Goetz, 2020).

e Dénominations vernaculaires internationales : les noms vernaculaires de C.
citratus sont : Citronnelle ou herbe citron (francais), lemongrass ou West Indian lemongras
(Anglais), Pasto limén (espagnol), Erva-cidreira (portogais) West indishes Zitronengras
(Allemand), canya de llimona (Catalan), (s J33 (iidhkharlymuni) (Arabe),
Yennobopoauukaumonubiii (Chelnoborodniklimonnyy) (Russe) (Kouame, 2015 ; Goetz,
2020).
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4.4. Usage traditionnel de Cymbopogon citratus

Cymbpogon citratus est reconnue pour ses multiples usages, notamment en cuisine, en
médecine traditionnelle et en aromathérapie. En médecine traditionnelle, la décoction des
feuilles est utilisee pour traiter les céphalées, les troubles cardiaques, la drépanocytose, les
flatulences, le paludisme, les inflammations, les vomissements, la dyspepsie, ’ictére,
I’insomnie, les morsures de serpent, les douleurs gastro-intestinales, la toux, I’herpes, la
fievre, la coqueluche, 1’éléphantiasis et la dépression. En cuisine, C.citratus est employé
pour apporter une saveur citronnée et aromatique a divers plats, soupes et cocktails (Nebie,
2023). C.citratus est également utilisée a des fins domestiques, son huile sert de répulsif sous
forme d’aérosols, de désodorisant, de vernis pour parquet et de détergents ménagers
(Kouame et al., 2015).

Figure 4 : Utilisations traditionnelles du Cumbopogon citratus (Kieltyka-Dadasiewics et
al., 2024).

Par conséquent, la citronnelle peut étre considérée comme une source naturelle
prometteuse d’extraits facilement disponibles, peu cotliteux, riches en antioxydants, en
composés de soin cutané et en agents antimicrobiens (Kim et al., 2022). De plus,
Cymbopogon citratus constitue un ingrédient efficace dans diverses formulations
cosmétiques, notamment les soins contre 1’acné, les savons antibactériens, les produits
répulsifs, les cremes anti-age et les traitements antifongiques (Mosquera et al., 2016). Par
ailleurs, cette plante présente également un intérét dans le domaine agricole. Elle est

excellente pour la plantation sur les bordures afin de conserver le sol et comme paillis. Elle
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est aussi cultivée dans les jardins familiaux a travers 1’ Asie du Sud-Est comme condiment et
peut parfois étre utilisée pour la production de cellulose et de papier (Oyen et Nguyen.,
1999 ; Lemmens et Adriaens., 2025).

4.5. Toxicité de Cymbopogon citratus

La plante est non toxique lorsqu’elle est utilisée aux doses recommandées. Toutefois,
il est fortement conseillé de filtrer soigneusement la tisane afin d’éviter toute irritation de
I’cesophage causée par les micro-poils présents sur les feuilles. Pour cette raison, il est

préférable d’utiliser uniquement la partie claire a la base des feuilles (Nicolas, 2019).

Figure 5 : Partie claire de la plante recommandée pour ’utilisation (Nicolas, 2023).
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1. Compositions chimiques
1.1. Introduction

Les plantes doivent leurs vertus médicinales a la présence de substances chimiques.
Elles produisent une grande variété de composés connus sous le nom de métabolites
primaires, essentiels a leur survie. Ces substances comprennent des protéines, des lipides et
des glucides, qui jouent un réle crucial dans la croissance, la reproduction de la plante, ainsi
que dans I’alimentation des étres vivants qui les consomment. Par ailleurs, les plantes
fabriquent également une vaste diversité de métabolites secondaires (Small et Catling,
2000), parmi lesquels on retrouve des molécules complexes responsables de I’activité
thérapeutique des plantes médicinales. Ces métabolites secondaires sont souvent issus des
métabolites primaires ou de leurs produits intermédiaires (Chaachouay, 2020).Les
métabolites secondaires interviennent en particulier dans 1’évolution, la survie des espéces,
ainsi que dans les interactions entre les individus de la méme espéce ou d’especes différentes,
par leur implication dans les phénoménes de défense, de symbiose ou de pollinisation par
exemple (Houél, 2011). Ces métabolites peuvent étre regroupés en trois grandes familles:

les polyphénols, les composés azoteés et les terpénes-stérols (Fourreh, 2018).
1.2. Métabolites primaires
1.2.1. Protéines

Les protéines sont des assemblages d'acides aminés, également appelés peptides ou
résidus, reliés entre eux par des liaisons peptidiques (Fig. 06). Chaque acide aminé est
constitué d'un groupe carboxyle, d'un groupe amine et d'une chaine latérale qui lui confére
ses propriétés spécifiques. Chez les organismes du régne animal et végétal, vingt acides

aminés sont utilisés pour la synthése des protéines (Poirier, 2019).

O R O

NH> N
OH NH> OH

R O R

Figure 6 : Schéma générique de 1’acide aminé et de la liaison peptidique (poirier, 2019).

Les protéines végétales proviennent principalement des Iégumes secs (haricots, pois

chiches, lentilles) et des produits céréaliers (pain, biscuits, riz). Elles sont egalement
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présentes, de maniere moindre, dans les légumes, les fruits, ainsi que dans des produits
dérivés du soja tels que le tofu et le lait de soja. Dans certaines préparations alimentaires
spécifiques (produits pour sportifs, seniors, etc.), les protéines végétales sont intégrées sous

forme de matiéres protéiques végetales (MPV) (Rahal et Ghouini, 2019).

La consommation de protéines végetales présente de nombreux avantages pour la
santé, le bien-étre animal et I’environnement. Les protéines végétales sont reconnues comme
un marqueur d'une alimentation saine, notamment en raison de leur richesse en fibres, en
antioxydants et en vitamines B. Une alimentation végétarienne équilibrée, incluant
I[égumineuses, noix, graines, céréales complétes, fruits et légumes, est nutritive et peut
contribuer a la prévention des maladies cardiovasculaires, du diabéte de type 2 et de certains
cancers. Par ailleurs, les Iégumineuses représentent une source accessible de protéines
végétales, particulierement importante dans un contexte d’insécurité alimentaire croissante

(Gaudreau et al., 2024).
1.2.2. Lipides

Les lipides sont des molécules biologiques caractérisées par leur solubilité. En effet,
leur solubilité dans I'eau est soit nulle, soit faible, tandis qu'elle est élevée dans des solvants
organiques tels que le méthanol, le chloroforme, le cyclohexane, 1’éther éthylique ou
I’acétone. Ils sont principalement constitués de longues chaines d'atomes de carbone et
d'’hydrogéne, mais peuvent aussi contenir d'autres éléments tels que I'oxygene, le phosphore,

le soufre ou I'azote (Dudognon, 2013).

En général, les lipides se présentent sous des formes simples, ou un alcool est associé
a un acide gras, et sont composés d'atomes de carbone, d'hydrogene et d'oxygeéne. Cette
catégorie comprend les acides gras, les glycérides, les stérides et les cérides. Une autre classe
de lipides se trouve sous forme complexe, ou l'alcool est lié a un acide gras et a d'autres
éléments tels que le phosphore, I'azote ou le soufre, comme dans les glycérophospholipides
et les sphingolipides (Belbaki, 2021).

1.2.3. Glucides

Les glucides sont des molécules composées d'atomes de carbone, d'oxygéne et
d'hydrogene, et possédent la formule brute Cn(H20)p, oi n > 3 (n représentant le nombre

d'atomes de carbone). lls contiennent:

o Des groupes hydroxyles (-OH),
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e Un groupe carbonyle, qui peut étre de deux types: aldéhyde (-CHO) ou cétone (-
C=0) (Elie, 2022).

Selon la nature de leurs aglycones, les glycosides se classent en glycosides cardiaques,
anthraglycosides, iridoides (glycosides amers), glycosides simples, thioglycosides et
isothiocyanates cyanogeniques. Les glycosides cardiaques exercent des effets puissants et
spécifiques sur le myocarde, en augmentant la force des contractions cardiaques (Laid,
2016).

Les glucides sont largement présents dans la nature. Ils peuvent exister sous forme de
molécules simples ou de structures tres complexes que seule la nature est capable de
synthétiser. Certains d'entre eux présentent également des propriétés antibiosalissures
(Peigneguy, 2020).

1.3. Métabolites secondaires
1.3.1. Polyphénols

Les polyphénols, également appelés composés phénoliques, sont des molécules
propres au régne végétal et issues de leur métabolisme secondaire. Présents dans 1’ensemble
de la plante, des racines jusqu’aux fruits, ils se distinguent par une structure de base
caractérisée par la présence d’au moins un noyau phénolique a six atomes de carbone
(Fig.07), auquel est directement lié un ou plusieurs groupes hydroxyles (OH), libres ou
impliqués dans d’autres fonctions chimiques telles que les éthers, les esters ou les hétérosides

(Achat, 2013).

OH

Figure 7 : Structure du noyau phénol (Achat,2013).

On observe un intérét croissant pour ces composés dans la recherche de bioactifs issus
des produits naturels et des aliments, visant & améliorer la santé humaine. A ce jour, plus de
8000 polyphénols ont éte identifiés, et de nombreuses etudes confirment leurs propriétés

antioxydantes et anti-inflammatoires. Ces propriétés pourraient jouer un réle preventif et/ou
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thérapeutique dans les maladies métaboliques et leurs complications, en particulier
cardiovasculaires (Boukhers, 2022).

1.3.2. Acides phénoliques

Les acides phénoliques (ou acides phénol-carboxyliques) sont des types de composés
aromatiques acides qui contiennent une fonction acide carboxylique organique et un noyau
phénolique (Hano, 2020). On les trouve dans une variété d’aliments d’origine végétale,
notamment dans les graines, la peau des fruits et les feuilles des légumes, ou leur

concentration est la plus élevée (Kumar, 2019).

Tableau 1 : Principaux acides phénoliques dérivés des acides hydroxybenzoiques et
hydroxycinnamiques (Bensemmane, 2021).

