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Introduction

Les plantes étaient indispensables depuis longtemps une source essentielle de médicaments.
Aujourd’hui le monde actuel, plus particulierement dans les pays en voie de développement, se
soigne uniquement avec des remedes traditionnels a base de plantes. Les laboratoires en
pharmacie moderne elle-méme se base sur la diversité des métabolites secondaires végétaux
pour trouver de nouvelles molécules aux propriétés biologique inédites telles que les

polyphénols, alcaloides, terpénes ...etc. [1].

Les plantes aromatiques et médicinales (PAM) il s’agit d’un secteur trés actif en lien

directement avec de nombreuses industries :

- L’industrie pharmaceutique avec I’utilisation de molécules végétales pour la création
des medicaments ;

- L’industrie cosmétique et la parapharmacie (lotions, crémes, a base de plantes) ;

- L’industrie de transformation pour la confection de plats cuisinés, sauces,
confiseries...€tc. ;

- L’industrie agroalimentaire pour les plantes condimentaires notamment ;

- Le secteur des herboristeries et autres commerces effectuant la vente de plantes ou de
produits dérivés de plante [2].

L’utilisation d’extraits de plantes ainsi des composés d’origine végétale représente des sources
précieuses pour la médecine traditionnelle surtout dans le traitement et la prévention d’un large

éventail de maladies ; notamment des maladies infectieuses [3].

Cardamome (Elettaria cardamomum Maton) est un épice tres couramment utilisé et est
connu comme « la reine des épices » [4]. La cardamome appartient a la famille de
Zingiberaceae, elle est 1’une des épices trés anciennes et chéres au monde [5]. La plante est
appréciée pour ses fruits secs [6]. Le genre Elettaria est 1’'un des rares groupes naturels
compacts et petits, dont I’origine est les foréts tropicales a feuilles persistantes de 1’Inde du Sud
et du Sri Lanka d’ou il s’est propagé a d’autres pays tropicaux [7]. En outre, ce feuillue herbe

vivace est originaire de I’Inde et du Sri Lanka et est couramment cultivé dans le sud de I’Inde

[8].

Ses propriétés aphrodisiaques le rendent utile dans les médicaments qui luttent contre le stress,
la perte d’appétit et de 1’obésité. Elle est également utilisée comme un parfum [5]. C’est un

ingrédient essentiel des stimulants digestifs et surtout fonctionne comme stimulant du
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réchauffement a la digestion. En outre, Elle est utilisée dans les préparations médicinales pour
I’indigestion et la flatulence. Elle est utilisée pour éliminer les graisses et comme un reméde
pour les plaintes urinaires et cutanées dans le systeme ayurvédique indien de la médecine [9].
Les anciens Egyptiens I’ont maché comme un nettoyeur de dents et peut étre machés
habituellement comme des noix pour aider a la digestion [5]. D’autre part, les graines de
cardamome sont utilisees comme carminatives, gastriques, dessiccantes, resurpresseurs,

digestives et antiémétiques dans le traitement des troubles gastro-intestinaux [6,10].

Elle est reconnue aussi pour ces propriétés médicinales qui ont été décrites contre les désordres
cardiaques, calculs rénaux et vésiculaires, dyspepsie, débilité, d’anorexie, d’asthme, de

bronchite, d’halitose outre les désordres gastro-intestinaux [11].

Les plantes constituent donc une source intéressante de nouveaux composes dans la
recherche de molécules bioactives, de ce fait, I’objectif de notre travail consiste a I’extraction

de la cardamome ou Elettaria cardamomum et 1’étude de son activité biologique.
Ce travail est une synthése bibliographique, il est composé de quatre chapitres :

1 Le premier chapitre est consacré a la définition, classification et composition chimique de

cardamome.

1 Le deuxieme chapitre de ce travail concerne I’emploi de la cardamome et leurs utilisations

dans plusieurs domaines.
[ Le troisieme chapitre ¢’est 1’étude de 1’activité antioxydante.

(1 Le quatrieme chapitre : 1’étude de I’activité antibactérienne et antifongique des extraits

d’Elettaria cardamomum, accompagné d’une conclusion générale.



Chapitre 1 La cardamome

___________________________________________________________________________________________________________________________________|
I.  Chapitre 1: La cardamome

.1 Généralités
1.1.1 Définition de cardamome

La cardamome [12] (ou le cardamome, selon la banque de la langue francaise [13]) (Elettaria
cardamomum) (du grec kapddumpov / kardamomon, mot probablement d'origine indienne,
transmis par les Arabes) est une plante herbacée a rhizome, appartenant au genre Elettaria de
la famille des zingibéraceées, originaire de la cote de Malabar, c’est la région qu’on provient

aussi le poivre. Elle est parfois dite cardamome verte ou cardamome aromatigue pour bien la

differencier d'autres plantes apparentees.
Cette plante fournit une épice qui porte le méme nom.

.1.2 Historique

La cardamome est souvent qualifiée comme la reine d'épices a cause de son ardbme tres
agréable et son go(t; dans le passé c'était suivant seulement pour le poivre noir dans
l'importance. La cardamome est toujours 1’un d’épices le plus chére dans le marché mondial
classant aprés le safran et la vanille. Elle est un type spécial de plante de récolte qui a une
distribution naturelle tres restreint ; son autochtone original est les foréts a feuilles persistantes

moites des Ghats Occidentaux de I'Inde du sud (connu comme la cardamome des Collines) [14].

Le fruit séché de la cardamome est commercialisé. Jusqu'au début du 20eme siecle, Il a été
rassemblé des populations naturelles abondantes d'usines de cardamome distribuées dans les
régions forestieres des élévations plus hautes des Ghats Occidentaux. Aujourd'hui la production
mondiale est partagée par I'Inde, le Guatemala et le Sri Lanka, bien que les quantités
négligeables soient produites dans le Salvador, le Nicaragua, le Costa Rica, la Tanzanie, le Viét-

Nam, le Laos, la Thailande et Nouveau Guinea Papua [15].

Son nom Elettaria est d’origine tamoule "elattari” (le fruit de cardamome de moyens, tari
signifie des granules ensemble signifiant les graines de fruit de cardamome). Van Rheede a
utilisé ce terme dans son grand travail Hortus Malabaricus (qui signifie Jardin de Malabar), le
premier rapport écrit sur les usines de la Cote Malabar de I'Inde. Le nom cardamomum est tiré
de la cardamome, le terme de Grec pour la cardamome. Dans I'Antiquité, le commerce d'épice
a eté controlé par les Arabes et ils ont pris la cardamome et d'autres épices de la cote Kerala et
la Gréce et ce monopole des Arabes continu jusqu'a la découverte d'une route maritime a la cote

ouest de I'Inde par Vasco de Gama dans 1498 [16].



Chapitre 1 La cardamome

1.1.3 Description de la plante Elettaria cardamomum

1.1.3.1 Taille et description

Plante vivace apparentée au gingembre et mesurant jusqu’a 3.5 métres de haut, a rhizomes
épais et charnus et trés longues tiges stériles formées par les pétioles des feuilles gainantes.
Hampes florales étalées et dépourvues de feuilles. Fleurs blanches a taches bleues et jaunes,
une seule étamine protubérante.
Capsules mesurant 2 cm de long, ovoides et gris-vert, contenant chacune 3 ou 4 graines brunes
[17].

Figure 1 : La plante Elettaria
cardamomum [18].

