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INTRODUCTION

Elettaria cardamomum est une plante de la famille des Zingibéracées répon-
dant au nom frangais de cardamome. Son fruit est depuis longtemps utilisé en Inde,
son pays d’origine, dans 'alimentation et la médecine traditionnelle.

Les épices font la renommée de tout le sous-continent indien et ont un réle
prépondérant dans la cuisine. La cardamome, citée dans les plus anciens traités me-
dicaux, libére tous ses arbmes dans le chai, variante locale et épicée du thé. Ses
graines entrent dans la composition de divers remédes, notamment contre les affec-
tions de l'appareil digestif et trouvent ainsi une place dans la thérapeutique de
'Ayurvéda.

A T'heure actuelle, encore peu connue du grand public, son usage demeure
restreint méme si, actuellement, son huile essentielle se vend dans nos officines.
Elle ne semble pas avoir trouvé sa place dans nos cuisines et armoires a pharmacie
et mérite a nos yeux, une plus grande reconnaissance.

Nous commencerons par etudier son riche passé historique, en Europe et
dans le monde, depuis I'Antiquité jusqu’a aujourd’hui.

Une deuxiéme partie sera consacrée a la description botanique de la plante et
aux variétés cultivées.

Nous reviendrons ensuite sur I'épice en examinant en détail son commerce et
sa culture, tout en précisant quelques caractéristiques incontournables de la drogue
végetale.

Puis, I'étude chimique, pharmacologique et toxicologique nous permettra de
décrire I'huile essentielle et d’en détailler les constituants. Nous rapporterons les
conclusions de différents travaux de recherche, réalisés en vue de mettre en évi-
dence ses propriétés biologiques, avec des résultats qui pourraient bien ouvrir des
perspectives d’avenir prometteuses.

Pour finir, nous traiterons ses utilisations variées, médicales ou alimentaires.
Avant d’aborder son usage dans la médecine occidentale, une large partie sera con-
sacrée a I'Ayurvéda, médecine traditionnelle indienne.



1 Etude historique

Nous avons découvert la cardamome a l'occasion de voyages en Inde. Omnipré-
sente dans ce pays, cette épice y est largement utilisée pour ses vertus culinaires et
meédicinales. Dans cette premiére partie, nous mettons en valeur son histoire millé-
naire remontant a I’Antiquité, ainsi que quelques légendes s’y rapportant.

1.1 Linguistique

1.1.1 Etymologie et orthographe

Le mot cardamome vient du latin cardamomum, lui-méme issu du grec kardamémon
(kapdauouov). L'origine du mot grec fait 'objet de débats. Pour certains étymolo-
gistes, ce serait la juxtaposition de kdpdapo (cresson) et auouov (exquis ou amome).
Pour d’autres, le nom pourrait provenir du terme arabe hahmama, lui-méme dérivé
d’'une racine indienne. Pour Henri Leclerc, il est plus probable qu’il vienne de cor-
dumeni, nom de la cardamome chez les Arabes [1,2].

Le nom actuel du genre Elettaria est dérivé de Elettari, nom local indien. La carda-
mome était déja dénommée é/a dans I'ancienne littérature indienne [3].

Souvent écrit avec un n, l'orthographe correcte est cardamome. Le substantif est
majoritairement féminin, sauf dans les écrits du Moyen Age ou, en 1929, dans
'ouvrage sur les épices de Henri Leclerc. Actuellement, le Trésor de la Langue Fran-
caise informatisé (TLFi) le classifie comme masculin. L’origine de la transition du
masculin vers le féminin n’est pas s(re [4].

1.1.2 Noms vernaculaires et synonymes

On retrouve une racine commune dans les dénominations internationales du mot
cardamome :

— En allemand : kardamom ;

— En anglais : cardamom ;

— En espagnol : cardamomo ;

— En italien : cardamomo ;

— En portugais : cardamomo ;

— En grec: kardamo ;

— Enlatin : amomum ;

— EnInde : ilaayachee, elaichi, elettari, chhoti elaichi ;

— En sanscrit : é/a, bahula, truti, vayastha, chandraravala.
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Le terme de “cardamome” [4] désigne également deux montagnes :

Les monts des Cardamomes en Inde du sud ;

La chaine des Cardamomes au Cambodge (ou monts Kravanh). C’est une
chaine de montagnes sauvages qui s’étend sur environ 300 km, dans le quart
nord-est du Cambodge.

La cardamome a beaucoup d’autres noms vernaculaires qui la décrivent [3], 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, aromatique.

Tous ces termes génériques regroupent en fait des genres, espéces et variétés diffé-
rentes d’'un point de vue botanique. La plus connue, Elettaria cardamomum (L.) Ma-
ton fait I'objet de notre étude.

Il existe également quelques synonymes comme :

Elettaria cardamomum zeylanicum J. Pereira ;
Elettaria cardamomum var. minor Watt;
Elettaria ensal (Gaertn.) Abeyw ;

Amomum cardamomum (L.) ;

Alpinia cardamomum (L.) Roxb.

Cette liste n’est pas exhaustive [5]. Actuellement, ces noms ne sont plus ni utilisés, ni
reconnus officiellement.
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1.2 Histoire

1.21 En Europe

De I’Antiquité a nos jours, des médecins, des savants et des philosophes ont rédigé,
commenté, traduit voire interprété les connaissances médicales autour de la carda-
mome. Si certains sont restés dans 'anonymat, d’autres sont devenus plus célébres.

1.2.1.1 Durant I’Antiquité

Trés appréciée, la cardamome arrivait dans la Grece et la Rome antique par cara-
vanes entiéres. Considérée comme une épice majeure, elle est citée dans de nom-
breux textes, et ce par de multiples auteurs. Faisaient-ils cependant référence a la
véritable cardamome E. cardamomum, ou a une autre plante, appartenant au genre
Amomum ? Sans description précise de I'époque, le doute persiste.

» Dans la Grece antique

Hippocrate [460 av. J.-C. - v. 370 av. J.-C.], prétre médecin quasi mythique est con-
sidéré comme le “pére de la médecine clinique”. Il mentionne la cardamome et con-
seille son usage contre « les complications des lochies et contre les dyspnées lors
des accouchements » dans son ouvrage De la nature de la femme [6].

Théophraste [371 av. J.-C. - 288 av. J.-C.], philosophe, éléve d’Aristote, botaniste et
naturaliste, a écrit plusieurs ouvrages de référence dont Histoire des plantes. Il a
étudié plus de mille espéces et cite la cardamome dans son atlas de botanique. A
cette époque, il nous précise que I'on avait coutume d’ajouter au vin de la myrrhe, de
la cannelle, de la cassie, de l'iris, de la cardamome, de la rose, de la menthe [7,8].

Dioscoride [v. 20 et 40 apr. J.-C. - v. 90 apr. J.-C.], médecin grec militaire, est 'auteur
du traité A propos de la matiére médicale rédigé en grec et plus connu sous son nom
latin De Materia medica. Ce livre a inspiré les prescriptions médicales jusqu’a la Re-
naissance. Une traduction dite moderne, datant de 1559, Les six livres de Pedacion
Dioscoride d’Anazarbe de la Matiere médicinale, évoque la cardamome. La traduc-
tion du latin en frangais parle de son parfum « si puissant qu'il suffirait qu’une femme
enceinte le respirat pour tuer I'enfant qu’elle portait » [9].
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Galien [v. 130 apr. J.-C. -v. 200 apr. J.-C.], le plus illustre médecin de I'Antiquité
aprés Hippocrate est aussi considéré comme le “pere de la pharmacie galénique”. Il
est 'un des derniers a avoir participé aux reformulations successives de la Thériaque
au fil des siecles. Dans ses (Euvres anatomiques, physiologiques et médicales ou
dans De antidotis, la cardamome est réguliérement citée [10].

» Sous 'Empire romain

Les Romains, grands amateurs d’essences parfumées, les utilisaient sous forme de
bains aromatiques, souvent associées a l'usage de I'eau chaude. Pour aider la di-
gestion, ils ajoutaient la cardamome aux plats lors de leurs banquets trés copieux
[11]. Pour illustrer cette époque, nous citerons deux personnages.

Apicius [25 av. J.-C. - 37 apr. J.-C.] est un richissime amateur de gastronomie. Dans
son ouvrage De re coquinaria ou L’Art culinaire, il rédige une « Liste des épices in-
dispensables dans une maison afin de pourvoir a tous les assaisonnements » et y
classe la cardamome comme une épice majeure. Sa description suggere d’ailleurs
que la cardamome était 'une de ses épices préférées. Dans I'oxygarum, sauce trés
appréciée de I'époque, on retrouve du garum, un condiment salé associé a du vi-
naigre, du miel, de la menthe et des épices comme la cardamome, le cumin, et le
poivre [8,12].

Pline I’Ancien [23 apr. J.-C. - 79 apr. J.-C.], le “Naturaliste”, est 'auteur d’'une Histoire
naturelle en 37 volumes ou il compile les données de plus de 2000 ouvrages. Il y
présente de nombreuses plantes utilisées dans la pharmacopée [13]. Dans le livre
Xl traitant des arbres, chapitre XXIX, il décrit ainsi la cardamome :

« A ces substances ressemble le cardamome et par le nom et par I'arbrisseau dont il pro-
vient ; la graine en est oblongue. On le récolte de la méme maniére dans I'Arabie que dans
I'Inde Il y en a quatre especes celui qui est tres vert, onctueux, a angles aigus, difficile & cas-
ser, est le plus estimé ; vient ensuite celui qui est d'un blanc tirant sur le roux ; en troisieme
lieu est celui qui est plus court et plus noir. Le plus mauvais est celui qui est de couleur variée,
friable et de petite odeur. Le cardamome non falsifié doit se rapprocher du costus » [14].
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1.2.1.2 Au Moyen Age

Au fil du temps, deux sortes de médecines cohabitent et se différencient : une méde-
cine “populaire”, a base de plantes cultivées par les moines, et une médecine “sa-
vante”, utilisant des ingrédients complexes. Ainsi, si la majeure partie de la popula-
tion continue a se soigner avec des remeéedes simples, les remedes plus élaborés
sont exclusivement réservés aux plus fortunés. Dés la fin du XI° siécle, I'apport
d’'ingrédients nouveaux et colteux comme la cardamome creuse d’autant plus cet
écart. Souvent, deux versions d’'une recette coexistent, et les épices, trop chéres,
sont exclues pour une grande majorité de la population [15].

En Europe, 'une des premiéres utilisations connues de la cardamome date de cette
période. Réservée aux riches patients, elle figure toujours dans la pharmacopée,
mais sous une forme qui évolue. On se dirige alors vers une notion de panacée ou
traitement miracle, capable de tout guérir, avec des formules de plus en plus longues
et complexes comme les électuaires, les élixirs et 'hypocras [16].

> Les électuaires

Ces préparations complexes représentent le summum de l'art dans la préparation
des plantes plus ou moins agréables a avaler. D’usage interne, a consistance de
pate molle, ces médicaments sont composés d’un mélange de poudres et de sirop,
de miel ou de résines liquides. lls ont par la suite été abandonnés [16].

La Thériaque, célébre contrepoison, confectionnée a partir d'un mélange de compo-
sants végétaux, minéraux et animaux, et préconisée par Galien et Avicenne, était
alors supposée guérir de trés nombreuses maladies et méme maintenir en forme
ceux qui n’étaient pas malades ! Préparée par les apothicaires, sa composition a
beaucoup varié selon les époques et les lieux [17].

Trés réputé, I'électuaire thériacal de Ve-
geees S¥ nise contenait « 80 g de semences de
Feeee - . . .
seenngs o ¥ petit cardamome » et se préparait une
gl fois I'an, en public, au cours de grandes
cérémonies, sous le strict contrdle du
Doge de Venise. Cette panacée devait
la majeure partie de son action a l'extrait
d'opium qu'elle renfermait. Parmi ses
multiples ingrédients, la cardamome

devait probablement avoir une action
mineure sur la digestion [17].