Acides hydroxybenzoiques R R’ Acide phénolique
H H Acide p-
hydroxybenzoique
OH H Acide protocatéchique
R OCH3 H Acide vanillique
HO COOH OH OH Acide gallique
R' OCH3 OCH3 Acide syringique
H H Acide salicylique (acide
2-Hydroxybenzoique)
Acides hydroxycinnamiques R R’ Acide phénolique
H H Acide p-coumarique
R H H Acide trans-cinnamique
/ s OH H Acide caféique
HO
OCH3 H Acide férulique
R OCHS3 OCH3  Acide sinapique
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Les acides phénoliqgues se composent de deux sous-groupes: les acides
hydroxybenzoique et hydroxycinnamiques (Tab. 01). Les acides hydroxybenzoiques
comprennent 1’acides gallique, p- hydroxybenzoique, protocatéchuique, vanillique et
syringique, qui ont en commun la structure C6-C1. Les acides hydroxycinnamiques, par
contre, sont des composés aromatiques a chaine latérale a trois carbones (C6-C3),dont les
acides caféique,férulique, p-coumarique et sinapique étant les courants dans les

plantes(Bensemmane, 2021).

La concentration de 1’acide hydroxy-benzoique est généralement trés faible chez les
végétaux comestibles. Ces dérivés sont assez rares dans 1’alimentation humaine par contre

ceux d’acides hydroxycinnamiques sont trés présents (Muanda, 2010).
1.3.3. Flavonoides

Les flavonoides sont des pigments hydrosolubles couramment présents dans les
plantes. lls contribuent a la coloration de certaines fleurs, fruites et parfois de feuilles. Leur
structure de base, correspond a celle d’un diphénylpropane comportant 15 atomes de carbone
(C6-C3-C6), formée de deux noyaux aromatiques reliés généralement par un hétérocycle

contenant de I’oxygéne (Fourreh, 2018).

Divers chercheurs ont isolé différents flavonoides de C.citratus (Fig. 08). La lutéoline,
la lutéoline 7-O-glucoside (cynaroside), I'apigénine, la quercétine, le kaempférol, le 2"-O-
rhamnoside isoorientin, I'isoscoparine, le swertiajaponin et l'orientine sont les principaux

flavonoides isolés de la citronnelle (Nayik et Gull, 2020).
1.3.4. Tanins

Le terme « tanin » tire son origine d’un ancien mot celtique signifiant « chéne ». Il a
été introduit en 1796 par Seguin pour décrire la propriété qu’ont certains extraits végétaux
de transformer la peau en cuir. De maniére générale, les tanins proviennent de ressources
naturelles renouvelables, principalement des plantes, dont ils constituent des composés

phénoliques secondaires (Das et al., 2020).

Les tanins végétaux peuvent étre globalement divisés en tanins hydrolysables et tanins

condensés (Tong et al., 2021).

» Tanins hydrolysables: sont formés de composés phénoliques simples. Ils résultent
de I’estérification de 1’acide gallique, ainsi que de ses dimeres comme 1’acide digallique et

I’acide ellagique, avec des monosaccharides, principalement le glucose (Fig.09).Comme

20



Chapitre 2 Composés chimiques et Activités biologiques

leur nom I’indique, ces tanins se dégradent facilement sous 1’action des acides ou d’enzymes

specifiques telles que la tannase, produisant alors du pyrogallol.

OH O OH O

Apigenin Kaempferol
OH
HQ 5 OH
o W o o
AL DY
OH O

Luteolin 7-O-glucoside (cynaroside)

OH OH O
®)
HO OH
OH
Isoscoparin 2"-O-rhamnosyl isoorientin

o OH O
Swertiajaponin Orientin

Figure 8 : Principaux flavonoides isolés de la citronnelle (Nayik et Gull, 2020).

Ces composes caractérisent les Angiospermes dicotylédones, en particulier des
groupes Rosidae, Dilenidae et Hamamelidae. Au niveau cellulaire, on les retrouve

majoritairement dans les parois cellulaires et les espaces intracellulaires (Rira, 2019).
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Acide gallique Acide digallique Acide ellagique

Figure 9 : Structures de base de tannins hydrolysables (Santiago-Medina, 2017).

» Tanins condensés: ou pro-anthocyanidines sont des polyméres d’unités
flavanniques, le plus souvent liées entre elles par des liaisons C4-C8 (Fig.10). Les
précurseurs sont des flavan-3ols (catéchine et épicatéchine) et flavan-3,4 diols. Cette classe
de tanins est la plus représentée dans le monde végétal, aussi bien chez les Angiospermes
que les Gymnospermes et les Ptéridophytes. Les tanins condensés avec lesquels la plupart
des études nutritionnelles sont réalisées sont ceux de quebracho (Schinopsis lorentzii ou
balansae), d'acacia (Acacia smollissima), de sorgho ou de raisin (Zimmer et Cordesse,
1996).

Une recherche bibliographique sur le criblage phytochimique de C.citratus a révélé la
présence de tanins. Toutefois, malgré les quantités significatives indiquées par des tests
phytochimiques quantitatifs, peu d'études ont été consacrées a I’isolement de ces composés.
Ont fractionné des extraits de cette espece provenant du Portugal, identifiant environ 10 mg
de tanins hydrolysables (pro-anthocyanidines) par poids sec, tandis que des échantillons
nigérians de C. citratus ont montré une teneur d’environ 0,6 % en tanins. Parmi les espéces
du genre Cymbopogon, C. citratus est celle qui est la plus valorisée pour sa richesse en tanins
(Avoseh et al., 2015).

Epicatéchine
Schi OH
Catéchine Ol
O
HO N
OH
OH

Figure 10 : Structures de base de tanins condenses (Zimmer et Cordesse, 1996).
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1.3.5. Coumarines

Les coumarines doivent leur nom au mot "kumard", nom vernaculaire de la féve tonka,
issue de Coumarounaodorata, également connue sous le nom de Disteryxodorata Wild,
appartenant a la famille des Fabacées (Bouakkaz, 2013). Ce composé a été isolé pour la
premiére fois en 1820 par Vogel. A a partir des féves de Tonka. 1l a ensuite été synthétisé
en 1868 parPerkin. W. H, par le biais de la réaction de Perkin, réalisée a haute température
a partir de salicylate de sodium et d’anhydride acétique, en présence d’une base faible,

I’acétate de sodium (Vialle, 2011).

La coumarine est une substance naturelle organique aromatique connue dans la
nomenclature internationale comme: 2H-benzopyran-2-one qui peut étre considérée en

premiére approximation, comme une lactone issue de 1’acide 2-hydroxy-Z-cinnamique

(Hamdi, 2020).

Le squelette de base des coumarines est formé de deux cycles condensés de type C6-
C3, constituant ainsi un noyau coumarine simple composé de neuf atomes de carbone
(Bouakkaz, 2013). A ce noyau peuvent se greffer divers groupements chimiques, donnant
naissance a quatre grandes classes de coumarines (Tab.02) observees chez les plantes

supérieures, a savoir :
1. Les coumarines simples (benzo-a-pyrones) ;

2. Les furocoumarines (furobenzo-a-pyrones), résultant de la fusion d’un cycle furane
au niveau des positions 6 et 7 (furocoumarines linéaires) ou des positions 7 et 8

(furocoumarines angulaires) sur le noyau coumarine simple ;

3. Les pyranocoumarines (benzodipyran-2-ones), issues de la fusion d’un cycle pyrane

sur le noyau coumarine simple, formant ainsi des pyranocoumarines linéaires et angulaires ;

4. Les phénylcoumarines (benzo-benzo-pyrones), qui résultent de la fusion d’un cycle
phényle sur le noyau coumarine simple, et qui proviennent du métabolisme des isoflavones,
contrairement aux autres types de coumarines qui dérivent toutes d’une méme voie
biosynthétique (Dugrand-Judek, 2015).

Elles sont largement répandues dans le régne végétal, mais sont particulierement
abondantes dans certaines familles, notamment les Apiacées et les Rutacées. Ces plantes
peuvent contribuer a fluidifier le sang, traiter les affections cutanées, et sont également

considérées comme de puissants vasodilatateurs (Miliani, 2018).
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Tableau 2 : Structure de différents types de coumarines (Annunziata et al., 2020).

Class Structure général

Coumarines simples
L
O O
Les furocoumarines W =~
/4
(e} (@)
O o" Y0 N\ &

Linéaires Angulaires
Les pyranocoumarines / N X
o o~ ~o
0 0 "0 =
Linéaires Angulaires

Les phénylcoumarines O
(L
o~ o

1.3.6. Terpénes

Les terpénes, également appelés isoprénoides, constituent le groupe le plus vaste et le
plus varié de composés naturels, principalement présents dans les plantes. Ils sont
responsables de leur parfum, de leur goQt ainsi que de leur couleur. Les terpénes sont classés
selon leur structure et le nombre d'unités d'isopréne qu'ils contiennent. L'unité d'isopréne,
élément de base des terpenes, est un hydrocarbure gazeux de formule chimique CsHg(Cox-
Georgian, 2019).

Les terpénes sont des hydrocarbures d'origine naturelle, pouvant présenter une
structure cyclique ou linéaire. Leur formule générale est (CsHx)n, ou la valeur de x varie
selon le degré d'insaturation de la molécule, tandis que n peut aller de 1 a 8. Toutefois, dans

le cas des polyterpenes, le nombre d’unités d’isopréne dépasse souvent la centaine, comme
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c’est le cas pour le caoutchouc. L’unité de base de ces composés est I’isoprene, ayant pour
formule chimique CsHs (Benaissa, 2011). Les hydrocarbures peuvent subir des
modifications chimiques et se présenter alors sous forme d’alcools, d’éthers, d’aldéhydes,
de cétones, d’acides carboxyliques, d’esters ou encore de glycosides. L’ensemble de ces
composés dérivés des terpénes est regroupé sous [’appellation de terpénoides ou
d’isoprénoides, un terme aujourd’hui utilisé de maniere générale pour désigner aussi bien

les hydrocarbures terpéniques que leurs dérivés (Cuillaud, 2021).

Tableau 3 : Structures de différents terpenes (Fatima et al., 2023).

Classification de terpénes | Structure Exemple

Hémiterpénes 1. Isopréne

/ﬁ)J\OH 2. Acide tiglique
)\/
1) )

Monoterpénes 1. Géraniol

\ OH
S:A Sjj 2. Myrcene

| I
1) (@)

Alpha- sélinene

Sesquiterpenes

Diterpénes J\/\W Phytol
N\
OH

Triterpénes 74 Lupeol

Tétraterpenes Béta-caroténe

)V Vo V7 Vi V6 V720 V2 P N

Polyterpénes Caoutchouc  naturel
(configuration cis)
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Les terpénes sont classés en différentes catégories selon le nombre d’unités d'isopréne
(n) présentes dans leur structure: les hémiterpénes (CsHs), les monoterpenes (CioHz1s), les
sesquiterpenes (CisHz4), les diterpenes (C2oHs2), les triterpénes (CaoHag), les tétraterpenes
(CaoHe4), ainsi que les polyterpénes, composés d'un grand nombre d’unités d’isopréne

(CsHg)n (Mabou, 2021).