1.1.3.2 Appareil reproducteur
L’inflorescence est une longue panicule issue du rhizome. Elle se forme a la base

des tiges feuillées et se compose de nombreuses fleurs disposées en grappes alternes..

> Fleurs
Les fleurs atteignent de 3 a 3,5 cm de long. De couleur blanche ou vert pale, striées de

violet ou de bleu, elles sont zygomorphes et construites sur le type trois [19].

Figure 2 : La fleur de cardamome [20].

» Fruit
Le fruit est une capsule a déhiscence septicide. Sa forme est variable selon 1’origine :

ovoide, plus ou moins allongée, ou presque ronde. Il a une consistance
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épaisse quand il est vert. La capsule est formée triloculaire, pointue a I’apex, de teinte verte
jaunatre a jaune brun.
Elle atteint 1 & 2 cm de long sur 5 a 10 mm de large. Chaque loge, a paroi interne

cotonneuse, s’ouvre par une valve et renferme de cing a sept graines [19].

Figure 3 : Capsule de cardamome
[21].

La forme des graines est ovale ou conique, avec une base arrondie, et mesurent de
2 a 4 mm de long. Elles se montre comprimées, irréguliéres, anguleuses, avec une surface
striée transversalement sur toute la longueur. La capsule est de couleur orange péle a brun

rougeatre, ou marron fonce, et devient noir au séchage [19].

Figure 4 : La graine de cardamome [22].

1.1.4 Distribution
La cardamome serait originaire des collines du sud de I’inde et cultivée au Sri Lanka et dans

certaines régions d’Amérique centrale [17].

Aujourd’hui, la production commerciale vient essentiellement de 1’Asie tropicale,
notamment 1’Inde du sud, le Sri Lanka, le Cambodge, le Laos, la Thailande,
I’Indonésie, la Chine, ainsi que 1’ Afrique (Tanzanie) et I’Amérique centrale (Guatemala, Costa

Rica, Salvador) [23] .

L]
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1.1.5 Culture de cardamome

La culture de la cardamome dépend du climat, conditions de pluviosité, sol et autres

e Climat : son développement dans les régions a climat humide chaud et la pluviométrie
annuelle assez bien répartie (1500-4000 mm). Une gamme de température de 18-28 ° C et a
une altitude de 600 & 1200 m au-dessus de MSL sont idéales. La récolte nécessite ombre de
40 a 60 % pour la floraison et une bonne croissance. Un conducteur de surface, disponibilité
d’humidité pendant la période séche est essentielle.

e Sur le sol : la cardamome exige le sol glaiseux, acide (pH de 4.2 a 6,8), qui doit étre bien
drainé car la récolte ne tolére pas la journalisation de 1’eau, riche en humus et azote et faible
jusqu’a moyenne teneur en phosphore et en potassium.

e Multiplication : la multiplication est en grande partie par le biais de semis et aussi
végétativement par drageons.

e Plantation : La plantation doit étre faite avec le début de la mousson de sud-ouest et avant
les pluies, en diagonale & la pente. En cas de plantation dans la nouvelle zone, le sol doit étre
effacé ou si c’est le replanter, la suppression des vieilles centrales est nécessaire. Dans les
zones sloop, terrasses convient a travers les pentes avant de prendre des fosses. Plantation
dans les tranchées en terrasses est recommandée pour une meilleure conservation des sols et
I’humidité. Un petit monticule peut-étre se former a I’intérieur de la fosse pour couvrir le
rhizome. Immédiatement apres la plantation, la base de la plante doit étre paillée bien avec

des feuilles séchées disponibles.

Figure 5 : Culture en terrasse de cardamomes en Inde [24].
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e Les maladies courantes : les plantes de cardamome sont généralement altérées par les

maladies causées par les champignons et les bactéries.
e Apres les soins : les différentes pratiques culturelles suivies aprés la plantation sont le
paillage, abat-jour réglement, désherbage, bousillé, buttage, épandage d’engrais, irrigation

et remplissage de ’espace [24].

1.1.6  Noms régionaux/vernaculaires

En francais : cardamome, cardamomier, cardamone

En anglais : cardamom, small cardamom, cardamon

En arabe : &) «Jsedl s <l [25,26,27].

La cardamome ayant d’autres noms vernaculaires qui la décrivent [28], tels que :

La “reine des épices” ; La “graine des anges” ; Les "graines du paradis" ; L’amome ; La
cardamome de Malabar, de Mysore, de Ceylan, du Cambodge ; La “petite” ou la “grande”

cardamome ; La “vraie” ou la “fausse” cardamome ; La cardamome verte, brune et aromatique.

1.1.7 Classification

e Classification de Cronquist

La classification botanique de Cronquist de 1981 est une classification classique des
Angiospermes basée sur des critéres anatomiques, morphologiques et chimiques [29].
Tableau 1: Classification de Cronquist d’Elettaria Cardamomum [29].

Régne Plante
Embranchement Magnoliophyta (Angiospermes)
Classe Liliopsida (Monocotylédones

intermédiaires)

Sous-classe Zingiberida

Ordre Zingibérales

Famille Zingiberacea

Genre Elettaria

Espéce Elettaria cardamomum
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1.1.8 Composition chimique

L’analyse chimique des graines de la cardamome montre la présence des huiles essentielles
(Tableau 2), des pigments, des protéines, des minéraux, Cires, stérols, la cellulose, les sucres,
I'amidon, I'oxalate de calcium [30,31,32], quelques composants phénoliques et des flavonoides

comme la quercétine, le kaempferol, la luteoline et la pelargonidine [33,34].

Le principal constituant de la graine est I'amidon, représente jusqu'a 50%, alors que la fibre
brute constitue Jusqu'a 31% de la coque de fruit. La teneur en huile volatile dans les graines
peut augmenter jusqu’a 8%. Ce dernier contient environ 36,6% de 1,8-cinéol, 31,3% d'acétate
d'a-terpinyle,11,6% de limonene, 2,8% de sabinene, 2,7% de trans-nerdilol, 1,6% de myrcéne,
1,5% d‘a-pinéne, 1,2% de B-pinéne, 0,7% de y-terpinéne, 0,5% de terpinéol, 0,3% Citronellol,
0,5% nerd, 0,5% de gerniol, 0,2% d'a-phellandrene et 0,2% de méthyl eugénol. L'aréme de
cardamome basique est produit par une mixation des composants principaux, du 1,8- cinéol et
de l'acétate d'o-terpinyle [35,36].
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Tableau 2 : Composition chimique et naturelle de cardamome [30,31,32].

L’élément La quantité

Humidité
Protéine
Glucides

Minéraux

Graisse
Fer
Calcium

Phosphore

Thiamine

Riboflavine

Acide nicotinique

Vitamine A
Vitamine C

Energie

20049
10.1g
4219
549
2.29
5-0¢g
13.0 mg
160.0 mg
0.22 mg
0.17 mg
0.8 mg
0.1 mg
0.1 mg

229.0 cal

Tableau 3 : Variation de teneur en huile essentielle des graines d Elettaria cardamomum

[37].

Durée et condition de

conservation

% D’huile essentielle

Graines extraites a la récolte.

Graines extraites a la récolte conservées 2,4

6 semaines en ’air.

Graines extraites a la récolte et

conservées 14 mois a Pair.