£ ¢ FET8EIIN UL

Figure 1 : Reconstitution d'une pharmacie a Venise
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Un autre électuaire connu, Electuarium Plinis arcoticon, était alors destiné a « com-
battre la mélancolie, les pamoisons, I'épilepsie et a rendre la mémoire ». Il est com-
posé notamment de : cannelle, girofle, noix de muscade, aloés, galanga, rose, vio-
lette et cardamome [16].

> Les élixirs

Ce sont des macérations de plantes dans un liquide alcoolisé a 20° au minimum. On
peut les considérer comme des teintures composées. Par exemple, I'élixir du Palais
Royal agit sur I'état général et améliore la fonction de nombreux organes (respiration,
circulation, digestion). On I'appelle aussi élixir de “longue vie” ou de “bonne santé” ou
de “bonheur”. Sa formule est trop longue pour étre ici retranscrite, retenons juste qu’il
contenait « 0,5 g de semences de cardamome » parmi ses multiples ingrédients [17].

Un élixir aromatique pris apres le repas a raison d’une cuillere a café dans un verre
d’eau, sucrée ou non, facilite la digestion, tonifie le corps et I'esprit [17]. En voici la
formule :

e Ecorces de citron frais..................... 40¢
e Racinesdacore.............coceeveiiennn. 30g
e Racinesdegalanga......................... 30g
e Ecorcesdecannelle........................ 30¢g
e Feuilles de menthe poivrée............... 30¢g
e Racines de gingembre...................... 79
e Semences de cardamome................. 79
e Eau-de-vie a42° ourhum................. 1,51

Faire macérer les plantes dans I'alcool pendant 10 jours puis filtrer.

» L’hypocras

Selon Hippocrate, « Le vin est une chose merveilleusement adaptée a 'homme ».
Au Moyen Age, il est beaucoup consommé et entre dans la composition de nom-
breux remédes. La cardamome se retrouve dans le mélange d’épices qui participe a
la transformation du vin rouge, difficile a conserver, en hypocras [15].
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1.2.1.3 Durant la Renaissance et les Grandes découvertes

La Renaissance est une période d’ouverture au monde, avec la découverte de nou-
velles techniques, de nouvelles voies maritimes de commerce, et de nouvelles terres.
La Route des Indes permet l'introduction des épices, dont la cardamome, en Europe.
Elle sera importée de fagon réguliére a partir du XVII° siécle [18].

Plusieurs explorateurs ont participé a cette aventure. En 1497, Vasco de Gama
[1460 - 1524] quitte Lisbonne. Il contourne I'Afrique et atteint les c6tes de Malabar en
Inde. En ouvrant cette route maritime, il favorise I'importation de la cardamome [19].
Peu aprés, en 1514, le navigateur portugais Duarte Barbosa [1480 - 1521] découvre
la réelle origine de la cardamome sur la c6te de Malabar [20]. En 1563, Garcia da
Orta [1501 - 1568], médecin botaniste portugais, distingue nettement la vraie carda-
mome d’Inde d’autres amomes du Sri Lanka dans son ouvrage Colloques des
simples et des drogues de I'lnde, que Charles de I'Ecluse traduira plus tard en 1572
[21].

Quelques médecins et botanistes ont répertorié les propriétés de la cardamome. En
1588, I'allemand Jacob Theodor Tabernaemontanus [1522 - 1590] lui attribue « des
vertus digestives » dans son Nouveau livre des épices [22]. Le flamand Charles de
I'Ecluse, [1526 - 1609] rapporte de ses nombreux voyages beaucoup de dessins et
d’observations de plantes nouvelles. En 1610, il décrit la cardamome comme « rare
et précieuse » [20].
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1.2.1.4 Du XIX® siécle a nos jours

C’est a partir de ce siécle que les savants commencent a extraire et isoler les prin-
cipes actifs des plantes, permettant ainsi leur utilisation spécifique. Les épices,
comme la cardamome, deviennent moins rares et moins onéreuses [11,20].

Le premier Codex frangais, paru en 1818, reprend la formule Iégale de la Thériaque
conformément a celle de Galien avec « 80 g de fruits du petit cardamome » [23].

Figure 2 : Pot & Thériaque du XVIII° siécle (Hospices de Beaune, Céte-d'Or) [24]

Les écrits se rapportant a la cardamome sont toujours nombreux et suggerent son
réle substantiel dans la pharmacopée et la médecine.

Désiré Bois [1856 - 1946], botaniste, horticulteur et agronome frangais, a dirigé la
chaire d’Agriculture coloniale. En 1927, il évoque les « puissantes proprietés carmi-
natives de la cardamome et son aptitude a masquer I'odeur de l'ail » dans son ou-
vrage Les plantes alimentaires chez tous les peuples et a travers les dges. La car-
damome est alors rarement employée comme condiment, mais plutét comme plante
medicinale [25,26].
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Henri Leclerc [1870 - 1955], médecin militaire a l'origine de la phytothérapie mo-
derne, devient I'un des plus ardents défenseurs de la médecine par les plantes.
Etayant ses démonstrations sur les nombreux et spectaculaires résultats obtenus
pendant la Premiere Guerre mondiale, il démontre I'efficacité des plantes en méde-
cine d’'urgence [27]. En 1929, dans I'un de ses livres intitulé Les épices, il consacre
trois pages a la cardamome et la maniguette [2]. Voici son introduction :

« Je ne crois ni me rendre coupable d’un jugement téméraire, ni faire injure aux connais-
sances botaniques de mes lecteurs en supposant que la plupart d’entre eux, si on leur présen-
tait un fruit de cardamome, ne feraient nulle difficulté de le prendre pour un pépin d’orange ou
de citron. Cependant, s'il en a a peu pres la forme, la couleur et les dimensions, la confusion
n’est plus possible des qu’on prend garde que son péricarpe, mince, parcheminé et ridé de
stries longitudinales, se laisse, a la moindre pression, diviser en trois valves qui mettent a nu
trois loges dans lesquelles s’empilent de petites semences brunes et granuleuses dont le par-
fum, la saveur et les propriétés ont valu au cardamome son antique réputation ».

Aprés un bref historique de ces utilisations passées, il revient sur ses nombreuses
propriétés médicinales :

« De ces panégyriques il faut retenir que le cardamome doit a son essence, composée de li-
moneéne, de terpinéol et de 5 p. 100 de cinéol, des propriétés qui en font un des meilleurs
carminatifs de la matiére médicale : a ce titre, il peut rendre de réels services chez les ma-
lades présentant des troubles cardiaques liés a une névropathie dyspeptique, (...). J'ai vu des
crises de palpitations avec extrasystoles, angoisse précordiale, céder a I'absorption d’une in-
fusion de semences de cardamome a 3 p. 100 ou de XV a XX gouttes de teinture dans un
peu d’eau. D’un golit tres fin, cette teinture peut étre employée pour les soins de la bouche. Je
recommande particuliérement un élixir dentifrice ainsi composeé :

Teinture de Mastic en larmes 2 g
Teinture de Benoite 25 g
Teinture de Cardamome 30 g
Essence de Badiane X gouttes

Rarement employée comme condiments, la graine du cardamome peut se préter aux mémes
usages culinaires que le gingembre sur lequel elle a I'avantage d’étre moins irritante : elle
trouve particuliéerement sa place dans le pain d’épices auquel elle communique un aréme ftres
pénétrant et trés délicat : c’est, en outre, la substance qui, lorsqu’on la mache, parvient le
mieux a masquer et méme a neutraliser I'odeur si tenace de l'ail » [2].
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Le monde de la parfumerie évolue, et I'aromathérapie débute en France avec le tra-
vail de René Maurice Gattefossé, pharmacien, et de Jean Valnet, médecin. La car-
damome en sera 'un des atouts.

Le maitre parfumeur Edmond Roudnitska [1905 - 1996] a crée, au cours de sa car-
riere, plusieurs parfums de renommée internationale [28]. En 1990, il publie Le Par-
fum, ouvrage dont voici un court extrait :

« De I'Orient, aprés avoir transité par 'Egypte, les drogues parfumées arrivérent en Gréce,
puis @ Rome. Encens, myrrhe, styrax, santal, musc, ambre, girofle, poivre, muscade, carda-
mome, gingembre, ainsi qu’avec la vanille, ce qui explique peut-étre la relation... entre la par-
fumerie et la gastronomie » [29].

En 1928, le terme “aromathérapie” apparait et désigne 'art de soigner par les huiles
essentielles (HE). On doit cette appellation a René Maurice Gattefossé [1881 - 1950]
chimiste frangais spécialiste des cosmétiques, aprés sa découverte des propriétés
analgeésiques et antiseptiques de certaines HE, propriétés supérieures a celles des
médicaments de synthése utilisés jusqu’alors. Pour I'anecdote, aprés s’étre brilé la
main, il la plongea dans de I'essence de lavande et guérit rapidement, sans infection
ni cicatrice [11,30].

Le médecin militaire Jean Valnet, [1920 - 1995] est considéré comme le “fondateur
de la phyto-aromathérapie moderne”. Méme si, actuellement, le laboratoire Valnet ne
commercialise pas d’'HE de cardamome en pharmacie. Ce médecin a eu une in-
fluence majeure dans les progrés de I'aromathérapie. Dés 1948, il réhabilite les trai-
tements naturels en s’attachant a définir de fagon scientifique le pouvoir thérapeu-
tique des HE. A une époque ou les plantes et les essences sont oubliées, il codifie
leurs propriétés, leurs indications et précise les posologies [31].
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1.2.2 Dans le monde

1.2.2.1 En Egypte ancienne

Les Egyptiens de I'Antiquité connaissaient bien les plantes. lls sont les premiers &
avoir découvert leur pouvoir, et ce il y a plus de 4500 ans. Leur étude du systéme
olfactif de 'homme décrit les essences comme des substances divines. Leur usage
était courant et abondant dans la vie quotidienne, permettant de profiter de leurs
propriétés antiseptiques, antivirales et antibactériennes. lls s’en servaient aussi pour
la conservation des aliments et 'embaumement des morts [11].

Les papyrus médicamenteux qui nous sont parvenus sont témoins de I'importance de
leurs connaissances médicales. lls mentionnent plus de 700 substances curatives,
permettant de composer de trés nombreux remedes. lls ont ainsi consigné les vertus
de la cardamome sur le papyrus de Ebers, qui ne contient pas moins de 800 for-
mules [15]. Par exemple, aprés avoir réduit les racines en pulpe, les Egyptiens fabri-
quaient des pastilles a croquer pour blanchir les dents et rafraichir I'haleine [17].

Sur un plan plus spirituel, les mélanges a base d’essences étaient utilisés par les
prétres au cours de cérémonies religieuses pour favoriser la méditation, et entrer
dans un état de transe permettant d’ouvrir les portes de I'au-dela et de communiquer
avec les divinités [11].

Le Kyphi est un célébre encens contenant de la cardamome. Nous I'étudierons plus
tard, dans une partie dédiée a la parfumerie, dans le cinquiéme chapitre de ce tra-
vail.

1.2.2.2 En Inde

Comme en témoignent les Vedas * livres sacrés de I'hindouisme, les essences
étaient déja utilisées au moins 1600 ans avant J.-C. Depuis cette époque, la carda-
mome est citée dans ces textes sacrés. Les Indiens en connaissaient trés bien les
propriétés médicinales. lls s’en servaient pour les soins médicaux et pour le bien-étre
du corps, le plus souvent en massage. Elle était recommandée pour lutter contre les
hémorroides, la jaunisse [32] et faisait partie des épices que les femmes des harems
fumaient pour se droguer, recherchant un effet stimulant et euphorisant [11].

Suite aux conquétes d’Alexandre le Grand [356 av. J.-C.-323 av. J.-C], les
échanges commerciaux s'intensifient, et, en revenant d’Inde, les soldats auraient in-
troduit la cardamome en Europe [33]. Dans le cinquieme chapitre de ce travail, nous
reviendrons sur la place de la cardamome et son utilisation.

*Pour les termes du document suivis d’un astérisque, se reporter au GLOSSAIRE p. 119/120
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1.2.2.3 En Chine

En Chine, le plus ancien traité médical connu date de plus de 2500 ans avant J.-C. et
décrit environ 2000 plantes. Les Chinois, grands connaisseurs, ont répertorié les
épices selon le type d’humeurs gu’elles inspirent a I'étre humain. lls ont aussi classé
leurs remédes selon la division de l'univers en principe féminin, le yin, et en principe
masculin, le yang. Au cours de leur histoire, ils ont toujours fait usage des essences,
en particulier pour rééquilibrer ces deux éléments chez les individus [11].