Il a été rapporté que C. citratus contient un pourcentage élevé (environ 80 %) de citrals,
un mélange de terpénoides, le néral et le géranial, responsables de 1’odeur citronnée
caractéristique de cette espéce. Par ailleurs, I'analyse de la variéte éthiopienne de C. citratus
a révelé une teneur élevée en géraniol (40 %). De plus, des triterpénoides non volatils tels
que le cymbopogonol et le cymbopogone ont ¢galement été identifiés dans 1’extrait de C.

citratus (Kuete, 2017).
1.3.7. Saponosides

Les saponosides sont des hétérosides dérivés de stérols ou de triterpénes. On les trouve
dans tous les organes, mais particuliérement dans les racines, ou ils sont localisés dans les
vacuoles. Ces composés sont formés d’oses et de génines (comme 1’acide polygalactique).
IIs se divisent en deux catégories: les saponosides a géninetriterpénique et les saponosides a
géninestéroidique (fig. 11) (Obame, 2009).Les saponosides possedent un large éventail de
propriétés, parmi lesquelles leur saveur a la fois douce et amére, leurs capacités émulsifiantes
grace a leur aptitude a produire de la mousse, ainsi que leurs propriétés pharmacologiques,
notamment des effets analgésiques et antidépresseurs, en plus d’activités antimicrobiennes,
insecticides et molluscicides. Les saponosides trouvent de nombreuses applications ; on les
utilise dans les boissons, les confiseries, les produits cosmétiques ainsi que dans les produits

pharmaceutiques (Betina-Bencharif, 2014).

Figure 11 : Structure chimique des saponines (Saponine stéroidienne : Avenacoside A et

-Gl % CHO

0 L 0
0 0 HNMe

OH

Gle-Gle -Ara-0” X .
| R H,OH Avenacin A-1
Rha Gle .
Avenacoside A Avenacin A-1

saponine triterpénoide : Avenacin A-1) (Obame, 2009).
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1.3.8. Stérols

Les stérols sont des lipides neutres présentant une structure rigide et sont également
des molécules amphiphiles (Fig. 12). Les stérols sont constitués de quatre cycles
hydrocarboneés designes A, B, C et D, qui forment une structure plane et rigide, de nature
apolaire (Noiriel, 2004).

Figure 12 : Numérotation du squelette carboné des stérols d’aprés la nomenclature de

I’U.P.A.C (Noiriel, 2004).

Les stérols végétaux ont un effet bénéfique sur la santé humaine, car ils exercent un
réle hypocholestérolémiant puissant a plusieurs niveaux. Il a été observé que les stérols
végétaux se distinguent du cholestérol animal par leur groupement alkyl en C24 (Fig. 13).
Ces stérols végétaux sont peu absorbés au niveau des entérocytes, et ceux qui réussissent a
pénétrer sont rapidement dégradés en sels biliaires dans le foie, ce qui entraine une
concentration tres faible de stérols végetaux dans le plasma, tandis que le cholestérol est

environ 500 a 1000 fois plus concentré (Boughara, 2016).

Figure 13 : Structure de cholestérol (Boughara, 2016).
1.3.9. Alcaloides

Le terme « alcaloide » trouve son origine dans le mot arabe « al kaly » (soude) et dans

le mot grec « eidos » (forme, apparence). Il a été introduit par W. Meissner (nom complet)
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au début du XIXe siécle pour désigner des composés naturels caractérisés par leur
comportement basique. Toutefois, a ce jour, il n'existe pas de définition précise et
universellement admise des alcaloides, ce qui rend parfois difficile la distinction claire entre
les alcaloides et d'autres métabolites azotés d’origine naturelle (Ali, 2017). Ainsi, les
alcaloides sont définis comme des composés chimiques azotés d’origine naturelle, dans
lesquels ’atome d’azote est intégré dans un systeme hétérocyclique, et qui se caractérisent
par une activité pharmacologique significative (Krief, 2003). Depuis I’isolement du premier
alcaloide, la morphine (fig. 14), extraite de I’Opium en 1806, plus de dix mille alcaloides

ont été extraits des plantes (Muniz, 2006).
Les alcaloides peuvent étre chimiquement classés en trois grandes familles (Figure 14):

e Lesalcaloides vrais : sont biosynthétisés a partir d’un acide aminé et contiennent un

azote au sein de I'nétérocycle. Il existe 11 structures de base pour ces molécules.

e Lesproto-alcaloides : également dérivés d’acides aminés, mais dont I’atome d’azote

se trouve en dehors du systeme hétérocyclique.

e Les pseudo-alcaloides : ne proviennent pas d’acides aminés, mais qui présentent des

caractéristiques similaires a celles des alcaloides vrais (Gori, 2016).

HO

HO NH,

Figure 14 : Structure d’un alcaloide vrai (morphine), d’un proto-alcaloide (dopamine) et
d’un pseudo-alcaloide (coniine) (Gori, 2016).

Les alcaloides constituent un groupe important de composés en raison de leurs
nombreux avantages biologiques, notamment dans les domaines thérapeutique,
pharmaceutique et alimentaire (Yinyang et al., 2014). Chez les plantes, ils jouent un role
protecteur contre les champignons, les insectes et les herbivores, comme sources d’azote
nécessaire au développement de la plante, et participent a la régulation de la croissance en
agissant comme des hormones végétales, ou encore comme protecteurs contre le

rayonnement UV (Ceccon, 2006). En médecine, ils sont utilisés comme antalgiques majeurs
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(morphine), antipaludéens (quinine), anticancéreux (vinblastine, vincristine) et substances

agissant sur le systéeme nerveux (Covis, 2023).
2. Activités biologiques

Dans cette partie, nous aborderons les principales activités pour lesquelles
Cymbopogon citratus pourrait se révéler efficace. En effet, des études indiquent que cette
plante possede diverses activités pharmacologiques telles que des propriétés
antibactériennes, antidiarrhéiques, antifongiques et anti-inflammatoires. D'autres effets ont
également été étudiés, notamment ses activités antipaludiques, antimutagenes,
antimycobactériennes, antioxydantes, hypoglycémiantes et neurocomportementales
(Manvitha et Bidya, 2014).

2.1. Activité antioxydante
2.1.1. Roéle de I’oxygéne et le stress oxydative

L’oxygene est un élément vital a la vie ; toutefois, il peut étre impliqué dans de
nombreux processus d’oxydation par la formation de radicaux libres et de métabolites
réactifs, appelés oxydants ou especes réactives de I'oxygene (ERO), susceptibles de causer
des dommages a I’organisme. Un déséquilibre entre la production de ces radicaux libres et
EROs, et leur élimination par des mécanismes de défense appelés antioxydants, est connu
sous le nom de stress oxydatif (Malti, 2019).

Le concept d’équilibre entre les pro-oxydants et les antioxydants est fondamental pour
comprendre le stress oxydatif. Il montre que ce stress peut résulter soit d’une production
excessive d’especes réactives de l'oxygene (ERO), soit d’une défaillance des systémes
antioxydants. Les ERO, longtemps considérés comme des sous-produits nocifs du
métabolisme, sont aujourd’hui reconnus pour leur role crucial dans la signalisation cellulaire.
Cet équilibre met aussi en lumiere la réponse progressive des cellules face au stress oxydatif,
de légéres perturbations peuvent étre compensees par des mécanismes d’adaptation, tandis
que des desequilibres plus marques peuvent provoquer des dommages irréversibles menant
a la mort cellulaire. Ainsi, la distinction entre réponses physiologiques normales et effets

pathologiques reste difficile a établir (Graham et al., 2011).
2.1.2. Définition et mécanismes d’action des antioxydants

Dans ce contexte, les antioxydants sont des substances, d’origine naturelle ou

synthétique, capables de retarder ou d’inhiber I’oxydation des substrats oxydables, méme a
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de faibles concentrations. Leur réle essentiel réside dans la protection du systeme cellulaire

contre les effets délétéres induits par le stress oxydatif. Ils agissent principalement en

stabilisant les radicaux libres et en empéchant leur activité destructrice. Cette action s’exerce

par divers mécanismes, notamment la complexation des catalyseurs, la réaction avec

I’oxygene ou I’interception des radicaux libres, conduisant ainsi a la formation de produits

finaux stables et non radicalaires (Bounab, 2020).lls existent soit sous forme de petites

molécules telles que les vitamines A, C et E, ainsi que les caroténoides, soit sous forme de

systemes enzymatiques complexes, notamment la catalase, la superoxyde dismutase, la

glutathion peroxydase, et les protéines liant les métaux de transition(Anggraeni et al.,2018).

Tableau 4 : Principaux modes d’action de quelques antioxydants (Pastre, 2005).

Nature

Mode d’action

Défenses non enzymatiques

Vitamine E

Vitamine C

Béta caroténe

Béta caroténe

Béta carotene

Fixation des métaux de

transition

Ubiquinone, acide urique...

Défenses enzymatique

Superoxyde dismutase

Catalyse la dismutation de

I’anion superoxyde

Catalase

Meétabolise H,O>

Glutathion peroxydase

Action réductrice sur H20-

et les hydroperoxydes

Parmi les plantes riches en composés antioxydants, Cymbopogon citratus se distingue

particulie¢rement. En effet,

ilcontient des antioxydants naturels tels que [’acide
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caféoylquinique , les flavonoides, les acides chlorogéniques, les acides phénoliques, la
swertiajaponin et 1’isoorientin. Ces composés pourraient étre responsables de la diminution
de I’oxydation des lipoprotéines de basse densité (LDL) induite par le Cu?*, ainsi que de
I’amélioration de la capacité réductrice du plasma (FRAP), des essais au [-carotene et au
1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH). Ils contribuent également a la suppression du stress
oxydatif chez les rats Wistar étudiés dans un contexte de diabete (Oladeji et al., 2019).

2.1.3. Méthodes de mesure de la capacité-antioxydante (DPPH)

La capacité des extraits végétaux a piéger les radicaux libres est souvent évaluée par
la méthode du DPPH (2,2-Diphényl-picrylhydrazine), qui repose sur la capacité d’un
compose a réduire le radical libre DPPH. Ce radical libre stable, qui possede un électron non
apparié, est décoloré en présence d’antioxydants, entrainant ainsi un changement de couleur
de la solution, passant du violet au jaune. La réaction est quantifiée par spectrophotométrie
en mesurant 1’absorbance de la solution a 517 nm, et le changement de couleur est
proportionnel au pouvoir antioxydant du composé (Habibou et al., 2019 ; Baishya et al.,
2024).