Graines extraites de capsules stockéesa 2,9

I’air 14 mois.
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Il. Chapitre 02 : les emplois de la cardamome

1.1 Les différents emplois
11.1.1 Dans le domaine médical
11.1.1.1 Médecine ayurvédique
Pratiqué depuis 5000 ans en Inde, 1’ Ayurvéda *est une pratique de soin reconnue par I’OMS,
est ancrée dans une profonde tradition indienne. Cette science repose sur une vision globale de

I’étre humain.
Le mot Ayu signifie “la vie” et Veda la “connaissance” ou “la science”.

L’Ayurvéda est donc “la science de la vie”, et remonte aux Vedas, textes sacrés de I’Inde
antique (Ile millénaire av. J.-C.). Cette approche médicale holistique est toujours pratiquée

aujourd’hui, en Inde et dans le reste du monde [38].

La médecine ayurvédique a utilisé la plante de cardamome depuis des millénaires afin de traiter
de nombreux troubles digestifs (indigestion, flatulences), gastro-intestinaux, stomacaux,

résolvants, retentissants et antiémétiques [39,40].

11.1.1.2 Utilisation traditionnelle

La cardamome est une des plus anciennes épices. En Egypte, on en faisant un grand usage
dans 1° Antiquité pour fabriquer des parfums [41]. Une infusion de cardamome peut étre utilisée
comme un gargarisme pour soulager la plaie de la gorge. lls sont aussi ajoutés au thé pour faire
un fortifiant afin de soulager les symptémes de stress dus au surmenage ou la dépression. Ils
peuvent étre donnés aux patients qui ont la mauvaise haleine ainsi une capsule de cardamome

prise avec le miel est réputée pour améliorer la vue.

L'utilisation traditionnelle de cardamome pour traiter des affections cutanées ont attiré
I'attention par ceux qui développent le cosmétique a base de plantes, d'autant plus qu'il a été
utilisé traditionnellement pour traiter la dépigmentation des zones du corps. Elle est souvent

incorporée dans des savons et la main creme [42].

11.1.2 Dans le domaine non médical, alimentaire
11.1.2.1 Usages culinaires, les plats
On considere que dans ce pays indien, le poivre est le “roi*, la cardamome connue sous le

titre de “reine des épices” !
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Son usage est nombreux. Les jeunes pousses peuvent étre consommeées crues, cuites a la vapeur

ou roties. Pour I'enveloppement et la cuisson des aliments en papillote, les feuilles de

cardamome ont été utilisé, ou comme en Thailande, afin aromatiser des plats d’origine indienne.

La cardamome est généralement vendue sous forme de capsules seches, de graines, ou de
poudre. Pour ouvrir facilement les capsules et récupérer les graines, il suffit de les faire griller
a sec a feu vif dans une poéle pendant une ou deux minutes : les capsules s’ouvrent alors d’elles-
mémes. On écrase ensuite les graines au mortier afin de bénéficier au maximum de leur aréme.

On peut aussi les faire revenir a feu doux dans de 1’huile ou du ghee™(voir Annexes) [43].

La majorité des européens utilisent la cardamome tant qu'un agent d'ardme dans la cuisine, et
comme un ingrédient commun d'assaisonnement spécial et des poudres de curry et pour des
sucreries d'ardbme, des patisseries, des gateaux, le pain, le pouding et d'autres préparatifs
culinaires. Son huile est utilisée pour des alcools d'arbme, traitée la nourriture, la parfumerie et

dans des boissons. Elle est aussi utilisée pour masticatoire, le the d'ardme et la confiserie [44].

La cardamome est omniprésente dans la cuisine indienne. Le masala® ou massala® est un
mélange d'épices et les masalchi* I'incorporent dans de nombreux plats & base de riz tels les
currys ou biryanis (voir Annexes). Le mélange garam masala* est un savant mélange de
cardamome, clous de girofle, cumin, curcuma et noix de muscade (voir Annexe 1). Son godt

sucré, le kheer*fait attirer beaucoup de gens pour son arriére-gout.

Un repas : ce gateau de riz a la cardamome et au safran s'agrémente de fruits secs (amandes,
pistaches, noix de cajou). Le kulfi*et les lassis™s’aromatisent aussi a la cardamome (Voir
Annexes) [45].

11.1.2.2 Usages culinaires, les boissons
La cardamome est trés expertisée en décoction dans certaines boissons tel que le thé indien,
le café turc, les tisanes, et les liqueurs. Elle donne un coup de fouet en cas de somnolence,

surtout aprés un repas copieux.
» Thé indien et café turc

La composition du thé indien contient de cardamome, le bon chai™ thé noir mélangé dans
une casserole avec le masala et du lait bouillant. On parle d'ailleurs de masala chai™ (voir

Annexes).

11
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Chat, en langue hindi, est le terme employé dans le sous-continent indien pour désigner le the.

Ce mot trouve son origine dans le persan (chay), lui-méme venant du mandarin (cha). On peut
retrouver mention de cette boisson aux épices dans les anciens textes ayurvédiques. 1l n'y a pas
de recette fixe [46].

Dans le monde arabe, le gahwa, café a la cardamome, est une tradition connue. Les graines de
cardamome qui ont été fraichement concassées sont mises a bouillir avec le café dans la
cafetiere. La cardamome neutralise les effets excitants de la caféine. Ainsi, le café stimule le
processus de digestion sans trop perturber le systeme nerveux.

> Les tisanes et autres boissons

Pour les tisanes a la cardamome, on peut les préparer facilement en décoction pendant deux
minutes, a raison de quatre ou cing graines par tasse, une tasse apres le repas. Une a deux gouttes
d’HE préalablement diluées dans une cuillére a café de miel ou de lait suffisent pour parfumer

une infusion [47].

11.1.3 Dans d'autres domaines

La puissance et la richesse de I'odeur de la cardamome favorise leur présence dans la
composition des parfums, et ce depuis le Métopion, parfum antique décrit par Pline, sans oublier
I'encens des Egyptiens, le Kyphi. Aujourd'hui encore, elle reste un ingrédient trés prisé dans de

nombreux parfums, ou elle apporte sa senteur épicée si particuliére.

11.1.3.1 Parfumerie

» Parfums anciens

A I'époque de I’Egypte ptolémaique, Cléopatre utilisait déja la cardamome en raison de ses
pouvoirs aphrodisiaques. Elle a d’ailleurs élaboré la premicre véritable eau de toilette, nommée
“kyphi”, préparation aromatique contenant différentes substances, qui devient par la suite une

odeur sacrée pour les Egyptiens [48].
» Parfums modernes

L’HE est utilisée comme ingrédient dans I’industrie de la parfumerie : camphrée, zestée,
aromatique, résineuse, elle s'accorde bien dans les eaux fraiches, les parfums masculins a note

conifére et les chypres [49], (voir Figure 6 et Figure 7).

L]
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Figure 6 : Parfum Wanted®, Azzaro [50].

Figure 7 : Parfum Alien®, Thierry Mugler [51].

» D’ambiance

La place de I'encense a la maison est plus que dans les lieux de culte. La liste des ingrédients
est infinie : résines, huiles végétales et nombreux aromates dont les graines de cardamome. En
Inde, elle se présente souvent sous forme de fins batonnets qui se consument rapidement au
cours des rites religieux [52].
Il existe aussi des sprays ou des bougies diffusant un doux parfum de cardamome [53], (voir

Figure 8).

R

-

Figure 8 : Bougie parfumée Mimosa &
Cardamom® Jo Malone [54].

11.1.3.2 Cosmétiques
La cardamome trouve gquelques applications dans le secteur de la cosmétologie ou elle est
utilisee dans des compositions parfumantes, et non pas pour ses proprietés biologiques au

niveau de la peau (voir Figure 9 et Figurel0). [55]
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Exemples :

Figure 9 : La Creme visage aux sept épices®,
La Sultane de Saba [55].