Les premiers écrits chinois sur la cardamome datent de I'an 720. La pharmacopée
chinoise la considére comme une panaceée pour traiter les maladies intestinales, les
dysenteries et les diarrhées [3].

1.2.2.4 En Asie centrale

A la fin du premier millénaire, écrivains et médecins arabes citent souvent la carda-
mome dans leurs écrits. lIs I'utilisent en cuisine et en médecine, avant de la trans-
mettre a I'occident moyenageux.

Ibn Al Jazzar [898 - 980], médecin pharmacien, a vécu a Kairouan. Fondateur de la
“‘pharmacie arabe”, il est 'un des premiers a avoir séparé I'acte médical de l'acte
pharmaceutique. Ainsi, dans sa maison, la salle de consultation et la pharmacie
étaient aménagées dans des piéces séparées. On retrouve de nombreuses formules
dans son Zad al-Mousafir. Nous en mentionnerons une, un électuaire nommé « Pré-
ventif des sinistres » qui contient « deux mithqals » soit 8,24 g de cardamome
[34,35].

Médecin et philosophe persan, Avicenne [980 - 1037], considéré comme “I'Aristote
des Arabes”, mentionne la cardamome dans le Canon de la Médecine. Le livre V,
intitulé Aqgrabadhin (pharmacopée), comporte pas moins de 600 remedes tels que :
sirops, décoctions, poudres, suppositoires, tablettes sublinguales, et onguents. Les
électuaires y figurent en grand nombre. A titre d’exemple, citons ici une formule avec
de la cardamome : « I'Electuaire digestif au coing » & base de poivre, gingembre,
cardamome, girofle, safran. Les ingrédients sont pulvérisés et tamisés, puis incorpo-
rés dans du coing cuit dans du vin. Cet électuaire peut étre épaissi, desséché, solidi-
fié, puis découpé en tablettes ensuite enveloppées dans des feuilles de cédrat. Elles
sont indiquées pour les « digestions difficiles, diarrhées, vomissements » [36—38].

Dans Les contes des Mille et Une nuits, la cardamome est évoquée comme l'un des
ingrédients utilisés pour préparer un élixir ayant permis a un marchand d’avoir un
enfant. En voici un court extrait : « Mohamed prit alors un grand vase dans lequel il
mit de la cannelle, du girofle, de la cardamome, du gingembre, du poivre et quelques
autres drogues » [26].

21



1.3 Légendes

Pendant des millénaires, les hommes ont utilisé les plantes et les épices pour leurs
pouvoirs magiques et aphrodisiaques, et ce bien avant la découverte de leurs pro-
priétés thérapeutiques.

1.3.1 Pouvoir magique

Durant I'Antiquité, les arbmes avaient le pouvoir de mettre en contact le monde des
humains avec l'au-dela. On pensait que les divinités pouvaient se manifester grace
aux parfums que les hommes mettaient sur les statues de leurs dieux. Les épices
étaient alors utilisées a des fins religieuses et sacrées. On pensait en effet que la
fumée des épices brilées montait vers les divinités, comme un passeport pour un
autre monde, un outil de communication avec le divin. La cardamome, avec son par-
fum puissant, entrait souvent dans la composition de ces encens magiques [8,11].

On note qu'au Moyen Age, la cardamome était censée protéger des morsures de
serpent et des piqQres de scorpions. Dotée d’'un étrange pouvoir, sa poudre permet-
tait de voir en songe le visage de I'étre aimé. On I'appelait alors la “graine des anges”
[18].

Pour Hameed Kawa, tabliste " de Jaipur en Inde, si on croque une graine de carda-
mome aprés avoir mangé un régime de bananes, le régime se transforme en un
verre d’eau. Dans ce pays, la cardamome est toujours utilisée pour communiquer
avec les dieux et sert d’offrandes pendant les fétes religieuses. Dans le temple hin-
dou de Thanjove, des guirlandes de graines de cardamome sont déposées au pied
des mdrtis * Les fiancés officialisent leur engagement par un don réciproque de bétel
agrémenté de cardamome et de girofle [18].

1.3.2 Pouvoir aphrodisiaque

La cardamome servait a préparer des philtres d’amour. Une légende raconte que
Sémiramis, la reine des jardins suspendus de Babylone, offrait du vin a la carda-
mome a ses amants épuisés. De méme, Cléopatre en parfumait son palais lors des
visites de son amant Marc Antoine [18].

Une tradition issue du Moyen Age assure que de la cardamome mélée & un vin
chaud « conduit tout droit chez les filles » [17].

Au Maroc, l'absorption de la poudre des fruits constituerait un reméde a
impuissance sexuelle [32].
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2 Etude botanique

2.1 Classifications

D’aprés la nomenclature binomiale, chaque espéce, depuis Linné, est désignée par
deux mots latins. Ce naturaliste suédois du XVIII® siécle est I'auteur du systéme de
classification botanique universel fondé sur I'étude des organes de reproduction des
plantes et de leurs principaux caractéres morphologiques [39].

Ainsi, la cardamome est désignée par : Elettaria cardamomum (L.) Maton, 1811.
Il existe deux variétés, considérées comme deux espéces a part entiére :

— E. cardamomum (L.) Maton var. minuscula Burkill;
— E. cardamomum (L.) Maton var. major Thwaites.

2.1.1 Classification de Cronquist

La classification botanique de Cronquist de 1981 est une classification classique des
Angiospermes basée sur des critéres anatomiques, morphologiques et chimiques
[39].

Selon elle, E. cardamomum (L.) Maton appartient a :

— Régne : Plantee ;

— Embranchement : Magnoliophyta (Angiospermes) ;

— Classe : Liliopsida (Monocotylédones intermédiaires) ;
— Sous-classe : Zingiberidee ;

— Ordre : Zingibérales ;

— Famille : Zingiberaceee ;

— Genre : Elettaria ;

— Espeéce : Elettaria cardamomum.
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2.1.2 Classification phylogénétique APG IV

La classification phylogénétique APG IV est la quatrieme version de la classification
botanique des Angiospermes, établie par I'Angiosperm Phylogeny Group (APG) de
Mark Chase, classification botanique la plus importante aujourd'hui [39].

Concernant E. cardamomum, il faut retenir qu'elle appartient a :

— Clade : Monocotylédones ;
— Clade : Commélinidées ;
— Ordre : Zingibérales ;

— Famille : Zingibéracées.

Les Monocotylédones ont un cotylédon unique, et un grain de pollen monoporé.

Les Commélinidées regroupent des Monocotylédones classiques, plus évoluées.
C’est un ensemble de plus de 25 400 espéces caractérisées par un marqueur chi-
mique, I'acide férulique, présent au niveau de la paroi pectocellulosique, ainsi que
par des vaisseaux parfaits. Ce clade réunit cinq ordres dont celui des Zingibérales.

Les Zingibérales regroupent plus de 2000 espéces en huit familles. Ce sont des
herbes caulescentes (pourvues d'une tige apparente) avec des feuilles de grande
taille, et poussant dans les régions tropicales soumises a la mousson. Selon les fa-
milles, on dénote souvent des différences de taille et de morphologie assez impor-
tantes, avec des familles de plantes de grande taille, comme la famille des Musa-
cées, et des familles de plantes plus petites, comme la famille des Zingibéracées (la
plus importante de cet ordre). Les fleurs a périanthe coloré sont zygomorphes et sont
les plus évoluées parmi les Monocotylédones (avec celles des Orchidacées).

Acorales
Alismatales {
Pétrosaviales ‘
Pandanales
Dioscoreales
Liliales [ liliidées
Asparagales

Dasypogonales VI

Arécales

Poales - Commélinidées

_:Commelmales '

Zingibérales

protomonocotylédones

Figure 3 : Cladogramme des Monocotylédones (d'aprés I'APG modifié) [39]
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2.1.3 Quelques caractéristiques de la famille des Zingibéracées

La famille des Zingibéracées est vaste et importante. Elle comprend plus de 1200
espéces specifiques réparties en une cinquantaine de genres. Ce sont, pour la plu-
part, des plantes des régions tropicales, avec une prédominance asiatique, herba-
cées et vivaces avec un rhizome. La famille doit son nom au genre Zingiber, du latin
zingiber, qui signifie gingembre [40]. Les genres les plus importants sont :

— Alpinia, 200 espeéces ;

— Amomum, 90 espéces ;

— Zingiber, 60 espéces ;

— Aframomum, 50 espéces ;
— Hedychium, 50 espéces ;
— Keempferia, 50 espéces ;
— Costus, 42 especes ;

— Curcuma, 40 espéces.

Quelques caractéristiques botaniques sont communes aux Zingibéracées. Elles ont
une seule étamine fertile, a anthére biloculaire ; des staminodes soudés en labelle
pétaloide ; un limbe foliaire rigide et entier ; des fleurs zygomorphes a périanthe dé-
veloppé et des feuilles alternes, distiques, engainantes et ligulées [41].

La famille se divise en sous-familles, dont les Alpinoidee, qui comportent quatre tri-
bus. E. cardamomum appartient a la tribu des Alpinieae (ovaire triloculaire et feuilles
perpendiculaires au rhizome) [41].

Plusieurs especes de Zingibéracées sont utilisees comme épices et condiments : le
gingembre, le curcuma, la cardamome, le galanga, le poivre de Guinée, la zédoaire.
Ce sont souvent des plantes aromatiques productrices d’'HE [42].

Onze espéces sont référencées sous le genre Elettaria [5] :

— Elettaria brachycalyx (2000) (Bornéo) ;

— Elettaria cardamomum (L.) Maton (1811), var. minuscula Burkill (cardamome
cultivée, Inde) ;

— Elettaria ensal (1959) ou Elettaria cardamomum (L.) Maton (1811), var. major
Thwaites (cardamome sauvage, Sri Lanka) ;

— Elettaria kapitensis (2000) (Bornéo) ;

— Elettaria linearicrista (2000) (Bornéo) ;

— Elettaria longipilosa (2000) (Bornéo) ;

— Elettaria longituba (1950) (Péninsule malaise, Sumatra) ;

— Elettaria multiflora (1986) (Bornéo) ;

— Elettaria rubida (1982) (Bornéo) ;

— Elettaria stoloniflora (2000) (Bornéo) ;

— Elettaria surculosa (1972) (Bornéo).
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2.2 Description de la plante Elettaria cardamomum (L.) Maton

2.2.1 Allure générale

Comme la plupart des Zingibéracées, E. cardamomum est une plante herbacée vi-
vace. Chaque année, son rhizome ramifié donne naissance a de nombreuses tiges
de deux types : tiges aériennes feuillées et tiges a inflorescences.

Elle ressemble a un grand roseau pouvant atteindre 3 a 5 m de hauteur [43].

Figure 4 : Plant de cardamome, allure générale [24]

Figure 5 : Représentation de la plante entiére [51]
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lingiberacese

Elettaria Cardamomum White et Maten

Figure 6 : Cardamome, planche botanique [44]

(A) Rhizome (B) Tige feuillée (1) Fleur (2) Fleur, coupe longitudinale (3) Etamines (3%) Pollen (4)
Périanthe, coupe longitudinale (5) Ovaire, coupe longitudinale (6) Ovaire, coupe transversale
(7/8/9) Différentes formes de capsules, taille normale (10) Capsule, coupe transversale (11/12/13)
Graine, taille normale et agrandie (14) Graine, taille agrandie, coupe longitudinale (15) Graine,
taille agrandie, coupe transversale.
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2.2.2 Appareil végétatif

La plante possede un rhizome épais, d’aspect noueux, et point de départ de racines
superficielles et de nombreuses tiges de deux types. Les unes, stériles, portent les
feuilles et peuvent mesurer jusqu’a 5 m. Les autres, longues de 1 m, portent les inflo-
rescences, et se développent plus ou moins parallélement au sol [43].