Le piégeage des radicaux libres par les antioxydants repose sur deux mécanismes principaux

e La libération d’un atome d’hydrogene a partir du groupe hydroxyle, un mécanisme

rapide observeé chez certains acides et composés phénoliques ;

e La libération d’un électron, un mécanisme plus lent, caractéristique des dérivés

glycosyles et des anthocyanes.

Dans le cas des composés phénoliques, généralement représentés par la formule AH, le
mécanisme principal consiste en le transfert de 1’atome d’hydrogene au radical DPPHs, le

transformant ainsi en une molécule stable (Delel, 2015).
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Figure 15 : Réaction du DPPH avec un antioxydant.
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L'effet de piégeage du radical DPPH est représenté en pourcentage d'inhibition (1%).
La concentration efficace (EC50) ou la concentration inhibitrice (IC50) correspond la
concentration de I’échantillon nécessaire pour réduire 50% du radical DPPH (Mahboub et
al., 2022).

2.2. Activité anti-inflammatoire

L'inflammation, qui est un mode de réponse a une blessure, implique I'accumulation
de cellules et d'exsudats dans les tissus irrités, ce qui permet de se protéger contre d’autres
dommages (Yuan et al., 2006). Elle est cliniguement définie comme un processus
physiopathologique caractérisé par la rougeur, I’cedéme, la fiévre, la douleur et la perte de

fonction (El cadi et al., 2012).

Cependant, les médicaments anti-inflammatoires actuels présentent plusieurs limites
telles que le manque de réactivité, les effets secondaires, les problémes d’administration et
le colt de fabrication (Francisco et al., 2011). Face a ces contraintes, les chercheurs
continuent de rechercher de nouveaux médicaments naturels & haute efficacité et a effets
secondaires réduits. C.citratus fait partie de la longue liste de plantes médicinales possédant

des propriétés anti-inflammatoires considérables (Tazi et al., 2024).

Le constituant citral, extrait de C.citratus, réduit fortement les médiateurs de
I'inflammation et est utilisé comme additif dans les pommades et cremes pour traiter les
inflammations locales (Igbal, 2022).11 a également été rapporté qu’il supprime 1’adhérence
des neutrophiles induite par le facteur de nécrose tumorale (TNF) a des concentrations aussi
faibles que 0,1 %, inhibe I’oxyde nitrique synthase inductible (iNOS), la production d’oxyde
nitrique (NO) ainsi que d’autres voies induites par le LPS, se lie de maniere covalente aux
récepteurs, inhibant ainsi la voie du facteur nucléaire kappa B (NF-xB), et supprime la COX-
2 a hauteur de 60 a 70 % (Magotra et al., 2021).

2.3. Activité antimicrobienne

Les maladies infectieuses, provoquées par les virus, les bactéries et les eucaryotes
parasites, constituent depuis ces derniéres décennies un probléme de santé publique avec une
ampleur et des caractéristiques nouvelles, bien que I’hygiéne et les antibiotiques aient
constitué des armes d’une remarquable efficacité dans leur maitrise (Benabdesselam, 2017).
En effet, la découverte des antibiotiques, amorcée par la pénicilline en 1928 et développée
dans les années 1930, a marqué un tournant en réduisant fortement la mortalité liée aux

infections bactériennes. Cependant, la découverte de nouvelles classes s’est ralentie dés
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1962, alors que leur usage excessif et non contr6lé dans divers domaines a compromis leur
efficacité (Ibrahimi, 2020).

Il a également été observé que la citronnelle possede des propriétés antimicrobiennes
contre diverses bactéries, champignons et protozoaires, notamment Staphylococcus aureus,
des espéces de Candida, ainsi que Salmonella enterica (Tazi et al., 2024). Cette activité
serait attribuée a la présence de flavonoides et de tanins dans 1’extrait (Manvitha et al.,

2013).
2.4. Activité antifongique

Les champignons microscopiques sont a 1’origine de nombreuses affections chez
I’homme, les animaux et les végétaux. Ils provoquent également d’importants dommages
aux bois, aux produits agricoles, aux denrées alimentaires ainsi qu’a divers matériaux (Badji
et al., 2005). Les plantes médicinales représentent ainsi des sources potentielles de
substances bioactives, susceptibles d’étre caractérisées puis exploitées par la population
comme base pour le développement d’une nouvelle génération d’agents antifongiques
naturels, ciblant les mycetes résistants aux antifongiques classiques. Parmi ces plantes,
C.citratus est utilisée dans le traitement de diverses affections, notamment les infections
fongiques. De ce fait, les especes du genre Cymbopogon, couramment employées en
médecine traditionnelle pour soigner différentes pathologies microbiennes et métaboliques,
constituent des sources prometteuses de composés biologiquement actifs (Issakou et al.,
2022).

2.5. Activité antidiabétique

Le diabete est une maladie liée a un dysfonctionnement du métabolisme des glucides,
se manifestant par une élévation persistante du taux de glucose dans le sang, appelée
hyperglycémie (Bayle, 2017).Parmi les approches naturelles explorées pour sa gestion, I’'un
des mécanismes essentiels par lesquels la citronnelle exerce ses effets antidiabétiques est son
activité antioxydante, le stress oxydatif étant un facteur bien reconnu dans la pathogenése du
diabéte, contribuant a la résistance a ’insuline et a la dysfonction des cellules . Riche en
antioxydants, la citronnelle neutralise les radicaux libres, réduisant ainsi les dommages
oxydatifs et améliorant la fonction cellulaire, ce qui est fondamental pour préserver
I’intégrité et la fonctionnalité des cellules B productrices d’insuline dans le pancreas (Naz et

al., 2024). A ce titre, la tisane de citronnelle est une boisson largement consommée en
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Afrique, tant pour ses propriétés nutritionnelles que comme remede traditionnel contre le
diabéte sucré (DM) (Garba et al., 2020).

2.6. Activité anti-insectes

La pollution de I’environnement, la résistance aux pesticides et les autres problémes
liés aux pesticides chimiques traditionnels, dont les modes d’action sont limités, rendent
urgente la recherche d’alternatives écologiques issues de produits naturels (Zhang et al.,
2021).En raison de ces problémes, les pesticides d’origine végétale sont progressivement
devenus, au cours des derniéres années, un axe central de la protection des cultures, en raison
de leurs divers modes d’action, notamment les métabolites secondaires des plantes qui
présentent plusieurs activités potentielles de lutte contre les ravageurs telles que 1’effet

antifeedant (effet dissuasif sur I’alimentation) (Song et al., 2022).

Aiizoun et ses collaborateurs, dans le cadre de leur étude menée en 2025 sur I’évaluation
de Dl’efficacité des extraits éthanoliques des feuilles de Cymbopogon citratus et Ocimum
basilicum L. contre les femelles de certaines especes d’Anophelesgambiae, sont parvenus a
la conclusion que I’extrait éthanolique de Cymbopogon citratus constitue une méthode
efficace, peu codteuse et facile a appliquer pour lutter contre les larves dans leurs sites de

prolifération (Aizoun et al., 2025).

La fumée de certaines plantes, comme la citronnelle, est utilisée par les populations
pour repousser les moustiques, et cela en raison de leur teneur en alcaloides qui, bien que
non volatils, peuvent agir comme répulsifs lorsqu’on brile le matériel végétal, produisant

ainsi une fumée insecticide qui éloigne les insectes par toxicité directe (Bekele, 2018).
2.7. Activité anti-VIH

Le virus de I'immunodéficience humaine (VIH) compromet les mécanismes de défense
de D’organisme, entrainant [’apparition de nombreuses infections opportunistes qui
aboutissent, dans de nombreux cas, a une issue fatale en raison du syndrome
d’immunodéficience acquise (SIDA). En 2020, plus d’un demi-million de personnes ont
perdu la vie a cause de cette maladie (Terefe et al., 2021). En raison de contraintes
financieres, le centre de soins palliatifs de Moretele ? utilise, pour traiter les patients
souffrant de candidose buccale, soit du jus de citron appliqué directement dans la bouche,
soit une infusion de citronnelle cultivée et séchée sur place. Ces deux remedes, dont

I’efficacité a été démontrée, sont donc largement utilisés (wright et al., 2009).
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2.8. Activité anti-cancéreuse

Les traitements conventionnels du cancer, tels que la chirurgie, la chimiothérapie et la
radiothérapie, jouent un réle limité dans la prise en charge des tumeurs solides, en raison de
leur toxicité non sélective qui affecte a la fois les cellules cancéreuses et les cellules
normales, provoquant ainsi des effets secondaires graves. En revanche, les produits naturels
se distinguent par leur sécurité, leur biocompatibilité, leur biodégradabilité et leurs
nombreuses activités biologiques (Bao et al., 2015). Dans ce contexte, le chercheur Lucas
et ses collaborateurs (2021) ont mené une étude in vitro sur la citronnelle (Cymbopogon
citratus) en utilisant des cellules de cancer de la prostate, et ont observé que cette plante
possede un effet antitumoral et a amélioré I’efficacité de la chimiothérapie au docetaxel en
réduisant la viabilité, la prolifération cellulaire et la formation de colonies. De plus, une
augmentation du stress oxydatif ainsi qu’un arrét du cycle cellulaire en phase GO/G1 ont été
observés. Par ailleurs, cet extrait a démontré une action selective sur les cellules cancéreuses,
sans provoquer de cytotoxicité sur les cellules normales, ce qui garantit des concentrations

thérapeutiques non toxiques.

En conclusion, la citronnelle représente une plante médicinale prometteuse pouvant
étre utilisee en complément du traitement chimiothérapeutique afin de renforcer la réponse
antitumorale et réduire la résistance du cancer de la prostate (Gomes et al., 2021).Les
résultats d’une étude menée par Pan et al.(2021)ont également montré que la citronnelle
posséde a la fois une activité antioxydante, en protégeant les cellules rénales VERO contre
la toxicité de la roténone, et une activité anticancereuse, en réduisant la viabilité des cellules

cancéreuses du col de I'utérus (SiHa), sans interférer avec 1’effet de la chimiothérapie.
2.9. Activité antipaludique

Le paludisme se distingue des autres maladies par son enracinement profond dans les
communautés humaines. Il constitue toujours ’un des dangers majeurs dans les pays
tropicaux, en tant que maladie mortelle et invalidante, portant atteinte a la santé physique et
a la situation économique des populations vivant dans les zones endémiques en Afrique
(Ikpai et Amaechi, 2012).