Figure 10 : Créme pour le corps Mimosa &
Cardamom® Jo Malone [55].

11.1.3.3 Ornement

Gréace a ses grandes feuilles décoratives toujours vertes, cette magnifique plante ornementale
peut étre cultivée en appartement, méme si elle fructifie rarement. Elle se développera plutdt en
serre ou véranda (voir Figure 11) [56].

Figure 11 : Feuilles ornementales
de cardamome [56].
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1.2 Activites biologiques

Plusieurs chercheurs ont prouvé différents effets pharmacologiques et thérapeutiques des
fruits d‘Elettaria cardamomum. Elle est utilisée pour traiter les infections des dents et de la
gorge, des gencives, la congestion et la tuberculose pulmonaire, maladie cardiaque, troubles
digestifs (anti-ulcéreuses, gastroprotectrices) et 1‘hypertension artérielle [57,58]. Les
différentes caractéristiques antifongique et antimicrobiennes des extraits de la cardamome
étaient aussi bien reconnues [59-61]. Diverses études ont suggéré que I'extrait de la cardamome
révele des activités antidiabétiques, anticancéreuses, antiplaquettaires, anti-inflammatoire et
immunomodulatrice [62,63]. Elle possede aussi des propriétés antioxydantes, et peut ainsi
augmenter les niveaux de glutathion et d'enzymes antioxydantes dans le corps [64,65,58]. Au-
dela, elle inhibe la formation des radicaux hydroxyles, des peroxydes lipidiques et des anions
superoxydes [66,63]. Dernierement, L'extrait de la cardamome a été jugé comme facteur de

protection contre les risques d'uranium [67] et un modulateur puissant des macrophages[68].
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I11.  Chapitre 3 : Activité anti-oxydante de cardamome

1.1 Antioxydants

Un antioxydant est une substance qui présente a des faibles concentrations par rapport a un
substrat, peut significativement inhiber ou retarder l’oxydation de ce substrat [69].
Son expansion se définit par le terme « antioxydant » qui englobe ainsi toutes les substances
qui protégent les systemes biologiques contre les effets délétéres potentiels des processus ou

réactions qui engendrent une oxydation excessive [70].

La plupart du temps, la réaction est arrétée par les antioxydants car la structure de ces derniers

est relativement stable [71].

I11.2 Le stress oxydatif et les radicaux libres
Les radicaux libres des especes chimiques trés réactives, contenants un
électron non apparié. Extrémement instable, ces composés peuvent réagir avec les molécules

les plus stables pour apparier son électron. Ils comprennent les ERO, les ERN et les ERS.

lls peuvent également causer des dommages cellulaires. Plusieurs moyens de défense ont

évolué pour protéger nos cellules contre les radicaux et pour réparer les dommages de I’ ADN

[72].

Le déséquilibre entre la production de radicaux libres et de métabolites réactifs, que I’on appelle
des oxydants ou des ROS, et leur élimination par des mécanismes de protection, dénommés

antioxydants. Induire ce qu’on appelle le stress oxydatif [73].

I11.3 Les maladies liées au stress oxydant :

La plupart des maladies induites par le stress oxydant apparaissent avec l'age, car le
vieillissement augmente la production mitochondriale de radicaux et diminue les défenses anti-
oxydantes. L’apparition des molécules biologiques anormales et en sur-exprimant certains
geénes, le stress oxydant sera la principale cause de plusieurs maladies : cancer, syndrome de
détresse respiratoire aigile, cedéme pulmonaire, sclérose latérale amyotrophique, vieillissement
accéléré et cataracte.
Le stress oxydant et aussi un des facteurs potentialisant I'apparition de maladies plurifactorielles
tel que la maladie d'Alzheimer, le diabéte, les maladies cardiovasculaires et les rhumatismes
[69].
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I11.4 L’activité anti-oxydante

La plupart de ces substances sont naturellement produits tels que les caroténoides, les
tocophérols, les ascorbates et les polyphénols qui contribuent a la prévention et au traitement des
maladies causées par le stress oxydatif. Cette protection est due a la capacité des antioxydants
naturels a éliminer les radicaux libres [74,75]. On s’intéresse de plus en plus a I’utilisation et a
la mesure de la capacité anti-oxydante dans les produits alimentaires dérivés de plantes. De
nombreuses herbes et épices couramment utilisées pour aromatiser les aliments contiennent des
composés phénoliques qui montrent une bonne activité anti-oxydante [76]. Par conséquent,
I’identification de sources alternatives naturelles et stires d’antioxydants alimentaires des plantes
ont été identifiées [77]. Les épices et les herbes sont les sources d’antioxydants naturels, alors ils

jouent un réle important dans la chimiothérapie des maladies et du vieillissement.

Principalement la plante cardamome contient une quantité suffisante d’antioxydants, y
compris les phénoliques, les flavonoides, ... etc., peuvent inhiber la peroxydation des lipides en
raison de leur activité anti-oxydante. Ainsi que la consommation de ces épices non seulement
réduit le risque de cancer et de diverses maladies, mais aussi prévenir la rancidité dans les

aliments gras.

La cardamome verte est une bonne source d’antioxydant et donc présente une activité anti-

oxydante élevée.

Afin de confirmer notre point de vue on présente les résultats d’une ancienne étude sur
I’extraction de composants antioxydants & partir de fruits de cardamome verte (Elettaria

cardamomum). Cette expérience a été réalisée en utilisant du méthanol comme solvant [78].

Le rendement en pourcentage varie de 7,9+ 0,24 a 9,4+ 0,28 ¢g/100 g. la valeur élevée du
rendement en pourcentage a été observée a partir de 70 % méthanol et la plus basse a partir de
30 % de méthanol. Donc, 70 % de méthanol s’est avéré un bon solvant pour I’extraction de

composants antioxydants de la cardamome verte comme indique la Figure 12.
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Pourcentage de rendement des extraits de cardamome
verte a différentes concentrations de méthanol

30 50 70

(absolue)

12
10

% de rendement (g\100g)

o N OB~ OO 0

solvant %

Figure 12 : Pourcentage de rendement des extraits de cardamome verte a différentes
concentrations de methanol [78].

La teneur en flavonoides des extraits obtenus de différentes concentrations de méthanol varie
de 1,33 £ 0,03 a 4,63+ 0,12 CE ¢/100 g. La valeur maximale des flavonoides était de 4,63+
0,12 g CE/100 g obtenue a partir de 70 % d’extraits méthanoliques alors que la valeur minimale
(1,33+ 0,03 CE ¢/100 g) était enregistrée pour 30 % (Figure 13).

La teneur totale en flavonoides d'extraits de
cardamome verte avec différentes concentrations de
méthanol

2
0

30 50 70 (absolue)
solvant (méthanol)en %

teneur totale en falvonoides (g\100g)

Figure 13 : La teneur totale en flavonoides d’extraits de cardamome verte avec différentes

concentrations de méthanol [78].
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Les extraits méthanoliques ont été mesurés par le test DPPH et les résultats ont été comparés
sous la forme de la valeur IC50 (Figure 14). IC50 des 30 % d’extrait méthanolique ont été
étudié comme maximum (22,05 pg/ml) ce qui montre sa plus faible activité de balayage des
radicaux, tandis que I’extrait méthanolique a 70 % présentait la IC50 la plus faible valeur (17,26
pg/ml) indiquant que cette fraction a I'activité la plus élevée de balayage des radicaux libres.
Abaisser la valeur IC50 de I’extrait, plus efficace sera I’inhibition de DPPH. Apres les résultats

ont été comparé au BHT standard (IC50 = 8,39 pg/ml) (Figure 14).