Les feuilles mesurent environ 50 cm de long sur 5 cm de large. Elles sont simples,
alternes, distiques et sessiles. La base est engainante, surmontée d’une ligule mem-
braneuse (petite lame saillante, a la jonction entre le limbe et la gaine, caractéristique
de la famille des Zingibéracées). Le limbe entier, de couleur vert sombre, est fusi-
forme, acuminé et a nervation pennée [43].

2.2.3 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 al-
ternes.

2.2.3.1 Fleurs

Les fleurs mesurent 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 [43]. On
distingue successivement :

— Le calice, gamosépale, est formé de trois sépales persistants soudés. De cou-
leur verdatre, il forme une sorte de tube a trois dents ;

— La corolle, tubulaire a sa base, s’élargit au sommet. Elle comprend trois pé-
tales fragiles de couleur blanc verdatre, dont le postérieur est plus développé ;

— L’androcée se compose de six étamines : trois étamines stériles soudées
entre elles et formant un labelle pétaloide trilobé blanc tacheté de pourpre,
deux staminodes et une seule étamine fertile (a anthére biloculaire, sans ap-
pendice connectif) ;

— Le gynécée est formé de trois carpelles soudés en un ovaire infére triloculaire.
Chaque loge contient une double rangée d’ovules anatropes en placentation
axile. L’ovaire posséde a sa base des glandes nectariféres. Il est surmonté
d’'un style en forme d’entonnoir a son extrémité. Long et gréle, celui-ci passe
entre les loges polliniques. Ainsi, cette proximité du style avec I'étamine fertile
et la forme du labelle facilite la pollinisation entomophile, par les abeilles le
plus souvent.
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Figure 7 : Fleurs de cardamome [24]

2.2.3.2 Floraison et pollinisation

Si les fleurs sont hermaphrodites, les organes sexuels males et femelles ne sont pas
fonctionnels au méme moment (protandrie). La fécondation ne peut ainsi se faire que
d’'une fleur a 'autre. Le labelle coloré occupe le centre de la fleur, et forme une “aire
d’atterrissage” pour les insectes pollinisateurs [1].

Trois chercheurs en écologie de Bangalore se sont intéressés aux changements qui
ont accompagné la domestication de la cardamome. En étudiant plusieurs planta-
tions, ils ont montré que les plants de cardamome sauvage sont nettement moins
productifs que les plants cultivés. Ces derniers sont plus touffus, avec plus de tiges,
plus d’inflorescences et une floraison plus longue. La fleur, plus grosse, produit une
quantité plus importante de nectar, plus concentré en sucre. Ces caractéres, sélec-
tionnés par les cultivateurs, ont entrainé un changement de pollinisateurs [45].

En effet, il a été observé que la pollinisation des fleurs se fait, dans 92 % des cas,
par des abeilles (et par des fourmis dans les autres cas). Il a donc été recommandé
d’'installer des ruches a proximité. Ainsi, avec la domestication, le pollinisateur a
changé. La plante sauvage est pollinisée principalement par des abeilles solitaires,
des genres Megachile et Amegilla. Par contre, les abeilles pollinisant les plants culti-
vés sont des abeilles sociales, telles les espéces Apis dorsata, Apis cerana et Trigo-

na iridipennis.
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Selon les auteurs, les gains de productivité seraient a I'origine de ce changement. En
effet, les plants de cardamome cultivée fournissent un grand nombre de fleurs pen-
dant de longues périodes, permettant ainsi I'entretien de colonies d’abeilles sociales,
ce que ne permet pas la cardamome sauvage. Aucun phénoméne de coévolution ne
serait ici en cause.

Figure 8 : Pollinisation des fleurs de cardamome par les abeilles [45]

(A) Partie basale d’une touffe dans une population sauvage.

(B) Cardamome cultivée, variété Njellani. Le nombre de tiges feuillées et d’inflorescences est beau-
coup plus élevé par rapport a A.

(C) L'un des principaux pollinisateurs, Megachila sp, récoltant le nectar d’une fleur de cardamome
sauvage.

(D) Apis dorsata, 'un des principaux pollinisateurs de la cardamome cultivée, récoltant le nectar.
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2.2.3.3 Fruit

Le fruit est une capsule a déhiscence septicide. Sa forme est variable selon la prove-
nance : ovoide, plus ou moins allongée, ou presque ronde. Il a une consistance
charnue quand il est vert. La capsule est triloculaire, pointue a I'apex, de teinte verte
jaunatre a jaune brun. Elle mesure 1 a 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 [43].

Figure 9 : Capsules de cardamome

Les graines sont de forme ovale ou conique, avec une base arrondie, et mesurent de
2 a4 mm de long. Elles sont comprimées, irréguliéres, anguleuses, avec une surface
chagrinée et striée transversalement sur toute la longueur. Le tégument est de cou-
leur orange péale a brun rougeatre, ou marron foncé, et devient noir au séchage [43].

Figure 10 : Capsules et graines de cardamome [24]
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2.3 Autres cardamomes

2.3.1 Variétés botaniques

Deux variétés sont reconnues officiellement :

— Une cultivée en Inde : E. cardamomum (L.) Maton, var. minuscula Burkill.
Cette cardamome est considérée comme la meilleure et la “vraie” ;

— Une, indigéne au Sri Lanka : E. cardamomum (L.) Maton, var. major Thwaites,
aussi connue sous le nom Elettaria ensal (Gaertn.) Abeyw. C’est la carda-

mome sauvage du Sri Lanka, ou “fausse” cardamome.

Ces deux variétés sont considérées comme des especes a part entiére. Elles se dif-
férencient principalement par la robustesse de I'espéce sri-lankaise, qui atteint une
hauteur d’environ 4 a 5 m, avec des feuilles plus larges et des panicules droites. Les
fruits sont aussi plus longs, plus minces et d’une couleur plus foncée quand ils sont
secs. Les graines sont plus nombreuses, plus larges et ont une odeur moins aroma-

tique.

L’espéce indienne est la plus répandue au niveau commercial et semble avoir évolué
a partir de I'espéce sri-lankaise considérée comme plus primitive [20,40].

Tableau | : Caractéristiques des deux especes d’Elettaria cardamomum (L.) Maton [40]

NOM BOTANIQUE
SYNONYME

NOM COMMUN

LIEU DE
CULTURE

ASPECT ET COULEUR
a - Du fruit sec
b - Des graines

Elettaria cardamomum

Petite cardamome

Cardamome verte

Inde : Karnataka,

Kerala, Tamil Nadu

a- 10 a 20 mm de long,
rond a ovoide, plus ou
moins cételé, plus ou

(I__.) Maton var. Sri Lanka moins vert jaunét[e
Tanzanie des stries nettes
Elettaria cardamomum Cardamome a - 30 mm de long, rond &
(L.) Maton var. sauvage du ovoide, marron grisatre
major Thwaites Sri Lanka Sri Lanka b - 3 mm, marron noir,
[= Elettaria ensal Fausse rondes et lisses
cardamome

(Gaertn.) Abeyw.]
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2.3.2 Différents cultivars

Les variétés cultivées ont évolué sous l'effet d’hybridations naturelles, dues a des
croisements polliniques importants. On peut noter des variations notables au niveau
de la taille et de la forme de la plante. Ainsi, on reconnait plusieurs variétés, appe-
lées aussi “cultivars” (Cv) [40].

L’espéce indienne englobe trois Cv bien distincts : Malabar, Mysore et Vazhukka. lls
différent principalement par la vigueur des touffes, leur hauteur, la nature de la sur-
face des feuilles, les caractéristiques des panicules, la floraison, et secondairement
par la forme, la taille, et la couleur des capsules. Les tiges a inflorescences sont soit
rampantes (prostrées, elles s’étalent horizontalement sur le sol), soit droites ou demi-
droites.

Le Cv Mysore est le plus robuste. C’est lui qui a été introduit au Guatemala au début
du XX®siécle. Il est aussi le plus cultivée au Sri Lanka, car I'environnement, I'altitude,
la pluviosité et la nature du sol y sont plus proches de ceux existant dans I'état du
Kerala® Le Cv Vazhukka, hybride naturel trés vigoureux, présente des caractéris-
tiques intermédiaires aux deux autres, et est de plus en plus cultivé.

Tableau Il : Caractéristiques de différents cultivars de la vraie cardamome en Inde
Elettaria cardamomum (L.) Maton, var. minuscula Burkill [40]

CULTIVAR R e Feuilles Panicules Floraison Capsules
plante
5 x 30/45 cm
Glabres sur leur 104220 mm
. surfgce ] Précoce Rondes ou
Malabar 2a3m supérieure Prostrées oblongues
Courte s o
Pubescentes Trés cotelées
sur leur surface Vert jaunatre
inférieure
20 mm
10 x 50 cm Droit Tardi Allongees,
Mysore 3abm Glabres sur les roftes Lar lve triangulaires
2 faces ongue Cotelées
Bien vertes
15 mm
3a5m o Partiellement Tardive Rondes ou
Vazhukka Intermédiaire . Longue oblongues
prostrées 2
Cotelées
Vert pale
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Depuis plusieurs années, afin d’améliorer les rendements et la résistance aux mala-
dies, les planteurs et les chercheurs ont créé de nombreuses sélections locales. Is-
sues des trois Cv, ces nouvelles variétés portent des noms divers comme : Mudi-
gere, Elarani, Njallani Green Gold, (...), Valy Green Bold, Kalarickal white, Elarajan,
Thiruthali, Palakudy, Kaniparamban (liste non exhaustive) [46].

Plus ou moins répandues selon les régions et les districts, chacune de ces sélections
posséde des caractéristiques propres telles que I'adaptation au terrain, le rendement
moyen, la résistance aux ravageurs, et les caractéres botaniques. Dans tous les cas,
la différenciation par les panicules ne semble pas toujours facile, a moins d’examiner
les plantes en début de floraison, car une panicule droite portant beaucoup de fruits
peut se pencher ou se coucher sous I'effet de son poids.

A titre d’exemple, en créant la variété Njallani Green Gold, Mr. Rejimon Joseph Njal-
laniyil et son pére ont presque révolutionné la culture de la cardamome en Inde. Is-
sue du Cv Vazhukka, cette variété s’adapte bien aux terrains du Kerala et du Karna-
taka™ Elle représente maintenant 90 % de la surface cultivée au Kerala. Elle est par-
ticulierement robuste, avec des tiges hautes. Les feuilles succulentes sont lancéo-
lées, les panicules souples et robustes, les capsules épaisses, et de couleur vert
foncé. Elle peut s’adapter a différentes conditions d’ombrage et pousser sur des
zones inondables. En culture intensive, ses performances sont bonnes, avec un ren-
dement moyen de 1500 kg par hectare.

Les rendements moyens potentiels de ces sélections s’élévent jusqu'a 3500 kg de
fruits par hectare, certaines pouvant fournir jusqu’a 3 a 4 kg par plant. De plus, ces
travaux de sélection permettent d’extraire des graines des quantités d’'HE plus impor-
tantes avec des teneurs atteignant, selon les qualités, de 6,4 a 10,45 %.
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2.3.3 Confusions avec d’autres cardamomes

Des confusions entre espéces peuvent exister, soit pour des raisons de ressem-
blance morphologique, soit pour des raisons de nomenclature ambigué (la carda-
mome a aussi porté le nom d’Amomum cardamomum). Ainsi, sous le terme de “car-
damome”, sont regroupées diverses especes de la famille des Zingibéracées, appar-
tenant aux genres Elettaria, Amomum et Aframomum [47].

La norme internationale ISO 676 dresse une liste non exhaustive des noms bota-
niques et des noms communs des plantes ou parties de plantes utilisées comme
épices [48]. A ce titre, elle répertorie comme source d’épices pour la cardamome
quatre espéces appartenant au genre Aframomum et cinq au genre Amomum [40].

Les tableaux Il et IV nous résument leurs propriétés.