L'infusion préparée a partir des feuilles de Cymbopogon citratus possede des propriétés
prophylactiques antipaludiques contre 1’infection a Plasmodium berghei ANKA chez les
souris suisses, ainsi que des effets antipyrétiques. Elle pourrait inhiber la multiplication des

parasites du paludisme et avoir un effet cytotoxique direct sur les parasites, tout en modifiant
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les propriétés de la membrane des érythrocytes pour prévenir 1’invasion des parasites. Ces
propriétés antipaludiques pourraient étre combinées avec la normalisation du statut
hématologique et biochimique sérique, faisant de cette infusion un candidat idéal pour un

médicament antipaludique (Bila et al., 2021).
2.10. Activité cardioprotectrice

L’extrait des feuilles de Cymbopogon citratus a démontré un effet cardioprotecteur
dans les cas de dyslipidémie induite par le diabete, en réduisant la glycémie et le cholestérol
LDL, en augmentant le cholestérol HDL, et en diminuant I’indice athérogéne de maniére
dose-dépendante. Les études ont également montré que ses composés induisent une
relaxation vasculaire par des mécanismes impliquant I’oxyde nitrique, le blocage des canaux
calciques, et possiblement la prostacycline, ce qui soutient son usage en médecine

traditionnelle et justifie des recherches supplémentaires (A¢imovié et al., 2019).
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1.0Objectif de I’étude

Ce travail vise a étudier la composition chimique et 1’activité biologique des extraits
de plante Cymbopogon citratus. L’étude a été réalisée entre les mois de février et avril au
sein des laboratoires pédagogiques du centre universitaire Abdelhafide BOUSSOUF, Mila,

en suivant les étapes expérimentales suivantes :

o Cuecillette et préparation de la poudre des feuilles de la plante d’étude ainsi que
I’extraction de leurs contenues en composés chimiques a 1’aide de plusieurs solvants

extractifs ;
e Reéalisation du screening phytochimique ;
e Dosage des composés phénoliques et des flavonoides ;
e Evaluation de Iactivité antioxydante par le test de DPPH.
2.Matériel utilisé
2.1. Matériel végétal

L’espéce étudiée dans cette recherche est Cymbopogon citratus, ses feuilles ont été
récoltées en janvier 2025 & I’Etat de Mila, région d'El Kherba Inférieure, la Wilaya de Mila.
La collecte a été effectuée a une altitude de 572,68 metres, avec une situation géographique
de 36°26'38"N de latitude et 6°14'36"E de longitude.

Figure 16 : Cymbopogon citratus (Photo personnelle).
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2.2. Matériel expérimental

Les expériences réalisées dans ce travail ont nécessité 1’utilisation de différents types

de matériel, le tableau ci-dessous présente la liste des matériaux utilisés (Tab.05).

Tableau 5 : Inventaire du matériel expérimental et des réactifs nécessaires a la

réalisation des manipulations.

Catégorie Désignation

Appareils Balance de  précision, Balance  analytique,  Etuve,
spectrophotométrie, Vortex, Rotavapeur, Agitateur, Plaque
agitatrice, Micropipette, Réfrigérateur.

Verreries Bécher, Erlenmeyer, Verre de montre, Eprouvette graduée, Tubes a
vis, Tube a hémolyse, Ampoule a décanter, Entonnoir, Boite de
Pétri, Flacon en verre teinte, Fiole jaugée, Ballon monocle, Cuve du
spectrophotometre.

Outils Spatule, Eppendorf, Papier filtre, Portoire, Papier aluminium,
Papier joseph, Para film, Support pour ampoule a décanter,
Embouts pipette, Pissette, Barreau magnétique.

Réactifs Eau distillée, Ethanol, Méthanol, Hexane, Chloroforme, n-butanol,
Acétate d’éthyle, Acide gallique, Rutine, Acide ascorbique, Réactif
de FolinCiocalteu, Carbonate de sodium (NaCOgs), Acétate de
plomb, Chlorure ferrique (FeCls), Sulfate de cuivre, Chlorure de
mercure, lodure de potassium, Acide sulfurique (H2SOa),
Hydroxyde de sodium (NaOH), HCI, Acide acétique glacial, 2,2-
diphényl-1-picrylhydrazyl.

3. Méthodes de travail

3.1. Préparation du mateériel végétal

Les feuilles ont d’abord été lavées a I'eau pour éliminer les impuretés, puis rincées avec

de I'eau distillée afin de prévenir toute contamination. Elles ont ensuite été séchées dans un

endroit sec, a I'abri de la lumiere solaire directe, de I'humidité et de la chaleur excessive. Une
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fois complétement séches, elles ont été broyées pour obtenir une poudre utilisée dans

I'extraction.
3.2. Etapes d’extraction des composés bioactifs

L’objectif de notre travail est d’extraire les composés bioactifs de Cymbopogon
citratus en utilisant deux étapes: [I’extraction hydroalcoolique solide-liquide et

fractionnements liquide- liquide. Ce travail est effectuée en 5 étapes :

s Mise en macération : est un procédé d’extraction qui consiste a immerger les
fragments des végétaux dans un liquide pendant une durée déterminée a température
ambiante pour préserver les composes sensibles. Cette opération a pour but d’extraire
les composés chimiques actifs solubles.

¢+ Filtration : opération de séparation de la phase liquide contenant les composés extraits

du résidu végétal, a I’aide d’un papier filtre.

< Evaporation : Evaporation du solvant sous vide ou a température contrdlée, permet

d’obtenir un extrait plus concentré ou sec.

¢ Fractionnement : Par solvant de polarités croissantes, pour obtenir de plusieurs

fractions enrichies en différents types de composés chimiques.

% Stockage de I’extrait : placé dans une boite de Pétri puis conservé dans une étuve a
température contrdlée afin d’éliminer ’humidité résiduelle dans I’extrait et ainsi obtenir

un extrait sec ou semi-sec.
3.3. Préparation des extraits de plante
e Préparation de I’extrait brut

L’extrait brut de cette espece est préparé par extraction hydro-éthanolique 70%
(Kouamé et al.,2020) (Fig. 17).A cet effet, 10 g de la poudre végétale séche est macéré dans
un mélange éthanol/eau 70%, le mélange est laissé sous agitation douce et a une température
ambiante pendant 24 heures afin d’assurer une immersion compléte de la poudre végétale
avec une bonne extraction.L’opération est effectuée trois fois et a chaque fois le mélange
extrait/matiére végétale est filtré afin de séparer le filtrat des résidus solides.Les trois filtrats
sont ensuite combinés, puis concentrés sous pression réduite a 1’aide d’un appareil de type
Rotavapeur. L’extrait concentré est transféré dans une boite de Pétri et séché a une

température controlée dans une étuve, afin d’obtenir un extrait brut sec destiné aux analyses
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ultérieures. L’extrait obtenu est conservé ensuite dans des flacons sombres a un température

de +4°C.

Figure 17 : Protocole d’extraction des composés chimiques des feuilles de Cymbopogon

citratus.
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e Préparation des fractions

Un deuxieme extrait hydroalcoolique est préparé en utilisant 50g de la poudre végétale
obtenue aprés broyage. Aprés la concentration de ’extrait hydroalcoolique sous vide, le
liquide restant est soumis & une extraction liquide-liquide par le biais de plusieurs solvants
organiques de polarité croissante, a savoir : I’hexane, le chloroforme, I’acétate d’éthyle et le
n-butanol (Fig. 18).

Le résultat de 1’évaporation sous pression est introduit dans une ampoule a décanter,
puis 150ml du premier solvant organique (hexane) est ajouté. Le mélange est agité
vigoureusement tout en relachant régulierement la pression en ouvrant le robinet. Aprés une
période de décantation d’une durée allant d’une a deux heures, la phase organique est séparée
de la phase aqueuse. L’opération est répétée trois fois avec le méme solvant pour optimiser
I’extraction. Les mémes étapes sont réalisées avec les autres solvants en ordre avec un temps
de décantation différent, ce qui permet d’obtenir au final quatre extraits organiques distincts
et un extrait aqueux. Les fractions extraites sont ensuite concentrées a sec par évaporation

dans une étuve, et conservés a une température basse pour une future analyse.
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l -Extraction par Hexane (3fois)
-Décantation.

[

)

Phase organique

-Extraction par CHCI; (3fo1s)
-Décantation.

-Extraction par ACOET (3 fois).
-Décantation

-Extraction par n-butanol (3 fois).
-Décantation.

/’ ."‘I
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Figure 18 : Protocole de I’extraction liquide-liquide (Cetkovi¢ et al., 2007).
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3.4. Détermination des rendements d’extraction

Le rendement d’extraction est défini comme étant le rapport entre la masse de I’extrait
obtenu apres évaporation du solvant et la masse de la matiere végétale seche (Boudjema et

al., 2021). Il est calculé par la formule suivante:
Rd (%) = (Mext / Mmys) x 100

Ou : Rd : Rendement (%).

Mext : masse de I’extrait sec (g).

Mmvs : masse de matiere vegetale seche (g).

3.5. Screening phytochimique

Le screening phytochimique est une méthode analytique permettant de détecter la
présence ou l'absence de différents groupes chimiques au sein d’un organe végétal (Zakkad,
2017). Ce test constitue une analyse qualitative reposant sur des réactions de coloration et/ou

de précipitation a I’aide de réactifs spécifiques (Boudjema et al., 2021).

Dans notre travail, I’extrait brut a été préparé dans 1’éthanol a une Consentration de
1% . Par la suite, des tests phytochimiques préliminaires ont été réalisés afin de mettre en
évidence la présence des metabolites secondaires tels que: les flavonoides, les saponines, les

alcaloides, les coumarines, etc (Gupta et al., 2019 ; Belouad et Bensammar, 2022).
3.5.1. Test des alcaloides

Ce test est réalisé en utilisant le test de Mayer. A 1 ml d’extrait, 1 ml d’acide
chlorhydrigue concentré est ajouté, puis quelques gouttes du réactif de Mayer. La formation

d’un précipité blanc ou vert indique la présence d’alcaloides.
3.5.2. Test des phénols

A 1 ml d’extrait, 1 ml de la solution de chlorure ferrique a 5 % est ajouté. La formation

d’un précipité brun rougeatre indique la présence des phénols.
3.5.3. Test des flavonoides

A 1 ml d’extrait, 1 ml de la solution d’acétate de plomb a 10 % est ajoutez. La

formation d’un précipité jaune indique la présence des flavonoides.