Activité de récupération des radicaux libre DPPH (IC50
ug\ml) des extraits de cardamome verte avec
différentes concentrations de méthanol et BHT

£ 20 I I I
i |
215
R
@) 10 I
5
0
30 50 70 (absolue) BHT

solvant (méthanol) en %

Figure 14 : Activité de récupération des radicaux libres DPPH (IC50 pg\ml) des extraits de
cardamome verte avec différentes concentrations de méthanol et BHT [78].

Finalement cette étude révéle que I'utilisation de la cardamome verte dans I’alimentation
non seulement donne de la saveur aux aliments, mais aussi réduit les risques d’oxydation. Donc
cette étude a montré que 70 % de méthanol est un bon solvant pour I’extraction des antioxydants
en raison de sa teneur élevée polarité. D’autres travaux sont nécessaires pour isoler les

composes qui ont montré une activité antioxydante [78].
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IV. Chapitre 4 : Activités antibactériennes et antifongiques de cardamome

1V.1 La découverte du monde microbien

A partir de 1546, Fracastoro a suggéré que des organismes invisibles pouvaient étre
responsables des infections, mais ¢’est le Hollandais van Leeuwenhoek (1632-1723) lui qui a
révélé a ’homme I’existence du monde microbien, en utilisant des microscopes simples.
Leeuwenhoek a remarqué que les formes de bactéries n’étaient pas toutes identiques, mais, de
formes sphériques (cocci?), allongées, en batonnets (bacilles), et des spirilles contournés en
spirale [79].

IV.2 Les microorganismes et les maladies

Avant méme que les microbiologistes ne prouvent reconnaitre le rdle joué par les
microorganismes dans les maladies, beaucoup d’observations ont été faites dans ce domaine.
e 1546, on pensait que les maladies pouvaient étre provoquées par des organismes trop petits
pour étre vu et sont transmis d’une personne a  une autre.
e 1762, on estime des différents microorganismes provoquaient des maladies différentes.
e 1843, on pensait que la fievre puerpérale, infection que contractait la femme apres
I’accouchement, était contagieuse et causée par des microorganismes transportés d’une patiente
a une autre par des sages-femmes et des médecins.
¢ 1870, Robert Koch a travaillé sur la maladie du charbon (maladie qui touche le bétail, les
moutons et parfois ’homme). Il isola le microbe du charbon, du sang des animaux morts. C’était
la premiére fois qu’on prouvait qu’une bactérie provoque une maladie animale. Plus tard, Koch

découvrit les bactéries responsables de la tuberculose et du choléra [80].
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IV.3 Morphologie et Structure des bactéries
» Morphologie des bactéries

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires, de petite taille (1um de diamétre).
Ce sont des cellules procaryotes, c'est a dire des cellules qui ne possédent qu'un seul
chromosome et qui sont dépourvues de membrane nucléaire.

La bactérie est également dépourvue d'appareil mitotique, n'a pas de mitochondrie, pas de
réticulum endoplasmique et pas d'appareil de golgi.

Par contre la plupart des bactéries possédent un constituant qui leur est spécifique : le
peptidoglycane [81].

> Structure des bactéries
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Figure 15 : La structure d’une cellule procaryote [82].

flagellum—"

V.4 Caractéristiques des quelques souches microbiennes les plus utilisées

Le traitement des infections bactériennes par des antibiotiques sont souvent connus. Mais
apres des essaies sur ces molécules antibactériennes inadaptées ont entrainé la sélection de
souches multirésistantes [83].
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1V.4.1 Escherichia coli

e Définition

Escherichia coli est un bacille a gram négatif [84], de forme non sporulée, de type anaérobie
facultative, généralement mobile grace aux flagelles, sa longueur varie de 2 a 6 yum, alors que
sa largeur est de 1,1 a 1,5 um [85].
La bactérie était initialement sensible a beaucoup d'antibiotiques, mais l'acquisition de

résistances est fréquente, surtout en milieu hospitalier [86].

Figure 16 : Morphologie d’E. coli (A) [87], colonies
d’E. coli (B) [88].

e C(Classification

Tableau 4 : Classification d’espéce d’Escherichia coli [89].

Domaine Bactérie
Phylum Proteobacteria
Classe Gammaproteobacteria
Ordre Enterobacteriales
Famille Enterobacteriaceae
Genre Escherichia
Espéce Escherichia coli

e Habitat

C’est une espece dominante de la flore aérobie du tube digestif. E. coli ou colibacille est
habituellement une bactérie commensale qui peut devenir pathogéne si les défenses de 1’hote

se trouvent affaiblies ou si elle acquiert des facteurs de virulence particuliers [90].
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e Pouvoir pathogéne
- Infections intestinales ;
- Infections urinaires (femme) ;
- Infections abdominales ;

- Infections méningées néonatales [91].

1V.4.2 Staphylococcus aureus

e Définition

Ce sont des bactéries cocci a Gram positif ubiquitaire, cette bactérie est commensale de
I'nomme et se révele étre pathogene opportuniste dans certains cas [83].

Les S. aureus sont immobiles, non sporulés, ne possédant pas de capsule visible au microscope
optique sauf pour de trés rares souches, d'autres forment des colonies mucoides et sont

entourées d'une pseudocapsule [92].

Elles se disposent en amas irréguliers polyédriques sur les cultures au milieu solide, évoquant
I'aspect caractéristique de "grappes de raisin" [93], alors qu’au milieu liquide, elles sont souvent
isolées, soit en diplocoques, en tétrades ou en trés courtes chainettes (en générale de 3 a 5
éléments) [92].

Figure 17 : Morphologie de S. aureus (A) [95],
observation microscopique de S. aureus (B) [96].
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e Classification

Tableau 5 : Classification d’espéce de Staphylococcus aureus [89].

Domaine Bactérie

Phylum Ficcus

Classe Micrococci

Ordre Micrococcales

Famille Micrococcaceae

Genre Staphylococcus

Espéce Staphylococcus aureus
e Habitat

Staphylococcus aureus est une bactérie commensal de la peau et des muqueuses de I’homme
et des animaux (rhino-pharynx, intestin). Dans la muqueuse nasale d’un tiers apparait des sujets
normaux et les zones cutanées humides (périnée, aisselles) ; éliminé dans le milieu extérieur,

cette bactérie peut survivre longtemps dans 1’environnement [90].

e Pouvoir pathogéne

Staphylococcus aureus est 1I’espéce la plus pathogene du genre Staphylococcus car il tient
une place tres importante dans les infections communautaires et nosocomiales en plusieurs
formes :

v Cutanées : atteinte plus ou moins sévere des follicules pilo-sébacés, atteinte
périonguéale. Certaines formes superficielles peuvent se compliquer de Iésions bulleuses
graves lorsque la souche de staphylocoque est productrice d'exfoliative.

v Mugqueuses : otites, sinusites, mastoidites et conjonctivites.

v généralisées
- Intoxication succedant a un foyer initial cutanéo-muqueux.
- Intestinales par absorption de toxine préformée dans des aliments contaminés par

staphylocoque [91].
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IV.4.3 Pseudomonas aeruginosa
e Définition
Pseudomonas aeruginosa (ou bacilles pyocyanique) sont des bacilles a Gram négatif, fins,
droits et mobiles grace a un flagelle polaire. Ils ont une ciliature monotriche et sont dépourvus
de spores et de capsules. lls sont aérobies strictes, se cultivant facilement sur tous les milieux
en aerobiose [94].