Tableau Il : Cardamomes du genre Aframomum, reconnues comme épices [40,48]

NOM BOTANIQUE LIEU DE ASP;EC;I’ ET COULEUR
SYNONYME NOM COMMUN CULTURE a - Du fruit sec
b - Des graines
) ) a - <50 mm de long, marron
Aframomum Card g Afrique tropicale, ouest | recouvert de sillons
angustifolium (Sonn.) | o aome 8¢ Madagascar longitudinaux
K. Schum. Madagascar Zanzibar b - 3 mm, ovales, marron
Seychelles olive, brillantes
a - 50 mm de long, oval,
marron, recouvert de sillons
Aframomum Cardamome du lonaitudi
hanburyi Cameroun ongituainaux
K. Schum. Cameroun b - 3 mm, ovales, marron
olive, brillantes
Cardamome
Aframomum d’Ethiopie a - 50 mm de long, rouge
korarima Cardamome Somalie oval en forme de figue
(J. Pereira) Engl. d’Abyssinie Ethiopie b —.3 mm, rondes, marron
Aframomum corrorima Cardamome clair, brillantes
(A. Braun) P.C.M. muscade
Aframomum a - 70 mm de long sur
melegueta Maniguette Afrique tropicale, ouest 40 mm d'épaisseur, forme
K. Schum. dgrglljr;r??ee Zone littorale de ggépowe, marron foncé, non
Aframomum Graines de I',Afrlque_troplcal,e et b-4 mm sur2a3mm,
meleguetella K. paradis équatoriale de I'est marron rougeétre, dures,
Schum. brillantes
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Tableau IV : Cardamomes du genre Amomum, reconnues comme épices [40,48]

LIEU DE
NOM BOTANIQUE NOM COMMUN ASPECT ET COULEUR
SYNONYME CULTURE a - Du fruit sec
b - Des graines
Am_omum Bangladesh a-25 mm de long, forme
aromaticum Roxb. Cardamome Benaale ovale a ronde, marron
Cardamomum 19 foncé
aromaticum (Roxb.) du Bengale é\l.ep.al b - 3 mm, marron noir,
Kuntze ikkim rondes, surface lisse
Amomum Cardamome de Siam Cambodge a - 15 mm de diametre,
compactum Sol. ex Cardamome ronde Chine globuleux, en grappe,
Maton Cardamome en grappe Java, ouest jaune paille a jaune citron
Amomum kepulaga Sumatra g -3 mm, T_;Jnelforr]mes, ]
Sprague & Burkill runes, surface chagrinée
Amomum kravanh Cardamome a - 15 mm, forme ronde,
Pierre ex. Gaane d’Indochine Cambodge jaune a marron clair
(b) gnep Cardamome du Asie du Sud-Est b - Id & cardamome de
Cambodge Malabar
Amomum Cardamome du Népal 2\/’;’2 rrr:)m deeél?rr:g;rf:r:me
subulatum Roxb. Grande Inde, Bengale foncé’ st;JigéJ avec des
Card cardamome Chine ailettes
subjlrazlrr);o(r:{g?:b ) Cardamome Nepal b - 3 mm, marron foncé,
Kunt : brune ou noire Bhoutan surface légérement ridée
ug € Cardamome (presque lisse), stries fines
©) du Bengale
Cardamome a - 50 mm de long, forme
Amomum tsao-ko . ovale presque ronde, mar-
Crevost & Lemarié tsao-ko Chine, Yunnan ron clair rougeétre, strié
F) Cardamome rouge Indochine, nord b-3mm ro%geétrés avec
Caogo des arétes
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(F) G

Figure 11 : Quelques cardamomes reconnues comme épices [49]

D)
E) Elettaria cardamomum (L.) Maton
F)

G) Amomum subulatum (Roxb.) Kuntze

Amomum kravanh Pierre ex. Gagnep

Amomum tsao-ko Crevost & Lemarié

(
(
(
(

La cardamome du Népal (G) provient d’'une grande plante vivace de l'est de
I'Himalaya. Ses capsules sont ovales et deux fois plus grosses que celles de la car-
damome verte. De couleur brun rougeatre, rugueuses en surface, elles ont un aspect
plus grossier. Chacune contient de 40 a 50 graines brunes avec une odeur de terre
et de camphre, ainsi qu’un goat fumé et apre. Elle doit ce golt de fumée au séchage
au-dessus d’'un feu. Elle est fréquemment utilisée dans la cuisine indienne pour le
garam masala’, de méme que la cardamome d’Indochine (D), dont les fruits ronds
contiennent des graines de forme et de saveur similaires a celles de la cardamome
de Malabar [40].

Toutes les autres épices sont également largement utilisées dans diverses cuisines,
asiatiques ou africaines [20].
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3 Etude de I'épice

Les épices sont des « produits végétaux ou mélangés de ceux-ci, exempts de ma-
tieres étrangeres, utilisés pour donner de la saveur, de 'arbme, et pour assaisonner
les aliments ». Ce terme est applicable a la fois au produit entier et au produit en
poudre [48]. La cardamome représente beaucoup plus a nos yeux. Sa couleur, son
odeur et sa saveur si particuliéres sollicitent nos sens et notre mémoire olfactive. Ty-
pique de la cuisine indienne, elle donne de I'dme aux plats, et nous fait voyager dans
ce pays a la découverte de sa culture et de sa médecine.

3.1 Géographie et commerce de la cardamome dans le monde

En raison de son colt de production et de sa conservation délicate, la cardamome
est 'une des épices les plus onéreuses, aprés le safran et la vanille. A I'échelle inter-
nationale, elle est commercialisée principalement sous forme de fruits et, dans une
moindre mesure, sous forme des graines décortiquées et de poudre [50].

3.1.1 Origine géographique

o oS Y T La cardamome est originaire des foréts
X « Sringeri KARNATAKA - montagneuses de I'Inde du sud et du Sri
\ / ... Lanka, ou elle pousse encore a I'état
Bangalore o £y ]
£ s sauvage dans quelques zones éparses.
Ambalavayal Elle a été domestiquée a partir de ces
" souches sauvages [1].

Aujourd’hui, la production commerciale
Vythin

sy vient essentiellement de I'Asie tropicale,
‘ notamment I'Inde du sud, le Sri Lanka, le
'?KE“ALA Variyam Cambodge, le Laos, la Thailande,
Thmakm)’!&v Poopara I'Indonésie, la Chine, ainsi que I'Afrique
— - Rajakkad _ (Tanzanie) et I'Amérique centrale (Gua-
*T " temala, Costa Rica, Salvador) [18].
+ Sampling locations \ 4
Major towns \ .~ En Inde du sud, la culture se pratique
[ Western Ghats "\ﬁ dans trois Etats : le Karnataka, le Kerala
— State borders < et le Tamil Nadu*[45].

Figure 12 : Zones de culture de la cardamome en Inde du sud [45]
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Les divers Cv se distinguent par leur besoin en eau et leurs exigences vis-a-vis du
sol. lls sont caractéristiques de chaque région : on ne peut espérer les faire pousser
de facon optimale en interchangeant les zones de culture. Singulierement, le Cv
adapté a la région de Mysore au Karnataka est appelé Malabar, et celui poussant
dans la région du Kerala est appelé Mysore [40].

Le Cv Malabar est reconnu comme plus résistant a la sécheresse et mieux adapté
aux basses altitudes. Il est surtout cultivé dans les régions montagneuses de faible
pluviosité de I'état du Karnataka. On le considere également comme le plus résistant
aux maladies.

Le Cv Mysore se développe mieux a des altitudes plus élevées, la ou la pluviosité est
accrue et mieux répartie. Il est cultivé de maniére extensive dans les régions monta-
gneuses du Kerala et du Tamil Nadu.

Le Cv Vazhukka est un hybride naturel trés vigoureux qui s’adapte a des conditions
climatiques diverses et est de plus en plus cultivé, principalement au Kerala.

Ces régions sont indiquées sur la carte présentée en figure 12.

Tableau V : Répartition géographique des cultures en Inde [46]

. L TOLERANCE A
CULTIVAR ETAT ADAPTATION A L’ALTITUDE LA SECHERESSE
Faible pluviosité
Malabar Karnataka De 600 m a 1000 m Résiste a de longues
périodes de sécheresse
(4 @ 6 mois)
Mysore Kgrala De 900 m a 1200 m Pluviosité élevée
Tamil Nadu
Vazhukka Kerala De 900 m a 1500 m Pluviosité intermédiaire
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3.1.2 Commerce mondial

Depuis la Route des Indes, le commerce des épices est devenu une source de reve-
nus consequente pour I'économie du pays. Sur le marché international, la part de la
cardamome représente 0,65 % en volume et 2,7 % en valeur (2015/2016). Toutes les
statistiques et données chiffrées présentées ici proviennent du Ministére indien du
Commerce et de I'Industrie [50].

3.1.2.1 Production

Actuellement, la production mondiale de cardamome est en moyenne de 55 000
tonnes par an. Deux pays leaders se partagent le marché.

Jusque dans les années 80, I'Inde était le premier pays producteur, et dominait le
marché. Elle a peu a peu été devancée par le Guatemala, ou Oscar Majus Kloeffer,
planteur de café allemand, a introduit la cardamome (variété Mysore) en 1914.

Depuis, avec une production annuelle moyenne de 30 000 tonnes, ce pays est deve-
nu aujourd’hui le premier producteur et exportateur mondial, I'lnde passant au deu-
xiéme rang, avec une production moyenne annuelle de 20 000 tonnes (Figure 13).

Inde mGuatemala

35000
32000

30000

22000

18000
16000

Production (tonne)

20132014 2014/2015 2015/2016

Figure 13 : Production de cardamome en Inde et au Guatemala [50]
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Au cours des dix derniéres années, la production annuelle de cardamome en Inde
est passée de 10 000 a plus de 20 000 tonnes (Figure 14).

Production {t)

22000

18000

16000
15000 14000

11235 11000
9450 10075 10380

Figure 14 : Production de cardamome en Inde de 2006 a 2016 [50]

En prenant en compte le fait que la surface totale dédiée a la culture différe de la sur-
face réellement cultivée d’'une année sur 'autre, on note que la productivité a aug-
menté au cours des trois derniéres années (Figure 15).

Surface totale (ha) == Surface cultivée (ha) =—Production 1)

69970 69970 69970

51933 51940 32623

2013204 2014/2015 2015/2016

Figure 15 : Production et culture de la cardamome en Inde [50]

41



En 2015/2016, trois états, Kerala, Karnataka et Tamil Nadu, ont produit respective-
ment 89 %, 7 % et 4 % de la production indienne (Figure 16), pour des surfaces cul-
tivées représentant 59 %, 34 % et 7 % de la surface dédiée a la culture de la carda-
mome dans le pays (Figure 17). Le district d’ldduki dans le Kerala est le plus produc-
tif, concentrant trois importants centres d’encheéres.

Tonnes Hectares
=) -
! 0 t..(f}'fv..!
1550 . Ja 1
Kerala ' \ Kerala
X i AN 17943 = Karnataka
Karnataka 31109 )
19500 » Tamil Nadu » Tamil Nadu
Figure 16 : Production de cardamome dans Figure 17 : Surface cultivée de cardamome
les trois états indiens en 2015/2016 [50] dans les trois états indiens en 2015/2016 [50]

3.1.2.2 Exportations

Environ 60 % de la production mondiale de cardamome est exportée vers les pays
arabes. Gros consommateurs de I'épice dans la préparation du café, ils attachent
une grande importance a la couleur verte et a 'aspect brillant des capsules seches.

Alors que le Guatemala exporte 95 % de sa production, en Inde, en raison de la de-
mande locale importante, seule une petite partie de la production est exportée. Selon
les années, les quantités exportées varient et représentent environ 20 % de la pro-
duction indienne. L’année 2015/2016 a battu des records, avec une progression de
45 % des exports. A linverse, les estimations pour 'année en cours (2016 /2017)
prévoient une baisse de I'exportation de cardamome (Figure 18).
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Figure 18 : Exportations annuelles de cardamome indienne [50]

Les principaux pays importateurs de cardamome indienne étaient en 2013/2014 :
I'’Arabie saoudite, 'Union des Emirats Arabes, le Koweit, les Etats-Unis et le Canada,
le Qatar, et le Japon (Figure 19). Les autres pays englobent les pays de la Commu-
nauté Economique Européenne. Notons que, certaines années, I'Inde importe du
Guatemala de la cardamome de qualité inférieure.