45



Chapitre 1 Matériel et méthodes

3.5.4. Test des tanins

La détermination de la présence des tanins est faite en utilisant le test de Braymer. A
0,5 ml d’extrait, 1 ml d’eau distillée est ajouté, puis 1 ml de solution de chlorure ferrique

(5%).La formation d’une couleur bleu-vert indique la présence des tanins.
3.5.5. Test des saponines

A 1 ml d’extrait, 1 ml d’eau distillée est ajouté. Le mélange est puis agité

vigoureusement. La formation d’une mousse indique la présence des saponines.
3.5.6. Test des hétérosides cardiotoniques

La recherche des hétérosides cardiotoniques est faite par le test de Keller-Killiani. A
Iml de I’échantillon, 2 ml d’acide acétique glaciale sont ajoutés, puis 1 ml de la solution de
chlorure ferrique (5%) et 1 ml d’acide chlorhydrique dilué. La formation d’un anneau brun

a I’interface indique la présence d’hétérosides cardiotoniques.
3.5.7. Test des terpénes

A 1 ml d’extrait, 2 ml d’eau sont ajoutés, puis 1 ml de la solution de chlorure ferrique

a 10 %.La formation d’une couleur intense indique la présence des terpenes.
3.5.8. Test des quinones

A 1 ml d’extrait, 0,5 ml d’acide chlorhydrique concentré est ajouté. La formation d’un

précipité jaune indique la présence des quinones.
3.5.9. Test des coumarines

A 1 ml d’extrait, 1,5 ml de la solution NaOH & 10% est ajouté. La formation d’une

couleur jaune indique la présence des coumarines.
3.5.10. Test des protéines

La recherche des protéines est faite par le test de Biuret. Quelques mg de I’extrait est
mis dans 1’eau distillée, et puis 1ml de sulfate de cuivre (CuSOs) a 4% est ajouté.

L’apparition d’une couleur violet clair a rose indique la présence des protéines.
3.5.11. Test des sterols

La présence/absence des stérols est effectuée par le biais du test de Salkowski. Quelque

mg de I’extrait est mis dans 2 ml de chloroforme, ensuite 2 ml d’H2SO4 concentré sont
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ajoutés dans le tube a essai. Le mélange est secoué et laissé quelques minutes. L apparition

de la couleur rouge dans la couche chloroforme indique la présence des stérols.
3.6. Analyse chimique
3.6.1. Dosage des polyphénols totaux

La teneur en polyphénols totaux a été déterminée par spectrophotométrie selon la
méthode colorimétrique en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu (Fig. 19). Cette méthode
repose sur la quantification de la concentration totale des groupements hydroxyles présents
dans I’extrait, comme d’écrit par Rachediet al.(2018) avec quelques modifications. Le
réactif est composé d'un mélange d'acide phosphotungstique (Hs:PWi2040) et d'acide
phosphomolybdique (H;PMO12040). Lors de I'oxydation des phénols, il est réduit en un
mélange d'oxydes bleus de tungstene et de molybdéne. La coloration produite, dont
I'absorption maximale, est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les

extraits végetaux (Boizot et Charpentier, 2006).

Dans des tubes a hémolyse, un volume de 200 pul de chaque extrait est introduit, suivi
de I'ajout de 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu préalablement dilué (1/10), ainsi que de 800l
d'une solution de carbonate de sodium a 7,5 %. L'ensemble est homogénéisé par agitation,
puis incubé a I’obscurité et a une température ambiante pendant 30 minutes. L’absorbance
de la couleur bleue produite est ensuite mesurée a une longueur d’onde de 765 nm a ’aide
d’un spectrophotomeétre. L’acide gallique est utilisé comme standard pour mesurer la teneur

en polyphénol totaux, les résultats sont exprimés en mg EAG/g extrait.
3.6.2. Dosage des flavonoides totaux

Le principe de cette méthode repose sur 1’oxydation des flavonoides par le chlorure
d’aluminium (AICls), conduisant a la formation d’un complexe jaune résultant de la
chélation des ions métalliques avec les groupes hydroxyles des flavonoides, et absorbant la
lumiere a 430nm. Le test est fait en employant la méthode de Benabderrahmane et al.

(2019) avec quelques modifications (Fig. 20).

Un volume de 1 ml de chaque extrait est mélangé avec 1 mL de la solution
méthanolique d’AlCls a 2 %. Le mélange réactionnel est bien agité puis incubé pendant 15
minutes a I’obscurité et a une température ambiante. L’absorbance est mesurée a 430 nm.
La rutine est utilisée comme standard pour calculer la concentration des flavonoides dans
chaque extrait. Les résultats sont exprimés en microgrammes équivalents de la rutine par

milligramme d’extrait (mgER/mgExt).
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200 pl de chaque extrait

800 pl carbonate de

1 ml de Folin-Ciocalteu

diluée 10 fois Zsodium 7,5

Bien agiter et incuber a I'obscurité a la

température de laboratoire pendant 30

Lecture I'absorbance

a 765 nm

Figure 19 : Protocole de dosage des polyphénols totaux (Bougandoura et al., 2012).

1 ml de chaque extrait

1 ml de chlorure

d’alaminiiim

Bien agiter et incuber 15

min a température

Lecture a 430 nm

Figure 20 : Protocole de dosage des flavonoides (Kini et al., 2008).
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3.7. Evaluation de I’activité antioxydante par le test de DPPH

Au cours de cette étude, Iactivité antiradicalaire des extraits a été évaluée in vitro selon
la méthode de DPPH décrite par Benabderrahmane et al. (2019) avec quelques

modifications.

Le DPPH a été dissous dans I’éthanol pour préparer une solution d’un volume final de
100 ml. Dans des tubes secs, 1600 pl de la solution éthanolique fraichement préparée de
DPPH ont été ajoutés a 400 ul de chaque extrait, préparé a différentes concentrations (1000 ;
500; 250; 125; 62,5 et 31,25 pg/ml). Parallelement, un contréle négatif a été préparé en
mélangeant 400 ul d’éthanol avec 1600 pl de la solution éthanolique de DPPH. Apres
homogénéisation du mélange, il est incubé pendant 30 minutes a 1’obscurité et a une
température ambiante. La variation de la couleur a ensuite été mesurée par
spectrophotométrie a une longueur d’onde de 517 nm. Le contrdle positif, I’acide ascorbique
(vitamine C), est préparé a des concentrations comprises entre 500 et 15,625 pg/ml. Chaque
test est réalisé en trois répétitions. Les valeurs d’absorbance obtenues sont ensuite converties

en pourcentage d’inhibition (1%) selon la formule suivante :

N\

[ % Inhibition = [(Abs controle négatif - Abs échantillon) / Abs contrdle négatif] x 100

Ou:

1%: Pourcentage de 1’activité anti-radicalaire.

Abs échantillon: Absorbance de 1’échantillon.

Abs controle négatif: Absorbance du contréle négatif.
3.8_Analyse statistique :

Les moyennes et les écarts-types sont calculés en utilisant le logiciel Excel 2007.
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1. Rendement d’extraction

Le rendement d’extraction représente le pourcentage des composés actifs extraits a
I’aide d’un solvant organique et/ou aqueux, par rapport a la masse initiale de la plante séche
broyée. Il est calculé en comparant le poids de 1’extrait sec au poids de la matiére végétale

séche utilisée. Les résultats sont représentés dans le tableau suivant (Tab. 06).

Tableau 6 : Rendements de différents extraits de Cymbopogon citratus.

Matiére végétale (g) Extrait Masse (g) Rendement (%)
Brut 1,6712 3,3424
Chloroforme 0,3592 0,7184
50 Acétate d’éthyle 0, 3775 0,755
N-butanol 1,0293 2,0586
Aqueux 5,0474 10,0948

D’aprés les résultats obtenus, il a été constaté que le rendement le plus élevé a été
enregistré pour 1’extrait aqueux, avec un pourcentage de 10,0948 %, suivi de 1’extrait brut
avec 3,3424 %, puis de I’extrait n-butanol avec 2,0586 %. L’extrait d’acétate d’éthyle a
présenté un rendement plus faible de 0,755 %, tandis que le rendement le plus bas a été

observeé pour I’extrait chloroformique, avec une valeur de 0,7184 %.

11 est possible d’affirmer que les solvants polaires offrent de meilleurs rendements que
les solvants apolaires, en raison de leur capacité de diffuser a ’intérieur de la poudre
végétale, atteindre la matrice végeétale et donc extraire ainsi quantité maximale de
métabolites. En revanche, les solvants apolaires, non miscibles avec I’eau, ne peuvent
extraire efficacement les molécules bioactives en raison de la présence d’eau dans les tissus

végétaux (Haddouchi et al., 2016).

Selon une étude menée par Gao et al. (2022), le rendement de I’extraction aqueuse de
Cymbopogon citratus a atteint 17,6 %, un pourcentage nettement supérieur a celui obtenu
dans notre travail, qui est de 10,66 %. Des rendements plus élevés ont été également
rapportés par Adeneye et Agbaje (2007) (25,5 + 0,2 %), Tazi et al. (2024) (28,98 %) ainsi
gue Thangam et al. (2014) (13,34 + 0,23 %). Le rendement le plus élevé a été enregistré par
Kim et al. (2022) avec 54,93 %.

Concernant les extraits organiques, nos résultats montrent des rendements inférieurs,
avec 2,05 % pour le n-butanol et 0,75 % pour I’acétate d’éthyle, tandis que Kim et al. (2022)
ont obtenu des valeurs nettement plus élevées, atteignant 16,81 % et 13,75 %,

respectivement.
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Les différences observées dans les rendements d’extraction entre les extraits étudiés peuvent
étre attribuées a leur mode de séchage, la nature des taxons investigués, a leurs écotypes, a

leur composition chimique, a la période de récolte ainsi qu’au mode de conservation (Rahim

etal., 2015 ; Aoudi et al., 2024).
2. Screening phytochimique

Le screening phytochimique est effectué sur I’extrait brut des feuilles de Cymbopogon
citratus. Les résultats seront représentés dans le tableau et la figure ci-dessous (Tab. 07,
Fig.21).

Tableau 7 : Résultats du screening phytochimique.