Capable de se développer dans un large spectre de températures (+4°C a +42°C) [97].

Figure 18 : Morphologie de P. aeruginosa (A) [98], colonies de
P. aeruginosa sur plaque de gélose de MacConkey (B) [99].

° Classification

Tableau 6 : Classification d’espéce de Pseudomonas aeruginosa [89].

Domaine Bactérie

Phylum Proteobacteria

Classe Gammaproteobacteria

Ordre Pseudomonasales

Famille Pseudomonaceae

Genre Pseudomonas

Espéce Pseudomonas aeruginosa
o Habitat

La bactérie est tres courante dans 1’eau et les milieux humides. Elle peut aussi coloniser
I’homme. Elle est fréquente en milieu hospitalier entrainant I’apparition de véritables souches

d’Hopital, qui se développe méme dans ’eau distillée ou salée [89].
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L’espéce P. aeruginosa est ubiquitaire dans 1I’environnement, comme elle peut &tre commensale
du tube digestif. Dans 1’environnement, elle est trouvée dans le sol, dans 1’eau, a la surface des

plantes, des animaux et dans le milieu hospitalier [100].

° Pouvoir pathogéne

La bactérie n’est pas pathogéne pour le sujet normal, mais elle peut provoquer des infections
parfois séveéres chez des patients dont les défenses sont amoindries, comme des infections
urinaires, bronchiques, pulmonaires, oculaires, Ostéoarticulaires, mais egalement surinfecter des

Iésions cutanées et provoque des otites externes [89].

IV.4.4 Candida albicans
e Définition et morphologie

Candida albicans est une levure diploide, aérobie, non capsulée et non pigmentée. Leur
matériel génétique se subdivise en huit chromosomes [101], elle se reproduit de fagon asexuée
par bourgeonnements multilatéraux d’une cellule mére (le blastospore) [102].
C. albicans mesure de 3 a 15 um et caractérisée par un polymorphisme retrouvable in vitro et
in vivo et qui lui permet de se soustraire aux défenses liées a I’immunité cellulaire. Certains
paramétres comme la température, le pH et méme la richesse du milieu de culture influencent
I’aspect morphologique que peut prendre C. albicans [103].
La levure C. albicans est dimorphe, caractérisée par deux formes, la forme normale appelée «

levure » et la forme infectieuse appelée « mycélium » [104,105].

Figure 19 : Morphologie de C. albicans (A) [106], colonies de C. albicans
sur Schaedler Agar (B) [107].
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e Classification taxonomique

Tableau 7 : Classification d’espéce de Candida albicans [108].

Régne Fungi

Division Ascomycota
Subdivision Saccharomycotina
Classe Saccharomycetes
Ordre Saccharomycetales
Famille Debaryomycetaceae
Genre Candida

Espece Candida albicans

e Habitat et répartition géographique

Candida albicans est un champignon cosmopolite [109]. Elle se plait a vivre dans des
endroits particulierement chauds et humides du corps humain, comme elle n’est jamais
retrouveée sur la peau saine. Sa nourriture préférée est un sucre complexe des cellules
épithéliales formant la peau et les muqueuses, c'est le glycogene. Plus le glycogene se trouve
dans les cellules du corps, mieux candida s'en nourrit et se développe [104,105].
La levure se présente sous forme de blastospores au niveau des muqueuses digestives et
vaginales, et donc elle est considérée comme la forme saprophyte qui vit en symbiose avec
I’organisme hote. Au niveau des tissus infectés, C. albicans est retrouvée au méme temps sous
les formes de blastospores et de mycélium ; la forme mycélienne est capable de pénétrer les
muqueuses, alors que la forme blastospore reste non-invasive
Le réservoir principal est le tube digestif ou la fréquence de portage varie selon les sujets. C.
albicans peut méme étre isolée exceptionnellement dans la nature (sol, plante atmospheére,

eau...) mais cela résulte en général d’une contamination fécale [109].
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e Pouvoir pathogéne

En pathologie humain il existe environ 200 especes du genre Candida dont les plus
rencontrées sont : C. albicans, C. tropicalis, C. glabrata, C. krusei, C. guilliermondii, C.
parapsilosis, C. kefyr et C. dubliniensis [110].
La contamination se fait en premier lieu inter humaine soit par transmission fécale, soit par
contact direct (salive sécrétions, mains).
Au milieu hospitalier, les levures du genre Candida et en particulier Candida albicans
représentent la cause majeure des infections nosocomiales opportunistes d’origine mycosique
[109].

IV.4.5 Aspergillus niger
e Définition et morphologie
Caractéres culturaux :

La croissance d'Aspergillus niger est rapide (2 a 3 jours) sur les milieux de culture classiques
(Sabouraud et géloses au malt). Leur température optimale de croissance varie entre 25 et 30°C,
mais il peut se développer jusqu’a 42°C.

Les colonies d’A. niger sont granuleuses, blanches au début, puis jaunes, et elles deviennent

noires a maturité. Le revers des colonies soit il est incolore ou jaune pale.

Morphologie microscopique :

- Les tétes conidiennes : ces tétes conidiennes sont disposées en plusieurs colonnes
brunatres ou noires, bisériées, radiées

- Les conidiophores : ils sont longs atteignant 1,5 a 3 mm, lisses, brunatres ou hyalins
dans leur moitié supérieure.

- Lesvesicules : globuleuses et entierement fertiles.

- Les phialides : mesurant 7 a 10 x 3 a 3,5 um, portées par des métules brunatres, de
dimensions variables.

- Les conidies : Elles mesurent 3,5 a 5 um de diamétre, sont brunes, échinulées a trés
verrugueuses, habituellement globuleuses, parfois Iégérement aplaties.

- Les sclérotes : ils sont parfois différenciés, avec une couleur creme a chamois foncé au

début, puis virent au chamois vinacé [111].

28



Chapitre 4 Activités antibactériennes et antifongiques de cardamome

vésicule

conidiophore

PROT( 8Y
BUZEALD

hyphe

Figure 20 : Observation microscopique d’A. niger (A) [112],
illustration de la morphologie d’A. niger (B) [113].

e Classification taxonomique

Tableau 8 : Classification de 1’espéce d 'Aspergillus brasiliensis (niger) [114].

Régne Fungi

Division Ascomycota

Subdivision Pezizomycotina

Classe Eurotiomycetes

Ordre Eurotiales

Famille Aspergillaceae

Genre Aspergillus

Espéce Aspergillus brasiliensis (niger)

e Habitat et répartition géographique

Dans la nature, les Aspergillus représentent entre 1 et 7% des champignons
environnementaux. A cause de leur petite taille et de leur hydrophobicité, on les retrouve alors
aussi bien dans la poussiére que dans les systemes de climatisation.
On peut trouver les spores aspergillaires fréguemment dans les chantiers ou zones de travaux
diverses. On les retrouve aussi sur les plantes (feuilles, fleurs, fruits), les pots de fleurs, la paille,
le fourrage humide, mais également a la surface des murs dans les locaux humides (murs
recouverts de moisissures) et sur les matériaux de démolition abandonnés a la pluie [115].

