
CHAPTER I

INTRODUCTION

L e m o n g r a s s

F a m i l y  ะ
S c i e n t i f i c  name ะ

Common name ะ

G r am i n a e  ( G r a m i n e a e )  
Cymbopogon c i t r a t u s  (DC) 
s t a p f .
L e m o n g r a s s , L a p i n e

L e m o n g r a s s  h a s  p o p u l a r l y  known i n  B r a z i l  a s  
c a p i m - c i d r a o  o r  c a p i m - s a n t o .  I t  i s  w i d e l y  e m p l o y e d  
i n  B r a z i l i a n  f o l k  m e d i c i n e  ( C a r l i n i  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  I n  
T h a i l a n d ,  i t  i s  c a l l e d  " T a k h r a i "  o r  " T a k h r a i  -  K h a o r " .  
I t  h a s  d i f f e r e n t l y  l o c a l  name as  Khaa -  hom (Mae -  
Hong -  S o r n ) ,  K h r a i  ( S o u t h e r n ) ,  c h a  -  K h r a i  ( N o r t h e r n ) ,  
H u a - S i n g - K h a i  ( P r a c h i n b u r i ) ,  C h o e t - K r o e i  o r  L o e - K r o e i  
( S u r i n )  ( C h a i y o  C h a i c h a n t i p a y u t h  e t  a l . ,  1981 i n  T h a i ;  
M e d i c i n a l  P l a n t  I n f o r m a t i o n  C e n t e r  M a h i d o l  U n i v e r s i t y ,  
1989 in  T h a i  ) .

D e s c r i p t i o n  o f  L e m o n g r a s s

L e m o n g r a s s  i s  s h o r t  -  l i v e d  p l a n t ,  g r ows  a n n u a l
a nd  more s e a s o n s . I t  i s  a p p r o x i m a t e l y  one  m e t r e  h e i g h t
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gr ows  in  a b i g  c l u s t e r .  The s t em i s  d i s t i n g u i s h e d  i n  
u n d e r g r o u n d  wh i ch  c a l l e d  r h i z o m e .  The r h i z o m e  
c o n t a i n s  s t a r c h  r e s e r v e .  I t s  l e a v e s  u s u a l l y  c o n s i s t  o f  
two p a r t s  a l o w e r  and  an u p p e r  p a r t s .  The f o r m e r  i s  
a mp l e  o v e r  t h e  who l e  l e n g t h ,  c y l i n d e r  -  s h a p e d ,  h a r d  
a nd  s m o o t h .  The l a t t e r  s t a n d s  more away f rom t h e  b l a d e .  
L e a v e s  a r e  s t r o n g l y  a r o m a t i c  when c r u s h e d .  I t  
c o n t a i n s  e s s e n t i a l  o i l s  c a l l e d  l e m o n g r a s s  o i l s  o r  Vebana  
o i l s  o r  I n d i a n  m o l i s s a  o i l s ,  wh i c h  a r e  d i s t r i b u t e d  
t h r o u g h o u t  p l a n t  i n  a u n i q u e  way.  The b l a d e s  l i n e  
w i t h  n a r r o w e d  b a s e  w i t h  a c u t e  a p e x ,  p a l e  m i d d l e  and  
more  r i g i d .  The l o w e r  l e a f  -  s h e a t h s  l o o s e  a t  b a s e ,  
c in na mo n  -  c o l o r e d  i n s i d e  a nd  u s u a l l y  c o a t e d  by wax.

L e m o n g r a s s  i s  r a r e l y  f l o w e r i n g  p l a n t ,  c a r r y i n g  
t r u e  i n f l o r e s c e n c e s  a t  u l t i m a t e  b r a n c h e s .  The f l o w e r s  
a r e  n o r m a l l y  b i s e x u a l  ( p e r f e c t  f l o w e r )  , u s u a l l y  c o n s i s t  
o f  a p e r i a n t h e r  o f  2 -  3 m i n u t e  s c a l e s ,  a n d  3 - 6
s t a m e n s .  L e m o n g r a s s  i s  b r e e d e d  by a l m o s t  s e p a r a t e  s t e m  
(Payom T a n t i w a t a n a ,  1978 i n  T h a i ;  c h a i y o  
C h a i c h a n t i p a y u t h  e t  a l . ,  1981 i n  T h a i ;  A t h a k o r n  K u t r a k u l ,  
1 9 8 7 ) .