Composés chimiques Observation Extrait brut
) Présence d’une couleur verte ou d’un précipité -
Alcaloides
blanc
Phénols Formation d’une couleur bleu foncé / intense +
Flavonoides Formation d’un précipité jaune +
Tannins Formation d’une couleur bleu-vert +
Saponosides Formation d’une mousse persistante -
Glycosides cardiaques | Formation d’anneau brun a I’interface +
Terpénes Formation d’une couleur intense +
Quinones Formation d’un précipité jaune -
Coumarines Formation d’une couleur jaune +
Protéines Formation d’une couleur violéte claire a rose -
) Formation d’une couleur rouge dans la couche +
Stérols
chloroforme

Selon les résultats obtenus de 1’étude partielle du criblage phytochimique des feuilles
de C.citratus, la présence de plusieurs groupes de composés bioactifs a été constatée,
notamment les flavonoides, les tanins, les phénols, les stérols, les terpenes, les coumarines,
les quinones et les glycosides cardiaques. En revanche, une absence totale de protéines, de
saponines et d’alcaloides a été observée. Ces résultats sont en accord avec 1’étude de Sayed
et al. (2022), tandis que ’absence d’alcaloides et de saponines contredit les résultats de
Alzobaay et Kadhim (2018) qui ont affirmé que la citronnelle en contient. L’étude menée
par Magar et al. (2024) a mis en évidence la présence d’alcaloides, de saponines et de
protéines, des composés qui n’ont pas été détectés dans notre extrait, alors que les stérols,

identifiés dans notre étude, étaient absents dans leur travail.
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Alcaloides

Ext

Tm

Protéines
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Phénols Flavonoides

Saponosides Glycosides cardiaques

Quinones Coumarines

Figure 21 : Résultats du screening phytochimique de Cymbopogon citratus
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De son c6té, Pandya et Raja (2022) ont rapporté 1’absence de saponines, ce qui
concorde avec nos résultats, mais également 1’absence de stérols et de glycosides cardiaques
existants dans notre extrait. Par ailleurs, 1’étude de Mokhtar et al. (2023) a révéle la présence

d’alcaloides et 1’absence de quinones, en contradiction avec nos observations.

La variation des composés phytochimiques mentionnés est attribuée aux facteurs
environnementaux tels que le climat, l'altitude et les précipitations. De nombreuses études
ayant examineé la composition chimique decitronnelleont révélé des différences en fonction
de la localisation géographique (Sada et al., 2023; Nacer et al., 2024), ce qui influence la
diversité des composes bioactifs présentant des bénéfices pour la santé et constituant une
source précieuse de nouvelles molécules bioactives (Fais et Era. 2024). Les tanins, reconnus
pour leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et cardioprotectrices, sont associés
a une diminution du risque de maladies chroniques telles que les maladies cardiovasculaires,
le cancer et le diabéte (Cosme et al., 2025), tandis qu’un apport élevé en flavonoides pourrait

exercer un effet protecteur contre les cardiopathies ischémiques (Jiang et al., 2015).
3. Quantification des polyphénols totaux et des flavonoides
3.1. Polyphénols totaux

La teneur en polyphénols totaux dans les cinq extraits a ét¢ déterminée a 1’aide d’une
courbe d’étalonnage réalisée avec [’acide gallique comme référence, a différentes
concentrations. La teneur en polyphénols totaux a été calculée a partir de 1’équation de
régression de la courbe d’étalonnage de 1’acide gallique, et exprimée en pg Equivalent

d’Acide Gallique par mg d’Extrait (ug EAG/mg Extr.).

2,5
y =0,0071x + 0,9326
2 R2=0,9924
€15
£
(72}
g1 .
0,5
0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Consentration (ug/ml)

Figure 22 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique.
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Les résultats du dosage des polyphénols totaux des extraits obtenus de notre plante sont
présentés dans le tableau ci-dessous (Tab. 08, Annexe 01).

Tableau 8 : Teneurs en composés phénoliques

Extraits Teneurs en composes phénoliques (MgEAG/mgEXtr.)
Brut 196,99 £ 0,50

Chloroforme 165,14 + 0,40

Acétate d’éthyle 16,28 + 3,64

n-butanol 69,71 £2.42

Aqueux 229,14 + 4,64

Les résultats dans le tableau 08 montrent une variation notable des teneurs en composés
phénoliques totaux entre les différents extraits de Cymbopogon citratus. L’extrait aqueux
s’est révélé le plus riche (229,14 + 4,64ug EAG/mg Extr.), suivi par I’extrait brut (196,99 +
0,50 ng EAG/mg Extr.) et I’extrait chloroformique (165,14 + 0,40 ng EAG/mg Extr.). En
revanche, les extraits n-butanol et acétate d’éthyle ont affiché des teneurs plus faibles, 69,71
+ 2,42 ug EAG/mg Extr. et 16,28 + 3,64 ug EAG/mg Extr., respectivement.

Au fait, I’¢tude de Sah et al. (2012), menée sur les feuilles du la méme espéce d’origine
malaisienne, a rapporté que 1’extrait brut a une teneur de 67,28 pg EAG/mg Extr, soit une
valeur environ trois fois inférieure a celle obtenue dans notre étude. De méme, 1’étude de
Hassan et al. (2021) a montré que la teneur en composés phénoliques dans le méme extrait
était de 1,3033 £ 0,0123 mg EAG/ g de poids sec d’extrait, ce qui reste inférieur a celle de
notre extrait brut. L’étude de Tazi et al. (2024) portant sur les feuilles de la citronnelle
d’origine marocaine a montré que 1’extrait d’acétate d’éthyle contient la teneur la plus élevée
en composés phénoliques (172,5 mg EAG/g Extr), suivi de I’extrait chloroformique (160,0
mg EAG/g Extr). La teneur des polyphénols dans 1’extrait acétate d’éthyle est trés loin de
celle obtenu par notre étude, 16,28 + 3,64 ug EAG/mg Extr., tandis que les résultats de
I’extrait chloroforme sont relativement proches. De plus, 1’extrait aqueux des feuilles de
cette espece provenant du Portugal a enregistré une teneur de 70,20 £ 0,02 mg EAG/ g Extr,

soit une valeur inférieure d’environ trois fois a celle enregistrée dans notre extrait aqueux
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(Sousa et al., 2021). Dans une autre étude menée par Kim et al. (2022), la teneur enregistrée
dans I’extrait au n-butanol était de 108,78 mg EAG/ g Extr, soit une valeur supérieure a celle

obtenue dans notre extrait du méme type.
3.2. Flavonoides

La teneur en flavonoides de tous les extraits obtenus a été déterminée par la méthode
de trichlorure d’aluminium (AICls), avec la rutine comme standard (Fig. 24). Elle est

exprimée en microgrammes Equivalents de la Rutine par mg d’Extrait (ug ER/mg Extr.).

4,5
4
3,5
3
2,5
2
15
1
0,5
0

y=10,0124x+0,1965
R2=10,9456

Abs (nm)

0 100 200 300 400

Consentration (pg/ml)

Figure 23 : Courbe d’étalonnage de la rutine.

Les résultats obtenus du dosage des flavonoides des extraits obtenus de notre plante

sont présentés dans le tableau ci-dessous (Tab.09, Annexe 02)

Tableau 9 : Teneur en flavonoides

Extraits Teneurs en composés flavonoides (LgER/mgEXtr.)
Brut 42,05+1,12

Chloroforme 3,94+119

Acétate d’éthyle 328,16 £ 5,30

n-butanol 270,38 £1,62

Aqueux 07,33+ 00.02
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Les résultats présentés dans le tableau 09 révelent une variation notable de la teneur en
flavonoides dans les différents extraits denotre espece étudi¢e. L’extrait d’acétate d’éthyle
affiche la teneur la plus élevée (328,16 + 5,30 ug ER/mg Extr.), suivi de 1’extrait n-butanol
(270,38 £ 1,62 ng ER/mg Extr.). L’extrait brut présente une teneur inférieure (42,05 + 1,12
Hg ER/mgExtr.), tandis que les extraits chloroformique et aqueux ont enregistré des valeurs
les plus faibles, 3,94 + 1,19 ug ER/mg Extr. et 7,33 pg ER/mg Extr., respectivement.

Nos résultats sont en accord avec plusieurs études antérieures. En effet, Nurinnafi et
al. (2022) ont rapporté une teneur de 23,06 mg EQ/g Extr. dans un extrait brut de C. citratus,
tandis que Dwivedi et al. (2024) ont trouve une teneur de 42,3 + 2,1 mg EQ/g Extr dans un
extrait brut, ce qui est trés proche de notre valeur (42,05 + 1,12 ug ER/mgExtr.). Concernant
I’extrait aqueux, Hussain et al. (2023) ont rapporté une teneur de 0,2269 mg EC/ g Extr,
supérieure a la notre (7,33 pg ER/mg Extr.). D’autre part, le travail de Tazi et al.(2024) a
souligné que I’extrait chloroformique et d’acétate d’éthyle pouvaient atteindre une teneur en
flavonoides de 153,0 mg EQ/g Extr.et de 192,6 mg EQ/g Extr., respectivement ce qui reste

inférieur en comparant de celles de nos résultats.

Les variations dans la teneur en composés phénoliques et en flavonoides de
Cymbopogon citratus peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs, tels que le stade de
maturité, I’origine géographique, la méthode d’extraction (Muala et al., 2021), la partie de
la plante utilisée, les conditions climatiques et agricoles, les méthodes d’analyse (Ayele et
al., 2022), la polarité du solvant utilisé (Mohammed et al., 2022), ainsi que la nature de

I’organe végétal et le choix du solvant d’extraction (Tazi et al., 2024).
4. Résultats du test du pouvoir antioxydant

L’activité antioxydante des extraits de Cymbopogon citratus a été évaluée par le test
de DPPH, une méthode couramment utilisée pour mesurer la capacité des composés bioactifs
a piéger les radicaux libres. Ce test repose sur le changement de couleur de la solution de
DPPH, passant du violet au jaune, suite a sa réduction par un antioxydant, ce qui permet
d’estimer 1’efficacité de 1’inhibition a travers la diminution de I’absorbance. L’acide

ascorbique est utilisé comme standard.

Les pourcentages d’inhibition (I %) du radical DPPH obtenus par tous les extraits ont été

rapportés dans la figure 24 (Fig. 24, Annexe 03).
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Figure 24 : Pourcentage d’inhibition du radicale DPPH en fonction de la concentration des

extraits testés.

Nos résultats ont montré que I'acide ascorbique, utilisé comme standard (Annexe04),
ainsi que les différents extraits étudiés, présentent une activité antioxydante dépendante de
la concentration, avec une augmentation progressive du pourcentage d'inhibition du radical
libre DPPH en fonction des concentrations. L'acide ascorbique a enregistré le pourcentage
d'inhibition le plus élevé, atteignant 84,79 % a la concentration de 6,25 pg/ml, ce qui
représente la valeur la plus élevée par rapport aux extraits. La figure 24 illustre les courbes
du pourcentage d'inhibition du DPPH en fonction des concentrations des extraits de
Cymbopogon citratus. L'extrait a l'acétate d’éthyle a présenté, a la concentration de 250
pug/ml, le pourcentage d'inhibition le plus élevé avec 84,89 %, suivi par I'extrait au n-butanol
avec 81,46 %, tandis que I’extrait brut n’a pas dépassé 13,94 %. A la concentration de 1000
pug/ml, I’inhibition a atteint 79,55 % pour 1’extrait au chloroforme et 69,37 % pour I’extrait
aqueux. Ces valeurs élevées traduisent une efficacité importante dans I’inhibition du radical
libre DPPH, se manifestant par un changement visible de la couleur de la solution, passant

du violet a une teinte plus claire.