L]
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Puisque les champignons d'Aspergillus sont essentiellement saprophytes, leurs survies dans le
milieu extérieur est quasiment illimité. Ils résistent aussi aux agents extérieurs y est compris le

froid, seules la dessiccation et la chaleur a 100°C peuvent tuer les spores [114].

e Pouvoir pathogéne

Certaines espéces d’Aspergillus sont considérés comme des pathogenes opportunistes ; ils
nécessitent des conditions locales favorables pour leurs développements (cavernes
tuberculeuses, cancer bronchopulmonaire, broncho-pneumopathies chroniques obstructives...)
ou générales (corticothérapies prolongées, hémopathies malignes chimiothérapies aplaisantes,
SIDA...) [116,117].
Aspergillus niger fait partie des principales especes responsables de mycoses (aspergilloses)
rarement rencontré chez I’immunocompétent ; chez le sujet immunodéprimé elle peut
provoquer des aspergilloses, des otites et des sinusites ; elle est aussi a 1’origine d’infections
cutanées, pulmonaires et généralisées [117] ; A.niger peut produire de 1’acide oxalique et des

malformines [118].

IV.5 Activités antibactériennes et antifongiques

Les extraits de la cardamome étaient reconnus par ces propriétés antimicrobiennes et
antifongiques [119,120,121]. Leurs constituants terpénoides sont responsables des activités
antifongiques et antibactériennes [122,123].
Les antibiotiques ont été utilisés dans le traitement des infections microbiennes (bactériennes
et fongiques). E. cardamomum a une grande variété de métabolites secondaires tels que des
tanins, des alcaloides et des flavonoides ayant des activités antimicrobiennes [124].
La cardamome n’est pas un simple agent d’aromatisation : elle est carminative, fongicide et
bactéricide et elle active le systeme de complément, ainsi améliore le mécanisme de défense

immunobiologique du corps humain [125].

Pleines d’études ont été faites sur 1’extrait de cardamome en utilisant plusieurs types des
bactéries et des champignons ; afin de savoir leur effet sur ces souches microbiennes, ainsi pour
mieux comprendre les deux activités biologiques, on présente quelques exemples des résultats

des anciennes études.
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»  Une ancienne étude a été réalisée pour déterminer si I’extrait de graines d’Elettaria
cardamomum a une activité inhibitrice sur certains pathogénes et saprophyte micro-organismes.
Les résultats des essais d’activité antimicrobienne ont indiqué que les graines de cardamome
avaient une activité inhibitrice sur M. smegmatis, K. pneumoniae, S. aureus, E. coli, E. faecalis,
M. luteus et C. albicans ; alors qu’il n’y avait pas une activité inhibitrice a été observée contre
P. aeruginosa. En examinant le tableau 9 ;  S. aureus, un agent pathogene important dans les
intoxications alimentaires a été identifié comme la plus sensible souche contre la cardamome
[126].

Les résultats des analyses de I’activité antimicrobienne de cette étude sont représentés dans le

tableau 9 et la figure 21.

Figure 21 : Les zones d'inhibition de I'extrait de graines de cardamome, qui ont été
déterminées avec des souches de test standard [126].

A) M. smegmatis B) K. pneumoniae C) S. aureus D) E. coli E) S. typhimurium F) E. faecalis
G) M. luteus H) C. albicans
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Tableau 9 : Diamétre des zones d’inhibition (mm) des souches testées contre I’extrait de
graines de cardamome [126].

La souche testée La zone d’inhibition (mm)

P. aeruginosa (ATCC 27853) -

M. smegmatis (CCM 2067) 21
K. pneumoniae (FMLJ5) 14
S. aureus (ATCC 25923) 30
E. coli (ATCC 25922) 13
S. typhimurium (KUEN 1357) 17
E. faecalis (ATCC 15753) 15
M. luteus (A 2971) 18
C. albicans (ATCC 60192) 20

L’extrait de graine de cardamome affichait un degré variable d’activité antimicrobienne
sur différents micro-organismes ; S. aureus s'est avéree étre plus sensible que les autres. D'autre
part P. aeruginosa s'est avérée étre la bactérie la plus résistante contre les graines de
cardamome. En examinant les résultats, La zone d’inhibition la plus large s’est formée autour
de S. aureus suivie de M. smegmatis, C. albicans, M. luteus et S. typhimurium. En revanche, les
effets les moins inhibiteurs ont été observés pour E. coli, K. pneumoniae et E. faecalis (Tableau
9).

Les différents composés chimiques, y compris les huiles volatiles, tanins, alcaloides et lipides,
qui sont présentés dans les tissus des herbes sont responsables de leurs caractéristiques
antimicrobiennes [127,128]. L’effet inhibiteur des graines d’Elettaria cardamomum détecté

dans cette ¢tude peut étre di a la présence d’huiles volatiles.

En conclusion, leurs résultats indiquent que I’extrait des graines de cardamome qui a été
préparé en utilisant I'éther diéthylique a une forte activité inhibitrice sur certains agents
pathogenes.

Selon eux, 1’utilisation de la cardamome comme un additif antimicrobien dans les aliments peut
étre utile [126].
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» Une autre étude a mis en évidence de ’activité antimicrobienne d’extrait éthanolique
d’Elettaria cardamomum (EEC) par la méthode de diffusion des disques en mesurant les
diamétres de zones d’inhibition vis-a-vis des souches microbiennes.

Trois souches bactériennes ont été choisies: Staphylococcus aureus ATCC 27853 ;

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 et Escherichia coli ATCC 25922 et un champignon :

Aspergillus niger et une levure : Candida albicans.

Les résultats obtenus montrent que les diamétres des zones d’inhibitions d’EEC
correspondant aux concentrations 100 et 50 % sont plus élevées que ceux observées avec des
concentrations plus basses : 25 et 12.5 % a I’exception de diamétre d’Aspergillus niger
(Tableau 10).

Tableau 10 : Diameétres des zones d’inhibitions de 5 souches pathogénes (Staphylococcus
aureus ATCC 27853, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 25922,
Aspergillus niger et Candida albicans) cultivées en présence de quatre concentrations (100, 50,
25 et 12.5) d’extrait éthanolique d’Elettaria cardamomum [129].

Concentrations d’extrait
éthanolique d’Elettaria

Les souches microbiennes cardamomum (%6)

Staphylococcus aureus ATCC 23 22 11 10

27853
Pseudomonas aeruginosa ATCC 33 31 22 19

27853
15 17 15 0

Escherichia coli ATCC 25922
0 0 25 21
Aspergillus niger

25 23 19 15

Candida albicans
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Il est remarquable que le diamétre des zones d’inhibitions augmente lorsque la
concentration d’extrait augmente, et alors il apparait généralement que 1’activité inhibitrice d’E.
cardamomum est une dose-dépendante. En revanche, le champignon d’Aspergillus niger a été
inhibé a faibles dilutions [129].