L e m o n g r a s s  h a s  b e e n  grown i n  t r o p i c a l  a n d  s u b  -  
t r o p i c a l  z o n e  o f  A f r i c a  a nd  A s i a .  In  T h a i l a n d ,  s i x  
k i n d s  o f  l e m o n g r a s s  h a v e  be en  f o u n d .  They a r e  a s  
f o l l o w s  ะ T a k h r a i  -  Khaor  ( Cymbopogon c i t r a t u s ) ,  
T a k h r a i - t o n  o r  T a k h r a i - b o k  ( Ormos i a  r o b u s t a ) ,  
T a k h r a i  -  num ( Homonoie r i p a r i a ) , T a k h r a i  -  horn
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o r  T a k h r a i  -  da ng  ( Cymbopogon n o d u s ) ,  T a k h r a i  -  ha ng  -  
n a k  and  T a k h r a i  -  hang  -  s i n g  (Udomlak U n c h i t w a t a n a ,  
1983 i n  T h a i ) .

C h e m i c a l  s t u d i e s

The c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n s  f rom c .
c i t r a t u s  l e a v e s  a r e  m e t h y l h e p t e n o l ,  e u g e n o l ,  i s o  -  
o r i e n t i n ,  l u t e o l i n ,  f u r f u r a l ,  c i t r a l ,  c y m b o p o l ,  d  -  
c i t r o n e l l i c  a c i d ,  d i p e n t e n e ,  g e r a n i o l ,  l i n a l o o l ,  m e n t h o l ,  
m y r c e n e ,  n e r o l ,  w a x es ,  e s s e n t i a l  o i l ,  c y m b o p o g e n o l , 
cymb opog one ,  cymb opog ono l  and  p h e n o l i c  s u b s t a n c e .  In  
o t h e r  p a r t s  h a v e  h e x a c o s y l  a l o c h o l ,  t r i a c o n t y l  a l c o h o l ,  
b e n z y l  a l c o h o l ,  p h e n y l e t h y l  a l c o h o l ,  a m i n o a c i d s ,  
c e l l u l o s e ,  p - s i t o s t e r o l , c i t r a l  g e r i a n o l ,  c am ph or ,  
c i t r o n e l l a l ,  c i t r o n e l l o l ,  g e r a n i o l ,  l i n a l o o l ,  d 
m e n t h o n e ,  m y r c e n e ,  n e r o l ,  o x o - b i s a b o l e n e ,  c i n e o l e ,  
f e n c h o n e ,  h u m u l e n e ,  o c i m e n e ,  t e r p i n o l e n e ,  e t c .  
( M e d i c i n a l  P l a n t  I n f o r m a t i o n  C e n t e r  M ah i d o l  
U n i v e r s i t y ,  1989 i n  T h a i ) .

P h a r m a c o l o g i c a l  E f f e c t s

Cymbopogon c i t r a t u s  s t a p f .  
w i t h  a w i d e  s p r e a d  f o l k  m e d i c i n a l  u s e .