Afin de mieux évaluer I’activité antioxydante de Cymbopogon citratus et de I’acide
ascorbique, la valeur d’ICso a été calculée pour tous les échantillons. Elle représente la
concentration efficace de I’échantillon capable de réduire a 50 % du radical libre DPPH en
solution. Cette valeur constitue un indicateur essentiel de la puissance antioxydante, les

faibles valeurs d’ICso traduisant une activité plus élevée.
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Les valeurs d’IC50 calculées en utilisant des courbes représentant la relation entre les
concentrations et les pourcentages d’inhibition (Annexe 04, 05, 06, 07, 08 et 09) sont

illustrées dans le tableau suivant (Tab. 10, Annexe 10).

Tableau 10 : Valeurs d’IC50 des extraits étudiés ainsi que de 1’acide ascorbique.

Echantillons IC50 pg/mi
Acide ascorbique 3,52
Extrait brut 839,81

Extrait chloroformique | 478,52

Extrait acétate d’éthyle | 82,07

Extrait n-butanol 112,09

Extrait aqueux 608,84

L’antioxydant standard, acide ascorbique, a montré une activité antioxydante tres
¢levée avec une valeur d’ICso de 3,52 pg/ml, traduisant ainsi une forte capacité de piégerle
radical libres DPPH. Au fait, parmi les extraits de Cymbopogon citratus, I’extrait d’acétate
d’éthyle s’est révélé le plus actif avec une ICso de 82,07 pg/ml, suivi par 1’extrait n-butanol,
ICso = 112,09 ng/ml. En revanche, les extraits chloroformique, aqueux et brut ont présenté
une activité antioxydante plus faible avec des valeurs d’ICso de 478,52ug/ml, 608,84pg/ml
et 839,81 pg/ml, respectivement. Ces résultats restent toujours faibles en comparant avec
celui du standard.

En comparant ces résultats avec ceux rapportés dans la littérature, on constate que
I’activité antioxydante de I’extrait d’acétate d’éthyle dans notre étude (ICso = 82,07 pg/ml)
est supérieure de celle rapportée par Du et al. (2023) (131 pg/ml), et par Bao et al.
(2015)(104,03 £ 6,25 pg/ml), et nettement moins efficace que celle mentionnée par
Uniguibe et al. (2019) (4,53 £+ 0,71 pg/ml). Concernant 1’extrait n-butanol, notre étude a
révélé une activité plus faible comparée a celle rapportée par Bao et al. (2015) (93,84 + 3,93
png/ml). De méme, 1’extrait chloroformique a montré une activité bien inférieure a celle

obtenue par Uniguibe et al. (2019) (5,30 £+ 1,01 pug/ml). En revanche, I’extrait brut a présenté
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une meilleure activité antioxydante par rapport a celle signalée par Lu et al. (2014) (1998,10
+ 0,02 pg/ml). Enfin, ’extrait aqueux dans notre étude a affiché une activité moindre

comparée a celle rapportée dans 1’étude de Halabi et al .(2014) 278 pg/ml.

L’¢limination du radical DPPH constitue la base du test antioxydant DPPH
couramment utilisé. La variation des valeurs d’ICso peut étre attribuée aux différences dans
les conditions de réaction utilisées par les laboratoires, notamment la concentration du réactif
DPPH, le temps d’incubation, le solvant utilisé et le pH du mélange réactionnel. En raison
de ces variations, les valeurs d’ICso différent méme pour les antioxydants standards comme
I’acide ascorbique, rendant ainsi la comparaison entre les résultats de différents laboratoires

non pertinente (Sharma et Bhat, 2009).

Les extraits de Cymbopogon citratus présentent une activité antioxydante dose-
dépendante. Cette activité est principalement attribuée a la teneur élevée en composés
phénoliques et flavonoides, connus pour leur capacité a neutraliser les radicaux libres gréace
a leurs groupes hydroxyles. Ces composeés jouent également un réle antimicrobien et anti-
inflammatoire. 1l a été démontré que la teneur en polyphénols et en flavonoides est
étroitement liée a l'activité antioxydante, ce qui rend leur dosage essentiel pour évaluer le

potentiel thérapeutique des extraits végétaux (Méabed et al., 2018).
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Conclusion

Le recours aux plantes médicinales constitue une approche ancienne et profondément
enracinée dans les pratiques de soins naturels. De nombreuses especes végétales ont
démontré des propriétés pharmacologiques efficaces, parmi lesquelles la citronnelle,
Cymbopogon citratus, qui attire I’attention des chercheurs grace a la diversité de ses usages
et ses bienfaits pour la santé. Ce travail s’est focalisé sur la détermination phytochimique
des extraits obtenus des feuilles de C. citratus, le dosage de leur teneur en composés
phénoliques totaux et en flavonoides, ainsi que 1’évaluation de leur activité antioxydante via
le test de DPPH.

L’extraction successive des feuilles de la citronnelle en utilisant plusieurs solvants de
polarité croissante, a savoir : I’hexane, le chloroforme, 1’éthyle acétate et le n-butanol a
donné différents rendements. Le rendement d’extraction le plus élevé est enregistré par
I’extrait aqueux, 10,0948 %, suivi par I’extrait brut et I’extrait n-butanol avec un pourcentage
de 3,3424% et 2,0586% respectivement, par contre, le plus faible pourcentage est donné par
I’extrait chloroforme avec 0,7184%. Le screening photochimique réalisé a montré que cette
espece renferme une diversité notable substances bioactives, en particulier des flavonoides,
les tanins, les phénols, les stérols, les terpenes, les coumarines, les quinones et les glucosides

cardiaques.

L’évaluation des teneurs en composés phénoliques totaux et en flavonoides a montré
une variation dépendante du solvant utilisé, allant de 16,2856 ug EAG/mg Extr. a 229,1428
Hg EAG/mg Extr. Pour les polyphénols totaux et de 3,9444 ug ER/mg Extr. & 328,1666 g
ER/mg Extr. Pour les flavonoides totaux. L’acide gallique et la rutine sont utilisés comme
standard. Le potentiel antioxydant des extraits effectué par la méthode du piégeage des
radicaux libres DPPH varie aussi selon le solvant d’extraction. L’IC50 de chaque échantillon
est calculée, dont celle la plus faible est enregistrée par I’extrait d’acétate d’éthyle, 82,07
pg/ml, suivi par 1’extrait n-butanol avec une 1C50 de 112,09 pg/ml, cependant I’'IC50 la plus
¢élevée est donnée par I’extrait brut, 839,81 pug/ml. D’aprés ces résultats, on détermine que
I’extrait acétate d’éthyle a un pouvoir antioxydant élevé en comparant avec les autres extraits
mais il reste inférieur & celui de I’acide ascorbique, IC50 = 3,52 pg/ml, toutefois 1’extrait

brut a un pouvoir antioxydant faible.

Ces resultats mettent en évidence que Cymbopogon citratus est une plante

particulierement riche en substances bioactives, dotée d’un potentiel antioxydant notable.
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Conclusion

Cette richesse en composés naturels lui confére un intérét particulier en tant que source
potentielle d’agents thérapeutiques. Elle pourrait ainsi étre valorisée dans divers domaines,
notamment en médecine, en pharmacie, dans I’industrie cosmétique ou encore dans le
secteur agroalimentaire. Les usages thérapeutiques variés et les propriétés pharmacologiques
prometteuses de cette plante suggérent qu’elle bénéficiera d’un intérét croissant de la part de

la communauté scientifique et industrielle.
Perspectives

Afin d’optimiser 1’utilisation de cette plante et d’augmenter sa valeur économique, il

est nécessaire de booster ces résultats par :
- La réalisation d’un examen phytochimique complet de cette partie ;
- L’isolement des molécules bioactives a potentiel antioxydant ;
- La réalisation d’autres tests antioxydants ;
- La réalisation d’autres activités biologiques ;

- L’amélioration des procédés d’extraction et la détermination des périodes optimales
de récolte.
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Annexes

Annexes

Annexe 01: Teneurs en composés phénoliques totaux de différents extraits de Cymbopogon
citratus (ug EAG/mg Extr.).

250 229,1428
==

- 196,9999
T 200 —
L
g) 165,1428

150 ——
9
Ll M Brut
g 100 u Chloroforme
E_’ 69,7142 W Acétate
O M n-butanol
= 50 . aqueux

16,2856
0 T T - T T 1
Brut Chloroforme Acétate n-butanol aqueux
Extraits

Annexe 02: Teneurs en composés flavonoides totaux de différents extraits de Cymbopogon
citratus (g ER/mg Extr.).
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« 300
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x
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Annexe 03: Pourcentage d’inhibition (%) du radical DPPH par les extraits de Cymbopogon

citratus a différentes cencentrations.

) ) Extrait Extrait ) )

Consentrations | Extrait Extrait n- Extrait
chloroforme |acétate

(ng/ml) brut % ) butanol % aqueux %
% d'éthyle %

31,25 0,053 Nt 27,024 18,258 0,284

62,5 3,151 12,067 58,255 41,151 6,477

125 6,784 23,75 61,214 64,747 Nt

250 13,942 42 582 84,89 81,46 29,147

500 Nt 61,491 Nt Nt 58,295

1000 Nt 79,554 Nt Nt 69,375

NT : Non testé.

Annexe 04 : Courbe d’étalonnage de I’acide ascorbique.
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Annexe 05 : Détermination de I’1C50 de I’extrait brut de Cymbopogon citratus.
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Annexe 06: Détermination de I’IC50 de I’extrait Chloroformique de Cymbopogon citratus.
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Annexe 07 : Détermination de I’IC50 de I’extrait acétate d’éthyle de Cymbopogon citratus.
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90 y= 0,2224x+ 31,782
%0 R2=10,8204 *
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Annexe 08 : Détermination de I’IC50 de I’extrait n-butanol de Cymbopogon citratus.
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Annexe 09: Détermination de I’IC50 de I’extrait aqueux de Cymbopogon citratus.

Annexe 10 : Valeurs des IC50 de I’acide et de différents extraits en ug/ml.
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