Japon

1% _

Arable
013:? "'"—."—'—”" g saoudite
* Emirats 2,
USA/Canada Arabes
2% ' 13%
Koweit

2%

Figure 19 : Principaux pays importateurs de cardamome indienne en 2013/2014 [50]

3.1.2.3 Quelques chiffres

A titre d’exemple, au début du mois de mars 2017, le prix de 1 kg de cardamome,
qualité Allepey Green Extra Bold (AGEB), destinée au marché de I’Arabie Saoudite,
était de 22,27 $ US.

Pour 'année en cours 2016/2017, la production estimée est de :

— 20000 tonnes pour une surface cultivée moyenne de 70 000 hectares en
Inde ;

— 30000 tonnes pour une surface cultivée moyenne de 82 000 hectares au
Guatemala.
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3.1.3 Formes commerciales et normes

Sur le marché des épices, les capsules closes séchées sont la forme de cardamome
la plus fréquemment commercialisée. Elles sont vendues entiéres ou broyées. On
trouve également des graines entiéres ou pulvérisées. Il est préférable d’éviter la
poudre, car elle s’évente rapidement, et peut étre falsifiée comme nous le verrons
dans un chapitre ultérieur [47].

L’HE et I'oléorésine sont aussi commercialisées. La premiére sera étudiée dans la
quatrieme partie de ce manuscrit. La deuxieme a des propriétés similaires a I'HE,
mais est moins utilisée, et ne sera pas étudiée dans le cadre de ce travail.

La cardamome répond a des obligations strictes de qualité. En tant que produit
commercial, elle doit répondre a des normes comme celles de I'International Organi-
zation for Standardization (ISO). Ainsi, deux normes ISO [51,52] fournissent les spé-
cifications précises et détaillées pour les capsules entiéres et les graines.

3.1.3.1 Les capsules

» La norme ISO 882-1 :1993, Cardamome [Elettaria cardamomum (L.)
Maton var. minuscula Burkill] — Spécifications — Partie 1 : Capsules
entieres [51]

e Définitions
Pour les besoins de cette norme, les définitions suivantes s’appliquent :

— Les capsules vides et mal conformées n’ont pas ou pas suffisamment de graines ;

— Les capsules immatures et ridées ne sont pas suffisamment développées ;

— Les capsules noires ou “blacks” présentent une couleur noire a noirétre ;

— Les capsules fendues ou “splits” sont ouvertes par les coins sur plus de la moitié de leur
longueur ;

— Les capsules non rognées conservent des restes de pédicelles ;

— Les capsules blanchies et/ou semi-blanchies, bien développées, sont séchées puis blan-
chies et/ou semi-blanchies par I'anhydre sulfureux.

On distingue une épice de bonne qualité, avec des capsules closes, et une épice de
qualité inférieure, avec des capsules ouvertes ayant perdu une partie des graines.

e Spécifications

— L’odeur et la flaveur doivent étre caractéristiques et fraiches. Le produit doit étre exempt
d’odeurs ou de flaveurs étrangeres, y compris de rance ou de moisi ;

— Les capsules doivent étre exemptes d’insectes vivants, de moisissures, d’insectes morts,
de fragments d’insectes et de contamination par les rongeurs (...) ;

— Elles doivent étre exemptes de souillures et de poussieres visibles. La proportion de mor-
ceaux de calices, de tiges et d’autres matieres étrangeres (déterminée selon la méthode
de I'ISO 927), ne doit pas étre supérieure a 5 % (m/m) ;
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— La proportion de capsules vides et mal conformées ne doit pas étre supérieure a 5 % en
nombre ;

— La proportion de capsules immatures et ridées, déterminée aprés leur séparation selon la
méthode de I'ISO 927, ne doit pas étre supérieure a 7 % (m/m).

Les capsules doivent satisfaire aux spécifications chimiques indiquées dans le ta-
bleau suivant.

Tableau VI : Spécifications chimiques des capsules de cardamome [51]

Caractéristique Spécification Méthode d’essai

Teneur en eau

% (m/m) max. 13 ISO 939
Teneur en HE

% (mI/100g) sur sec, min. 3.5 ISO 6571
Cendres totales 05 50 928

% (m/m) sur sec, max.

e Classification

Les capsules peuvent étre classées en fonction de leur taille, de leur couleur, du ro-
gnage, de la proportion en matiéres étrangéres, et du lieu de production. Selon leur
couleur, on retrouve différentes qualités [40] :

— La cardamome verte ou “green’, la plus parfumée, considérée comme la meil-
leure. C’est aussi la plus utilisée. Récoltées a un stade immature, les capsules
sont simplement séchées ;

— La cardamome de couleur jaune, jaune paille ou beige créme, aussi dénom-
mee “sundried” ou “yellow”. Les capsules vertes récoltées a maturité sont sé-
chées uniquement par exposition au soleil, sans décoloration chimique ;

— La cardamome blanche ou “bleached” correspond a la verte blanchie. Elle est
de moindre qualité. Les graines sont plus claires. Certains consommateurs
préférent cet aspect. Nous détaillerons les différents modes de blanchiment
dans le paragraphe 3.2.5, consacré aux techniques de culture de la carda-
mome.

L’Inde produit essentiellement de la cardamome verte et un peu de blanche, le Gua-
temala et le Sri Lanka uniquement de la verte, et la Tanzanie essentiellement de la
jaune.
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> EnlInde

En 'absence d’un systéme de classification international pour les capsules, la classi-
fication peut étre effectuée, le cas échéant, conformément a une norme nationale
appropriée, la norme indienne IS 1907 :1984.

Le Cv Mysore produit la qualité commerciale “Allepey green” et le Cv Malabar fournit

la qualité “Coorg green”. En fonction de leurs spécifications, il existe plusieurs
“grades” ou catégories [51].

Tableau VII : Désignations des catégories de capsules de cardamome en Inde [51]

Catégorie Nom commercial
AGEB Alleppey Green Extra Bold
AGB Alleppey Green Bold
AGS Allepey Green Superior
AGS1, 2 Allepey Green Shipment 1, 2
AGL Allepey Green Light
CGEB Coorg Green Extra Bold
CGB Coorg Green Bold
CG1 Coorg Green Superior
CG2 Coorg Green Mota
CG3 Coorg Green Shipment
CG4 Coorg Green Light
BL1,2,3 Bleached
BW1, 2, 3 Bleachable white
MEB Mixed extra bold
MB Mixed bold
MS Mixed superior
MS1, 2 Mixed shipment 1, 2
ML Mixed light
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Les qualités AGEB, AGB, AGS et AGL sont destinées a I'exportation. Le tableau VIII

reprend leurs spécifications.

Tableau VIII : Spécifications des capsules de cardamome, qualités Allepey Green, en Inde [51]

Nom commercial
Spécification
AGEB AGB AGS AGSH1 AGS2 AGL
Matieres , , i . A .
. R Néant Néant Néant Néant Néant Néant
étrangéres
% max.
Capsules
vides et r,nal 2 2 3 5 5 5
conformées
% max.
Capsules non
rognées Néant Néant Néant Néant Néant Néant
% max.
Capsules
immatures et 2 2 5 7 7 7
ridées % max.
Capsules noires
et fendues Néant Néant Néant 10 12 15
% max.
De”rsn':ﬁ (g/) 435 415 385 350 320 260
Taille (mm) 27 26 25 24 24 23,5
Couleur Vert foncé, vert ou vert clair
Caractéristiques . : Y
. . Séchage au four, trois cornes, apparence cotelée
générales
Inde
Bangladesh
Pakistan
Syrie
USA Egypte
Pays Japon Jordanie Europe
d’exportation Moyen Turquie USA
Orient Iran
Soudan
Af. du
Nord
Europe
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Tableau IX : Spécifications des capsules de cardamome, qualités Coorg Green, en Inde [51]

Nom commercial
Spécifications
CGEB CGB CG1 CG2 CG3 CG4
Matieres
étrangéres Néant Néant Néant Néant Néant Néant
% max.
Capsules vides
et mal Néant 2 3 5 5 5
conformées
% max.
Capsules non
rognées Néant Néant Néant 3 5 5
% max.
Capsules
immatures et Néant 3 5 7 7 7
ridées % max.
Capsules noires
et fendues Néant Néant Néant Néant 10 15
% max.
De”:::‘; (/) 450 435 415 385 350 280
Taille (mm) =8 275 26,5 26 =5 23,5
Doré a
Couleur créeme Créme, verdatre clair a verdatre ou brunatre, ou brun
clair
Cara’cte’rlst|ques Forme arrondie, aspect cbtelé ou lisse, pédicelles séparés
générales

Les capsules de catégorie “Bleached’ sont blanchies, de couleur pale créme ou
blanc mat ; arrondies ou avec trois cornes ; d’apparence cételée ou lisse.

Les capsules “Bleachable white” sont blanches, vert clair ou gris clair, et conviennent
pour le blanchiment.

Les “Mixed” sont un mélange de capsules séchées de différentes variétés d’Elettaria.
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3.1.3.2 Les graines

» La norme ISO 882-2 :1993, Cardamome [Elettaria cardamomum (L.)
Maton var. minuscula Burkill] — Spécifications — Partie 2 : Graines
[52]

e Spécifications
— Les spécifications concernant l'odeur, la flaveur, I'absence d’insectes, de moisissures,
(...), sont identiques a celles des capsules ;
— La proportion de matiéres étrangéres ne doit pas étre supérieure a 2 % (m/m) ;
— Les graines légéres comprennent les graines brunes ou rouges, les graines cassées, im-
matures et ridées. Leur proportion ne doit pas dépasser 5 % (m/m).

Les graines doivent satisfaire aux mémes spécifications chimiques que les capsules
(Tableau VI).

e C(Classification

Les graines peuvent étre classées en fonction de leur proportion de matiéres étran-
géres et de graines légéres. Comme pour les capsules, cette classification se fait, en
Inde, conformément a une norme propre au pays.

Tableau X : Désignations des catégories et spécifications des graines de cardamome en Inde [52]

Catégorie / Nom commercial
Spécification
CS1/ Prime CS2 / Shipment CS3 / Brokens
Matler?s etrangeres 0.5 1 5
% max.
Gralcr;es légéres 3 5 i
o Max.
pensite 675 660 :
(g/l) min.
Caractéristiques Graines séches et décortiquées de n’importe quelle variété
générales d’Elettaria cardamomum
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3.2 Culture de la cardamome

3.2.1 Modes de propagation

Deux modes de propagation sont possibles pour la cardamome :

— La multiplication végétative par division du rhizome ;
— La multiplication sexuée par semis, a partir des graines.

Autrefois, et jusqu’aux années 50, on pratiquait la premiere. Cependant, la “mo-
saique”, une maladie grave, a forcé a la pratique exclusive des semis dans les ré-
gions touchées par cette virose. En effet, le virus n’est pas présent dans les graines
et se transmet uniquement lorsque la multiplication se fait par voie végétative [1].

Dans le cas de la multiplication végétative, les fragments de rhizome utilisés sont des
trongons, et doivent chacun porter au moins un bourgeon dormant. lls sont plantés
dans des trous peu profonds de 5 cm. Des essais ont montré que le rendement était
d’autant plus élevé que les fragments initiaux étaient plus gros. Ces fragments sont
issus de champs spéciaux, aux sols traités, indemnes de maladies. lls sont récoltés
six semaines avant leur utilisation, et traités juste avant plantation [43].

Dans le cas de la multiplication sexuée, 'emploi de graines nécessite un passage en
serres et I'utilisation de graines les plus fraiches possible. En effet, le taux de germi-
nation baisse rapidement. De 75 % au moment de la récolte, il descend a 46 % aprés
quinze jours, et tombe a 6 % seulement, trois mois plus tard. Les graines sont lavées
et semées en tous sens, peu profondément, puis paillées. La germination débute un
mois apres les semis, et s’échelonne sur plusieurs mois. A un an, les pieds sont dé-
placés dans une nouvelle pépiniére ou ils resteront encore un an, avant d’étre mis en
place définitivement [53].

3.2.2 Habitat

A I'état sauvage, la cardamome pousse dans des zones humides et montagneuses.
Elle se plait a 'ombre et se développe particulierement bien dans les clairiéres ou en
lisiére de foréts. Elle exige un climat chaud et humide avec un taux de précipitation
annuel de 1800 m au minimum et une température de 25° environ, ce qui représente
I'archétype du climat tropical.