i s  a p l a n t  
A h e r b a l  t e a  o r

d e c o c t i o n  p r e p a r e d  f rom t h e  d r i e d  l e a v e s  o f  l e m o n g r a s s
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(C. c i t r a t u s ) i s  c a l l e d  " a b a f a d o "  i n  B r a z i l .  
I t  i s  f r e q u e n t l y  u s e d  a s  a s e d a t i v e  a nd  h y p n o t i c ,  
a n a l g e s i c ,  a n t i - e m e t i c ,  a n t i s p a s m o d i c  a nd  f o r  t r e a t m e n t  
o f  o t h e r  s t o m a c h  d i s o r d e r s  a nd  i n t e s t i n a l  a i l m e n t s  
( P a v i a n i ,  1964 ; van den  B e r g ,  1980 ; Matos  e t  a l . ,  
1982 ; N o g u e i r a ,  1983 q u o t e d  i n  C a r l i n i  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  
On M a u r i t i u s  I s l a n d  a nd  on t h e  Malay P e n i n s u l a ,  i t  i s  
r ecommended  a g a i n s t  t h e  common c o l d ,  p n e u m o n i a ,  f e v e r  
and  g a s t r i c  p r o b l e m  ( Fook ,  1980 q u o t e d  i n  C a r l i n i  
e t  a l . ,  1 9 8 6 ) ,  i n  N i g e r i #  a s  an a n t i p y r e t i c  a n d  f o r
i t s  s t i m u l a n t  a nd  a n t i s p a s m o d i c  e f f e c t s  ( O l a n i y i ,
S o f o w o r a  a nd  O g u n t i m e h i n ,  1 9 7 5 ) .  I n  A n g o l a  a nd  I n d i a ,  
i t  i s  c o n s i d e r e d  a s  an a n t i t u s s i g e n , a n t i  -  e m e t i c ,  
a n t i s e p t i c  and  a n t i r h e u m a t i c  ( A l v e s  e t  a l . ,  1960 
q u o t e d  i n  C a r l i n i  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  I n  I n d o n e s i a ,  i t  i s  
e mp l o y e d  t o  h e l p  d i g e s t i o n  a nd  a s  a d i u r e t i c  and
s u d o r i f i c  ( H i r s c h h o r n ,  1983 q u o t e d  i n  C a r l i n i  e t  a l . ,  
1 9 8 6 ) .  I n  C h i n a ,  i t s  e s s e n t i a l  o i l  i s  p r e s c i r b e d  a s  an 
a s t h m o l y t i c  ( P e i g e n ,  1983 q u o t e d  i n  C a r l i n i ,  1 9 8 6 ) .  I n  
West  A f r i c a ,  t h e  r o o t s  o f  c .  c i t r a t u s  a r e  u s e d
a s  c h e w i n g  s t i c k s  o r  r u b b e d  on t h e  t e e t h  f o r  c l e a n i n g  
( S a w y e r ,  1982 q u o t e d  i n  Onawunmi,  Y i s a k  a nd  O g u n l a n a ,  
1 9 8 4 ) .  I n  T h a i  a n c i e n t  m e d i c a l  t r e a t m e n t ,  l e m o n g r a s s  
h a s  b e e n  u s e d  a s  c a r m i n a t i v e ,  d i r u e t i c ,  a n t i  
h y p e r t e n s i v e ,  a n t i - a n o r e x i a ,  a n t i - a b d o m i n a l  p a i n  and  
a n a l g e s i c  a g e n t s  i n c l u d e  u s e d  f o r  t r e a t  u r i n a r y  t r a c t  
p r o b l e m ,  u r o l i t h i a s i s  a n d  a s t h m a .  R e c e n t l y ,  t h e
v o l a t i l e  o i l  f rom l e m o n g r a s s  h a s  u s e f u l  f o r  c o s m e t i c
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(Udoralak บทc h i t w a t a n a ,  1983 i n  T h a i ;  Payow 
M a u n w o a g y a t h i ,  1991 i n  T h a i ) .

The l e m o n g r a s s  o i l  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  t h a t
c i t r a l ,  c i t r o n e l l a  and  g e r a n i o l  wh i ch  e x t r a c t e d  f rom c .
c i t r a t u s  h a d  d e m o n s t r a t e d  t o  k i l l  b a c t e r i a  (Bose  e t
a l . ,  1 9 4 9 ) .  S u b s e q u e n t l y  Nayak and  D u t t a  ( 1961 )  a l s o
f o u n d  t h a t  c i t r o n e l l a  and  g e r a n i o l  i n  t h e  e s s e n t i a l  o i l