> Une mesure de la Concentration minimale inhibitrice (CMI) a été réalisée afin de définir
la sensibilité ou la résistance des souches bactériennes aux substances antimicrobiennes ; les
résultats de cette expérience sont exprimés par la présence ou I’absence de croissance
bactérienne (la croissance bactérienne est indiquée par la présence d’un culot blanc qui se forme
au fond du tube).
- La sensibilité de certaines bactéries a ’EEC était moyenne, comme c¢’est le cas de :
Candida albicans, Escherichia coli avec une valeur de CMI qui est de 20 mg/ml d’EEC.
- Une inhibition importante constatée chez I’extrait éthanolique d Elettaria cardamomum
contre des bactéries pathogenes comme Staphylococcus aureus avec une CMI de 10
mg/ml d’EEC et alors il est classé comme un agent antibactérien fort pour lutter contre
certaines maladies.
- Une CMI de 40 mg/ml d’EEC qui est trés faible, a été signalé par ; Pseudomonas

aeruginosa et Aspergillus niger [129].
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Le dernier siecle, les gens n'avaient que des plantes pour se soigner des maladies bénignes,
telles que le rhume, ou plus sérieuses, comme la tuberculose. Aujourd’hui le traitement a base
de plantes (la phytothérapie) revient au premier plan en raison de la diminution de 1’efficacité
des médicaments actuels.

Dans notre travail, nous avons choisi la plante d’Elettaria cardamomum pour ses
nombreuses propriétés biologiques, thérapeutiques et médicinales.

La plante E. cardamomum est utilisée depuis longtemps dans la médecine ayurvédique et aussi
reconnue pour son efficacité dans le traitement des plusieurs maladies comme les troubles
digestifs.

Apres des recherches approfondit sur plusieurs études, nous sommes arrivés a obtenir les
résultats de trois activités biologiques : anti-oxydante, antibactérienne et antifongique.

Donc a travers ces études nous avons conclu que :

- La plante cardamome verte a une bonne activité anti-oxydante (phénoliques et
flavonoides) montrant que 70 % de méthanol est un bon solvant pour I'extraction des
antioxydants.

- E. cardamomum a une grande variété de metabolites secondaires tels que des tanins et
des flavonoides ayant des activités antimicrobiennes

- La zone d’inhibition la plus large s’est formée autour de C. albicans et S. aureus qui a
été identifié comme la plus sensible souche contre les graines de cardamome. En
revanche un effet moins inhibiteur a été observé pour E. coli; et aucune activité
inhibitrice a été observée contre P. aeruginosa (qui a été identifié comme la bactérie la
plus résistante au cardamome) et contre A. niger a la concentrations 100 % et 50 %
d’extrait éthanolique d’E. cardamomum.

Il ressort également que 1’extrait des graines d’Elettaria cardamomum a une forte activité
inhibitrice sur certains agents pathogenes ; cette activité est dose-dépendante car le diametre
des zones d’inhibitions augmente lorsque la dilution d’extrait augmente, sauf le champignon
Aspergillus niger qui a été inhibeé a faibles dilutions.

L’ensemble de ces résultats obtenus restent préliminaires et ne constituent qu’une premiére
étape dans la recherche de quelques activités biologiques d’E. cardamomum ; des essais
complémentaires seront nécessaires :

+ Elargissement 1’éventail des espéces microbiennes testées (bactéries, levures et

moisissures) ;
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+ Evaluation d’autres activités biologiques, dont I‘activité antiinflammatoire,
antidiabétique, antitumorale, anticancéreuse ... et autres ;
4+ Dtextraire les huiles essentielles de la cardamome, et d’évaluer leurs activités

biologiques.
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Glossaire des termes Indiens

Ayurvéda : une des médecines traditionnelles indiennes (Ayu + Veda en sanscrit)
Ghee : beurre liquide, clarifié, utilisé comme offrande rituelle (ght)

Masala (ou Massala) : mélange d'épices utilisées dans la cuisine indienne
Masala chai (ou Massala chai) : thé indien aux épices

Masalchi : cuisiniers assembleurs d’épices

Garam masala : mélange d’épices indiennes (dont la cardamome)

Kheer : riz au lait indien a la cardamome

Kulfi : creme glacée indienne a base de lait, parfumeée a la cardamome

Lassi : boisson indienne a base de lait fermenté, nature ou aromatisée

Chai : thé indien aux épices



Annexes

Annexe 1 : Mélange massala

| Duteros |
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Le mélange massala est un melange d'épices typique de la cuisine indienne, le garam
masala peut comporter jusqu'a douze épices différentes ! Ce condiment se trouve sous forme
d'une poudre brune et reléve agréablement le poulet, le riz et aussi les l[égumes.

+« De quoi s'agit-il ?

Le garam masala est un mélange d'épices qui vient du nord de I'Inde. Son nom signifie
"mélange d'épices chaudes".

Il peut inclure jusqu'a douze épices différentes, qui sont torréfiées puis moulues.
Il est généralement compose de :

=  Cumin

= Cardamome

= Cannelle

= Poivre noir

= Clou de girofle

= Gingembre

Parfois de la coriandre, de la noix de muscade, du piment et du laurier sont ajouteés.

% Quelles sont ses propriétés ?
Il facilite la digestion grace aux différentes épices qui le compose, car ils sont connus pour leurs
vertus digestives.
Elles ont pour propriétés de :

= Stimuler I'appetit

= Faciliter la digestion

= Eviter les ballonnements.



ANnexes

Annexe 2 : Tableau représentant la concentration minimale inhibitrice (CMI en mg
d’extrait éthanolique d’Elettaria cardamomum (mg/mL) des souches pathogeénes [119].

Concentrations minimale

Les souches microbiennes inhibitrice (CMI) en mg/mL
d’EEC

Escherichia coli 20
Pseudomonas aeruginosa 40
Staphylococcus aureus 10
Bacillus subtilis 40
Bacillus cereus 20
Shigella sonnei 10
Aspergillus niger 40
Candida albicans 20



Résumé

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la recherche de trois activités biologiques (antioxydante,
antibactérienne et antifongique) de la plante médicinale Elettaria cardamomum (la cardamome)
de la famille des zingibéracées originaire de I'Asie du sud. Les résultats analysés montrent que
I’extrait d’E. cardamomum réveéle une bonne source d’antioxydants y compris les phénoliques
et les flavonoides présentant donc une activité antioxydante élevée, en effet I’utilisation de la
cardamome verte dans 1’alimentation non seulement donne de la saveur aux aliments, mais
aussi réduit les risques d’oxydation. Les constituants terpénoides des extraits de cardamome
sont responsables des activités antifongiques et antibactériennes. L’ensemble des expériences
ont indiqué que I'extrait de la cardamome révéle des activités antibactériennes et antifongiques
contre C. albicans, S. aureus, E. coli M. smegmatis, K. pneumoniae, S. typhimurium, E. faecalis,
M. luteus, et Aspergillus niger qui a été inhibé a faibles dilutions.

Mots clés : Elettaria cardamomum, activité antioxydante, activité antibactérienne, activité
antifongique, cardamome verte.

Abstract

This work is part of the research which targets three biological activities (antioxidant,
antibacterial and antifungal activity) of the medical plant Elettaria cardamomum (cardamom).
The latter belongs to the family Zingiberaceae native of South Asia. Herein, the results
analysed have shown that the extract of E. cardamomum reveals a good source of antioxidants
including phenolics and flavonoids with high antioxidant activity. In fact, the use of green
cardamom in food not only gives flavour to foods, but also reduces the risk of oxidation.
Moreover, Terpenoid constituents of cardamom extracts are responsible for antifungal and
antibacterial activities. All experiments indicated that the extract of cardamom reveals
antibacterial and antifungal activities against C. albicans, S. aureus, E. coli, M. smegmatis, K.
pneumoniae, S. typhimurium, E. faecalis, M. luteus, and Aspergillus niger which have been
inhibited at low dilution rates.

Keywords: Elettaria cardamomum, antioxidant activity, antibacterial activity, antifungal
activity, green cardamom.
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