Elle pousse sur un sol argileux, avec un pH neutre, riche en humus, et humide (de
préférence au bord d’'un cours d’eau) mais bien drainé [1].
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3.2.3 Pratique de la culture

3.2.3.1 Soins et entretien des plantations

On distingue plusieurs types d’exploitations produisant de la cardamome, selon les
superficies, l'intensité de la culture, et les modes de financement. Ce sont des cul-
tures dites “a haute valeur commerciale”. A 'opposé des cultures vivriéres, elles peu-
vent rapporter plus au paysan car elles sont hautement spécialisées et générent un
marché spécifique. Elles peuvent aussi offrir une solution de rechange aux exporta-
tions de produits de base dont les cours sont en baisse, comme le café au Guatema-
la [1].

La culture se fait dans des zones défrichées de foréts humides, a une altitude com-
prise entre 600 et 1500 m. Pour un développement optimal de la plante,
'emplacement doit étre a I'abri du vent, et ombragé par des grandes plantes a
feuilles persistantes telles que les bananiers, souvent plantés dans ce but. La culture
est presque toujours pure, non associéee [43].

Des essais de plantations d’arbres d’ombrage ont suggéré que le bois d’ébéne, et
d’autres essences comme le jacquier et le badamier, seraient adéquats. Ces arbres
contribuent également, par la chute de leurs feuilles, a la formation d’'un mulch (paillis
protecteur) sur le sol. Aprés nettoyage des débris végétaux, on réalise des trous de
30 a 45 cm dans tous les sens, puis on les comble de terre de surface plus riche en
matiére organique. Pour la fertilisation, les doses d’azote varient entre 30 et 50 kg
par hectare. On recommande un épandage deux fois par an (mai-juin et septembre-
octobre) [53].

Le cardamomier commence a fleurir trois ans apres sa plantation. Le tableau Xl in-
dique les rendements et les délais moyens entre la plantation et le début de la pro-
duction. Un plant peut étre exploité de fagon rentable pendant 15 a 20 ans.

Tableau Xl : Quelques chiffres de rendement dans les plantations du Kerala [46]

. T [ ;
Temps entre mise en place emps entre ml.s‘e en Durée moyenne de la Rendement
o i place et premiere .
et premiére récolte . plantation par hectare
bonne récolte
2 ans pour des plants issus 4 ans 20 ans 200 & 1200 kg de
du rhizome
capsules fraiches
3 ans pour des plants issus 5ans 20 ans par hectare
des graines
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3.2.3.2 Les ennemis de la cardamome

La cardamome peut étre attaquée par des organismes vivants, parasites ou préda-
teurs, pouvant 'endommager a des degreés divers.

Ces ennemis se répartissent en plusieurs catégories et on distingue les dégats pro-
voques par les bactéries, champignons, ou virus de ceux dus aux parasites, insectes
ou autres animaux.

La plante peut étre affectée a différentes étapes de son développement, et les ré-
coltes peuvent étre plus ou moins compromises [40,53].

» Maladies de la plante

e Bactéries

La bactérie Corynebacterium sp est responsable de la maladie appelée Chenthal”.
Les symptdmes initiaux sont des Iésions allongées sur la surface extérieure des
jeunes feuilles qui progressent de la périphérie vers la nervure centrale. Peu a peu,
le feuillage s’assombrit et des halos de couleur jaune pale apparaissent.

Les plantations touchées présentent une apparence de zone bralée.

e “Champignons”

Des micro-organismes classés parmi les oomycétes sont responsables de diverses
maladies, considérées comme cryptogamiques méme si I'espéce n’est pas un cham-
pignon a proprement parler.

Le Pythium spp. provoque la pourriture du rhizome, ainsi que le jaunissement et le
desséchement prématuré du feuillage.

La maladie Azhukal® pourriture due & Phytophthora nicotianae, touche les feuilles et
les capsules. Les répercussions sur les plantations sont désastreuses et la lutte
contre cette maladie est difficile. Si toutes les variétés peuvent étre affectées, le Cv
Mysore apparait comme le moins sensible a I'infection.
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e \Virus

La “marbrure des jeunes feuilles” est la plus grave des maladies virales. De type
“mosaique”, on l'appelle Katte"en Inde, ou elle a été signalée dés 1945, et ou elle
cause des dégats importants dans les plantations, et ce dans toutes les régions.

Elle est transmise principalement par I'intermédiaire d’'un insecte, le puceron des ba-
nanes Pentalonia nigronervosa Coq. Une dizaine d’autres espéces de pucerons du
groupe des aphides peuvent aussi la transmettre, comme Pentalonia caladii v.d.
Goot, identifié dans la région du Karnataka.

Les premiers symptdbmes sont des marbrures apparaissant d’abord sur les jeunes
feuilles, puis sur 'ensemble de tout le feuillage, qui se rabougrit. Les rhizomes se
tassent et la taille des touffes diminue progressivement jusqu’a la mort.

Les plants anciens affectés peuvent survivre quelques années supplémentaires,
alors que les plus jeunes se desséchent avant de pouvoir produire des graines.
L’infection ne se transmet pas par les graines, mais réduit de fagon importante leur
capacité de germination.

La lutte contre cette maladie consiste a arracher les plants malades et leurs rhi-
zomes, y compris les plants sauvages, puis a les brller. Dans des essais réalisés a
'université du Kerala, on a amélioré la technique en pulvérisant un insecticide. Il est
conseillé d’attendre deux ans avant de replanter ces emplacements, avec des semis
sains et non des produits clonés. Avec cette méthode, on arrive a maintenir le niveau
d’infestation en dessous de 2 %.

En 1980, au Guatemala, une autre mosaique, distincte du Katte, a été identifiée. Elle
provoque des dégats similaires.

e Traitements

Dans tous les cas, afin d’'une part d’éviter la prolifération de ces maladies, et d’autre
part de garantir les récoltes, les traitements essentiels comprennent: I'emploi
d’antibiotiques ou de fongicides, le contrble des vecteurs avec la pulvérisation
d’insecticides, les mesures phytosanitaires, et la destruction des plantes infectées.

Les recherches s’orientent vers la sélection de nouvelles variétés plus résistantes.
Certains planteurs commencent également a pratiquer une agriculture biologique
plus respectueuse de I'environnement. Cette cardamome est encore trop peu pro-
duite mais, face a une demande croissante des consommateurs et des patients en
quéte de produits “bio”, est probablement amenée a se développer dans les années
futures.
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» Parasites de la plante

Un nématode du genre Radopholus peut causer des dégats importants. Ces petits
vers non segmentés, visibles seulement a la loupe, sont trés répandus dans les sols
tropicaux humides. lIs parasitent les rhizomes de la cardamome qu’ils déforment, ce
qui provoque un ralentissement de la croissance, et favorise les mycoses.

Le Dichocrocis punctiferalis G. est un insecte ravageur entrainant un dessechement
complet de la plante. Son impact est particulierement fort durant la saison des pluies.
Ce papillon pond ses ceufs sur les jeunes pousses et les boutons de fleurs ; les che-
nilles percent facilement ces endroits tendres, et creusent des galeries dans les
fruits.

Toutes les variétés de cardamomes sont sensibles aux thrips. Différents genres peu-
vent dégrader la plante. L'un des plus nuisibles est le Taeniothrips cardamomi
Ramkr. Ce tout petit insecte se nourrit des feuilles, des inflorescences et des cap-
sules, provoquant ainsi un desséchement complet de la plante. Lorsqu’il atteint les
capsules mdres, il provoque la formation d’'une crolte qui les défigure. Il sévit surtout
avant et aprés les pluies, si 'ombre est trop importante.

D’autres insectes sont également nuisibles : le scarabée poilu creuse des trous dans
les capsules et se nourrit des graines, les chenilles poilues mangent les feuilles.

Tous ces parasites affectent la production des fruits et le développement des
graines, et par conséquent, leur valeur marchande. La pulvérisation de divers insec-
ticides se révéle efficace mais la question se pose de savoir quelles peuvent en étre
les conséquences sur la santé. Actuellement, peu d’études abordent le sujet.

Depuis toujours, les indiens pensent que les grenouilles mangent les plants de car-
damome et dégradent les cultures [54]. Cette idée est trés répandue, surtout dans
les petites plantations. La communauté agricole les considere comme un ennemi a
abattre, responsable de pertes économiques importantes. Pour tenter de mieux
comprendre cette situation, une étude a été menée dans des plantations abritant de
nombreuses espéces menaceées de batraciens. Cette enquéte sur le terrain révele
une croyance sans aucun fondement. Pour venir a bout de ce mythe séculaire, les
auteurs préconisent une campagne appropriée visant a sensibiliser le public au réle
positif des amphibiens.

Les rats, les singes, les cochons sauvages et les oiseaux causent souvent des
dommages.
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3.2.4 Récolte

Les fruits atteignent leur maturité en I'espace de trois a quatre mois. Comme ils ne
marissent pas tous simultanément, ils sont récoltés a intervalles réguliers. On dé-
nombre en général sept a huit récoltes, espacées de 15 a 20 jours. Les cueillettes
s’étalent donc sur plusieurs mois dans I'année (Tableau XIl), avec des fruits plus
abondants d’octobre a décembre. En Inde, cette récolte peut débuter plus ou moins
tot, selon l'arrivée de la saison des pluies.

Tableau XlI : Calendrier des récoltes de la cardamome en Inde [46]

Janv. | Févr. [ Mars

Inde

Guatemala

- Floraison et fructification - Récolte

Les fruits de cardamome sont ramassés presque a maturité compléte. Ne sont récol-
tées que les capsules mires, mais non encore déhiscentes, afin d’éviter leur ouver-
ture et la perte des graines. Les cueilleurs doivent les prélever délicatement une a
une avec des ciseaux, pour ne pas abimer les fleurs et les fruits immatures, tout en
conservant une fraction du pédoncule. Cette opération demande de I'adresse et né-
cessite une main d’ceuvre nombreuse, souvent féminine [1]. Une cueilleuse peut ain-
si ramasser environ 5 kg de fruits par jour, ou plus s’ils sont collectés par grappes
entieres, méthode parfois pratiquée car plus rapide, méme si la proportion de fruits
immatures ramassés est alors plus importante, et signifie, au final, I'obtention de
capsules séchées de moins bonne qualité. La récolte peut aussi se faire a l'aide de
machines dans les exploitations plus importantes [46].

95



3.2.5 Séchage et traitements

Aprés leur récolte, les fruits sont lavés, puis souvent stockés quelques jours en tas
pour parfaire leur marissement [43].

lls sont ensuite lentement séchés, soit pendant cinq jours, en plein air, au soleil, sur
des nattes, soit pendant deux jours, dans des séchoirs spéciaux a air chaud plus ou
moins perfectionnés. Dans les deux cas, il faut éviter un séchage trop rapide, qui
pourrait faire éclater les fruits. Quelquefois, les capsules sont ré-humidifiées et expo-
sées davantage au soleil, mais ce traitement, qui les blanchit, augmente aussi la
quantité de fruits fendus [1].

A I'heure actuelle, de plus en plus de producteurs adoptent un séchage contrélé,
dans des piéces ou l'air chaud circule sur de fines couches de capsules, disposées
sur des plateaux [46].

Aprés plusieurs bains dans une eau savonneuse mélangée avec une poudre blan-
chissante (poudre de fruits de Sapindus), les capsules sont égouttées puis placées
sur des nattes pour favoriser un début de fermentation. Grace a cette étape, elles
gonflent et I'enveloppe s’assouplit, ce qui réduit le risque d’éclater pendant le sé-
chage. Le blanchiment peut également étre réalisé par I'action du dioxyde de soufre
(SO,) avec du peroxyde d’hydrogéne (H205) [40].

Souvent, ces méthodes sont combinées entre elles et répétées deux a trois fois pour
aboutir a la couleur souhaitée. Beaucoup de consommateurs indiens préférent une
couleur crémeuse uniforme ou jaune doré. Pour I'obtenir, on recommande un traite-
ment alternatif qui consiste a tremper les capsules séchées au soleil dans une solu-
tion contenant 4 a 6 % de H,O,a un pH de 4 pendant 6 a 8 heures, puis de les laver
et de les sécher en fines couches au soleil. Cette méthode présente I'avantage de ne
pas laisser de SO, dans le produit fini, mais colte plus cher [40].