«h a d  d i r e c t  a c t i o n  on b a c t e r i o s t a t i c  a n d  / o r
b a c t e r i o c i d a l  ( q u o t e d  i n  A t h a k o r n  K u t r a k u l ,  1 9 8 7 ) .  
Ramadan e t  a l . ( 1972 )  r e p o r t e d  t h a t  l e m o n g r a s s  o i l  c o u l d  
d e c r e a s e  t h e  c e l l  number  o f  S t r e p t o c o c c u s  f a e c a l i s , 
Bac i 1 l u s  c e r e u s , a nd  S a l m o n e l l a  e n t e r  i t  i d i s . I n  1984,  
Onawunmi,  Y i s a k  and  O g u n l a n a  i n d i c a t e  a -  c i t r a l  
( g é r a n i a l )  and  p -  c i t r a l  ( n e r a l )  wh i ch  p r o d u c e d  f rom 
l e m o n g r a s s  o i l  on s t e a m  e x t r a c t i o n  o f  i t s  l e a v e s  
e l i c i t e d  a n t i b a c t e r i a l  a c t i o n  on gram -  n e g a t i v e  and  
gram -  p o s i t i v e  o r g a n i s m s  s u c h  a s  S t a p h y l o c o c c u s  
a u r e u s , Bac i 1 l u s  s u b t  i 1 i s , E s c h e r i c h i a  c o l i  and
P s e u d o m a n a s  a e r u g i n o s a . In  a d d i t i o n ,  t h e  l e m o n g r a s s  
o i l  h a d  d a ma g i n g  e f f e c t  on t h e  c e l l s  and  s p h e r o p l a s t s  
o f  E s c h e r i c h i a  c o l i . Membrane damage h a d  b e e n
i n d i c a t e d  by l e a k a g e  o f  e s s e n t i a l  i n t r a c e l l u l a r  
m a t e r i a l s  a t  l o w e r  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  o i l .  I n  
a d d i t i o n ,  s t u d i e s  w i t h  t h e  s p h e r o p l a s t  o f  E. c o l i  ha d  
i n d i c a t e d  t h a t  a t  h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  o i l ,  
c y t o p l a s m i c  c o a g u l a t i o n  a l s o  b e e n  m a n i f e s t e d  (Onawunmi 
a nd  O g u n l a n a ,  1 9 8 5 ) .  Not  o n l y  a n t i b a c t e r i a l  e f f e c t ,
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l e m o n g r a s s  o i l  h a d  a l s o  d e m o n s t r a t e d  a n t i f u n g a l
e f f e c t  s u c h  a s  a g a i n s t  A s p e r g i l l u s  n i g e r  and
R h i z o p u s  s t o l o n i f  e r  ( M o l e y a r  ^ n d  Na ra s imh a m,  1 9 8 8 ) .  
c i t r a l  a n d  c i t r o n e l l a l  c o n s t i t u e n t s  o f  l e m o n g r a s s  o i l  
h a d  shown f u n g i c i d a l  a c t i v i t i e s  on C a n d i d a  s p p . ,  
A s p e r g i 1 l u s  f u r n i g a t u s  , M i c r o s p o r u m  gypseum ,
T r i c h o p h y t o n  m e n t a g r o p h y t e s  (Onawunmi,  1989)  a nd  some 
d e r m a t o p h y t i c  f u n g i  , f o r  e x am p l e  E p i d e r m o p h y t o n
f l o c c o s u m  , M i c r os p or um  gypseum , T r i c h o p h y t o n
m e n t a g o p h y t e s  a nd  T r i c h o p h y t o n  r ub r um ( A c h a r a
H e m t a n o n t ,  S u ma l ee  L e u n g s a k u l  and  T a r a r a t a n a  S u p a s i r i ,  
1989 i n  T h a i ) .  S e t h ,  K o k a t e  and  Verma ( 1976 )  r e v e a l e d  
t h a t  t h e  e s s e n t i a l  o i l  o f  c .  c i t r a t u s  h a d  a d e p r e s s a n t  
e f f e c t  on t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  and  a l s o  i n d i c a t e d  
a n a l g e s i s  a n d  a n t i - p y r e t i c  p r o p e r t i e s .

O r a l  a d m i n i s t r a t i o n  o f  d e c o c t i o n  p r e p a r e d
f rom t h e  l e m o n g r a s s  h a d  b e e n  u n a b l e  t o  d e c r e a s e  body 
t e m p e r a t u r e  o f  n o r m a l  r a t s  and  / o r  h y p e r t h e r m i c  r a t  
by p r e v i o u s  a d m i n i s t r a t i o n  o f  p y r o g e n  ( C a r l i n i  e t  a l . ,  
1986)  I t  n e i t h e r  c h a n g e d  t h e  i n t e s t i n a l  t r a n s i t  o f  a 
c h a r c o a l  mea l  i n  mic e  n o r  d e c r e a s e d  t h e  d e f e c a t i o n  
s c o r e s  o f  r a t s .  However ,  t h e s e  e f f e c t s  h a d  o b t a i n e d  
when t h e  i n t r a p e r i t o n e a l  r o u t e  was e m p l o y e d  ( C a r l i n i  
e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  On t o x i c  e f f e c t  s t u d i e s ,  F o r m i n g o n i  e t  a l .  
( 1986 )  r e p o r t e d  t h a t  o r a l  a d m i n i s t r a t i o n  o f  d e c o c t i o n  o f  
l e m o n g r a s s  ( a b a f a d o )  t o  a d u l t  r a t s  f o r  2 m on t hs  d i d  n o t  
h a v e  on e v i d e n c e  o f  t o x i c i t y ,  i n  s p i t e  of
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a d m i n i s t r a t i o n  p r i o r  t o  m a t i n g  o r  d u r i n g  p r e g n a n a c y  o f  
r a t s .  I n  t h e  same y e a r ,  L e i t e  e t  a l .  i n v e s t i g a t e d  t h e  
a b a f a d o  e f f e c t  on human.  They d e s c r i b e d  t h a t  a
s i n g l e  d o s e  o r  2 weeks  o f  d a i l y  o r a l  a d m i n i s t r a t i o n  
o f  a b a f a d o  p r o d u c e d  no c h a n g e s  i n  s e r um  g l u c o s e ,  
u r e a ,  c r e a t i n i n e ,  c h o l e s t e r o l ,  t r i g l y c e r i d e s ,  l i p i d s ,  
t o t a l  b i l i r u b i n ,  i n d i r e c t  b i l i r u b i n ,  g l u t a m i c  
o x a l a c e t i c  t r a n s m i n a s e  (GOT),  g l u t a m i c  p y r u v i c
t r a n s m i n a s e  (GPT),  a l k a l i n e  p h o s p h a t a s e ,  t o t a l  p r o t e i n ,  
a l b u m i n ,  l a c t a t e  d e h y d r o g e n a s e  (LDH) a n d  c r e a t i n e
p h o s p h o k i n a s e  ( CPK) ,  i n c l u d i n g  u r i n e  a n a l y s i s  o f  p r o t e i n  
g l u c o s e ,  k e t o n e s ,  b i l i r u b i n ,  o c c u l t  b l o o d  and  
u r o b i l i n o g e n  a s  w e l l  a s  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m  (EEG) 
a nd  e l e c t r o c a r d i o g r a m  (ECG) . They a l s o  i n d i c a t e d
t h a t  t h e  a b a f a d o  l a c k s  h y p n o t i c  o r  a n x i o l y t i c  p r o p e r t i e s  
The d e c o c t i o n  showed some d o s e  -  r e l a t e d  h y p o t e n s i v e  
e f f e c t s  when g i v e n  i n t r a v e n o u s l y  and  some weak d i u r e t i c  
a nd  a n t i  -  i n f l a m m a t o r y  e f f e c t s  when g i v e n  o r a l l y  
( C a r b a j a l  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) .

K a l e y s a  Raj  ( 1975)  f o u n d  t h a t  95% e t h a n o l  
e x t r a c t i o n  o f  c i t r a t u s  h a d  p a r a l y t i c  e f f e c t
on human roundworm i n  -24 h o u r s .  G u p t a  e t  a l .  ( 1979 )  
s t u d i e d  t h e  p h a r m a c o l o g i c a l  e f f e c t  o f  c r u d e  e x t r a c t  
f rom l e a v e s  o f  c i t r a t u s  f o u n d  t h a t  i t  h a d  e f f e c t
a s  c a r m i n a t i v e  , i n d i g e s t i v e  , e x p e c t o r a n t  and  
d i a p h o r o t i c  d r u g s .  They i n d i c a t e d  t h a t  t h e  m a j o r  
compounds  o f  c r u d e  e x t r a c t  f rom l e a v e s  o f  c_;_ c i t r a t u s
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w h i c h  d i r e c t l y  e f f e c t e d  a s  c a r m i n a t i v e  a g e n t s  a r e  
t e r p e n e s ,  m e t h y l h i p t a n a m i n e ,  g e r a n i o l  a nd  f a r n e s o l .  
I n  1982,  Keiwa f o u n d  t h a t  t h e  e s s e n t i a l  o i l  of  
c . c i t r a t u s  had  be en  u s e d  f o r  d i s p e l  d o g s  a n d  c a t s ,  
b e c a u s e  t h e  d og s  a nd  c a t s  do n o t  l i k e  t h e  o i l  o d o r .  So 
i n  J a p a n ,  t h e  p e o p l e  h a v e  c o a t e d  t h e  w r a p p i n g  p a p e r  
p l a t e  w i t h  t h e  e s s e n t i a l  o i l  i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  t h e  
s t e a l t h  o f  d o g s  and  c a t s  wh i ch  t h i s  e f f e c t  c o u l d  
c o n t i n u e  f o r  s e v e n  d a y s  ( q u o t e d  i n  M e d i c i n a l  P l a n t  
I n f o r m a t i o n  C e n t e r  Mah i do l  U n i v e r s i t y ,  1989 i n  T h a i ) .

L o c k s l e y  e t  a l .  ( 1982)  d e s c r i b e d  t h a t  i n  E g y p t ,
h o t  w a t e r  e x t r a c t  o f  d r i e d  l e a v e s  a nd  s t e m  of  c . 
c i t r a t u s  h a s  b e e n  u s e d  a s  an e f f e c t i v e  r e n a l
a n t i s p a s m o d i c  and  d i u r e t i c  a g e n t s .

B e s i d e s  t h o s e  m e n t i o n s ,  c r u d e  e x t r a c t  o f  c . 
c i t r a t u s  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  t o n e  o f  c o n t r a c t i o n  of  
t h e  i s o l a t e d  s t o m a c h  o f  r a t  and  s m a l l  i n t e s t i n e  o f  r a t  
a n d  g u i n e a  -  p i g  ( A t h a k o r n  K u t r a k u l ,  1 9 8 7 ) .

A l l  c o l l e c t e d  r e p o r t s  i n  p h a r m a c o l o g i c a l  e f f e c t  
o f  Cj_ c i t r a t u s  on b o d y ’ s s y s t e m s  a r e  v e r y
l i t t l e  when c o m p a r e d  w i t h  some o t h e r  m e d i c i n a l  p l a n t s .  
I n  t h e  d a t a  o f  T h a i  d r u g s ’ u s e f u l  a n d  i n  many c o u n t r i e s
o f  A s i a and Af r i c a , t h e c r u d e  w a t e r  e x t r a c t  o f  c .

c i t r a t u s was m a i n l y u s e d as  d i u r e t i c  a g e n t s .  The
m e c h an i s ms  o f  a c t i o n  on r e n a l  f u n c t i o n  h a v e  n e v e r  be en
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S t u d i e d ,  t h e n  t h i s  r e s e a r c h  h a s  a im t o  s t u d y  e f f e c t  of  
c r u d e  w a t e r  e x t r a c t  f rom c .  c i t r a t u s  on r e n a l
f u n c t i o n i n  dogs  i n  o r d e r  t o  c o n f i r m  t h e  d i u r e t i c  e f f e c t

o 1° c i t r a t u s  wh i ch  r e p o r t e d  i n  T h a i  d r u g s ’
u s e f u l . I t  may be  a c r i t e r i a  t o  u s e  t h i s  p l a n t  a s  a
m e d i c i n e i n  t h e  f u t u r e .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  b e c a u s e
l e m o n g r a s s  (C_;_ c i t r a t u s  ) i s  e a s y  t o  f i n d  i n  
T h a i l a n d  and  v e r y  c h e a p .
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