Au Guatemala, un procédé permet de conserver la couleur verte des capsules en
trempant les fruits pendant dix minutes dans une solution de bicarbonate de sodium
a 2 % avant le séchage [46].
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3.2.6 Conditionnement et stockage

Aprés une opération de nettoyage pour enlever les pédoncules en les frottant sur
une toile de jute, la derniére étape est le triage et le calibrage des capsules a l'aide
d’'un tamis. Ce tri peut aussi étre mécanique [1].

Si les fruits ont été blanchis au soufre, ils sont aérés a I'extérieur avant d’étre condi-
tionnés pour I'exportation. Le fait de conserver les graines a l'intérieur des capsules
favorise leur conservation lors du transport et du stockage : extraites au fur et a me-
sure, elles garderont leur arbme plus longtemps [43].

Des recommandations précises, relatives aux conditions d’entreposage et de trans-
port des capsules et des graines, sont données dans une annexe informative des
normes ISO [51,52] :

— Les emballages doivent étre entreposés dans des locaux couverts, bien protégés du so-
leil, de la pluie, et d’une chaleur excessive ;

— L’entrepét doit étre sec, exempt d’odeurs désagréables, et protégé contre [l'entrée
d’insectes et autres déprédateurs. La ventilation doit étre réglée de fagon a assurer une
bonne aération en période seche, et a étre entiérement arrétée en période humide. Des
dispositions appropriées doivent étre prises pour permettre la fumigation de I'entrepét ;

— Les emballages doivent étre manipulés et transportés de maniere a ce qu'ils soient proté-
gés de la pluie, du soleil ou d’autres sources de chaleur excessive, des odeurs désa-
gréables, et de toute contamination, en particulier dans les cales des navires ;

— Les capsules doivent étre emballées dans des récipients en fer blanc propres, sains et
secs, ou dans des caisses en bois ou des sacs en jute neufs, avec un doublage conve-
nable, par exemple du papier imperméable, du papier kraft ou du plastique.

Les indications particuliéres suivantes doivent étre inscrites directement sur chaque
emballage :

—  Nom botanique du produit et nom commercial ou, le cas échéant, marque ;

— Nom et adresse du producteur ou de 'emballeur ;

— Numéro de code ou de lot ;

— Masse nette ;

— Catégorie du produit (s’il est classé) selon la ou les norme(s) nationale(s) (a indiquer) ;
— Pays de production ;

— Année de récolte.

A la maison, comme pour de nombreuses autres épices, la cardamome doit se gar-
der de préférence au frais, dans un endroit sec, et dans un récipient hermétique
(porcelaine ou métal), bien protégée de la lumiére. La conservation des graines et de
la poudre est encore plus délicate (voir p. 61) [3].
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3.3 Ladrogue végétale

Que la cardamome soit utilisée en cuisine, ou sous forme de drogue, la partie de la
plante utilisée correspond au fruit mdr et séché, aux graines ou a la poudre de
graines.

3.3.1 Caractéristiques

3.3.1.1 Caractéres organoleptiques

Le fruit fermé a une odeur faible, et la saveur des parois est plutét insipide. Par
contre, une fois extraites de la capsule, les graines ont une odeur caractéristique
agréable, trés aromatique, légerement camphrée voire un peu poivrée. Cette odeur
est volatile et disparait rapidement. La flaveur est spécifique, complexe et puissante :
épicée, chaude, un peu citronnée et légérement sucrée [1,3,43].

3.3.1.2 Caractéres macroscopiques

L’aspect des fruits varie en fonction du Cv, de la région de culture, des traitements et
des conditions de séchage (voir Tableau Il). A la description botanique de la partie
2.2.3.3, nous ajoutons ici quelques precisions [1].

Le sommet du fruit se termine par un petit bec court de 1 a 2 mm de long pouvant
porter des restes de périanthe, tandis que la base, arrondie, porte les restes du pé-
doncule. La surface est parcourue de stries longitudinales plus ou moins marquées.
L’enveloppe externe, ou péricarpe, mesure 1 mm d’épaisseur.

Les trois loges sont séparées par de fines membranes, et renferment chacune une
double rangée de graines en placentation axile, soit une vingtaine par capsule. Ces
graines, décrites au paragraphe 2.2.3.3 sont agglomérées en masse et recouvertes
d’un arille mince, incolore et membraneux. Elles peuvent représenter jusqu’'a 70 %
du poids total du fruit.
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3.3.1.3 Caractéres microscopiques

> Le fruit

Sur la figure 20, représentant la structure microscopique du péricarpe, nous pouvons
observer de I'extérieur vers l'intérieur [1,40] :

1. L’épicarpe comprenant deux ou trois assises de cellules a paroi mince ;
2. Le mésocarpe, assise épaisse de fines cellules parenchymateuses ;

Des cellules de forme elliptique ou spiralée regroupées en faisceaux fibrovasculaires
(a), des cellules ridées et des cellules a HE groupées en une masse brunéatre (b) sont
dispersées dans le parenchyme. De plus, chaque cellule contient un ou plusieurs
cristaux d’oxalate de calcium (CaC,0y) ;

3. L’endocarpe.

I

Figure 20 : Structure microscopique du péricarpe, coupe transversale [40]

> Les graines

L’observation précise des graines au microscope (Figures 21 et 22) nous permet de
distinguer de I'extérieur vers l'intérieur [1,40] :

1. Larille, recouvrant la graine, constitué de trois assises de cellules fines presque
rectangulaires ;

2. Latesta, enveloppe dure de couleur marron. Elle comprend :

a- Un épisperme, simple assise de cellules rectangulaires en section transver-
sale et allongées en section longitudinale ;

b- Un parenchyme aplati formé de cellules transversales, certaines pigmentées
de marron ;
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c- Une assise unique de larges cellules parenchymateuses étroitement serrées.
Ces cellules polygonales a HE apparaissent carrées en section transversale et
allongées en section longitudinale. Elles contiennent des globules huileux ;

d- Un sclérenchyme, assise de cellules scléreuses de couleur marron foncé qui
donne sa couleur et sa dureté a la graine. Chaque cellule est coiffée d’'un no-

dule de silice (Si).
3. Une couche épaisse, le périsperme, formé de cellules parenchymateuses polygo-

nales de tailles variables, remplies de tout petits grains d’'amidon de 2 a 4 um de
diamétre. Les grains d’amidon (Am.) forment des amas renfermant quelques cris-

taux de CaCy0y;

Figure 21 : Structure microscopique de I'enveloppe de la graine, coupe transversale [55]

4. Un albumen mince entourant 'embryon comme une gaine. Il est constitué de
fines cellules polygonales remplies de protéines et de lipides ;

5. Un embryon de forme allongée composé de petites cellules remplies de grains
d’aleurone et d’huile fixe.
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Figure 22 : Graine de cardamome, coupe longitudinale et transversale [56]
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» La poudre de graines

La drogue pulvérisée a une texture cendreuse et une couleur marron clair plus ou
moins grisatre, avec des grains bruns plus foncés. Elle a 'odeur et la saveur aroma-
tigue caractéristique de la cardamome, quoique moins marquée que celle des
graines.

La figure 23 détaille les éléments spécifiques permettant d’identifier la poudre de
graines de cardamome. On trouve notamment [1,40] :

— Des fragments d’arille composés de cellules allongées a parois trés minces,
souvent associés a des fragments de I'épisperme ;

— De larges cellules polygonales contenant des globules huileux. Cette assise
est habituellement associée aux cellules de I'épisperme ;

— Des cellules scléreuses a parois épaisses, foncées, marron rougeatre. Elles
appartiennent a I'enveloppe de la graine et contiennent des nodules de Si ;

— De nombreux grains d’amidon. La majorité sont en amas denses et remplis-
sent les cellules a parois minces du périsperme. D’autres grains sont isolés et
dispersés. Ce sont les plus petits des grains d’amidon de réserve connus (2 a
4 um).

La poudre reste onéreuse et perd vite son odeur aromatique si agréable [20]. En ef-
fet, la saveur et les arbmes sont souvent sensibles a '’humidité, a la chaleur, et a l'air
ambiant. Pour cette raison, il est conseillé de I'acheter en petite quantité et la conser-
ver dans des emballages hermétiques et bien refermés aprés chaque utilisation. En
effet, dés que I'emballage d’un produit aromatique est ouvert, il perd environ 70 % de
ses arébmes [57].
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Figure 23 : Caractéristiques microscopiques de la poudre de graines de cardamome [58]
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Vaisseaux spiralés en paquet (face)
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Testa : cellules a HE contenant des globules huileux, assise de cellules parenchyma-
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3.3.1.4 Composition chimique des graines

Avec plus de 120 éléments identifiés, la graine posséde la composition approxima-
tive suivante [1,40] :

- 11 %deau;

— 15 % de protéines ;

— 22 % d’amidon ;

— 16 % de cellulose ;

- 2a3,5%de lipides ;

— 7 a13 % de fibres de cellulose ;
— Des minéraux ;

- 2,534 10 % d’essences.

Les glucides sont principalement représentés par 'amidon et la cellulose, ainsi que
les pentosanes.

Au niveau des lipides, les principaux acides gras retrouvés sont : I'acide oléique
(62,6 %), l'acide stéarique (18,3 %), I'acide linoléique (10,5 %), l'acide palmitique
(8,4 %), I'acide caprylique et caproique (0,3 %). L’extrait éthéré non volatil, qui cor-
respond a la partie liposoluble, c’est-a-dire I'huile fixe, les cires et les matieres colo-
rantes, varie de 2 a 3,5 %.

La teneur en fibres des graines et des capsules varie largement, de 7 a 13 % pour
les graines, de 26 a 32 % pour le péricarpe, et de 12 a 20 % pour le fruit entier. Ces
taux aident a identifier l'origine de la poudre de cardamome et a détecter
d’éventuelles falsifications (voir paragraphe 3.3.2.2).

On note aussi la présence de matiéres minérales, surtout du potassium, du calcium,
du fer et du zinc. Des traces de manganese, de vitamine B et des dérivés d’acide
hydroxycinnamique sont retrouvées.

Les graines fournissent, aprés extraction, entre 2,5 % et 10 % d’HE. Ce taux varie
selon plusieurs parameétres (voir chapitre 4.1.2). La composition de 'HE sera étudiée
ultérieurement, dans le quatriéme chapitre de ce manuscrit.
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3.3.2 Controles et falsifications

Le contrble des plantes a HE est codifié par les pharmacopées. Il comprend un exa-
men morphologique et microscopique classique, avec une mise en évidence des HE
in situ a I'aide de colorants lipophiles. Il comporte aussi une étude par chromatogra-
phie en couche mince (CCM) d’un extrait ou de 'HE. Le dosage de I'HE est, avec le
dosage de I'’humidité résiduelle, la principale détermination quantitative. Il se fait par
entrainement a la vapeur d’eau, avec un appareil spécial, décrit dans la Pharmaco-
pée européenne (VI° éd., 2008) [47].

La cardamome a autrefois bénéficié d’'une monographie dans la Pharmacopée fran-
caise (VII° éd., 1950). Cette monographie n’apparait plus dans la XI° édition en vi-
gueur depuis le 1% juillet 2012.

3.3.2.1 Falsifications de la cardamome entiére et des graines

Dans le contexte de cette étude, la falsification est définie comme toute addition déli-
bérée de matiéres étrangéres a un lot de cardamome, dans le but d’augmenter son
poids a des fins lucratives [40]. Elle s'accompagne obligatoirement d’'une baisse de
qualité.

Les falsifications des capsules sont possibles, notamment par la cardamome de Cey-
lan (E. cardamomum var. major Thwaites), cardamome brune au goGt camphré plus
prononcé. Cependant, il est difficile de falsifier la cardamome entiére, excepté avec
des cardamomes de qualité inférieure, car un examen soigneux des échantillons le
détecte.

Les graines peuvent étre falsifiées avec des graines de “vraie” cardamome de qualité
inférieure, ou avec des graines de “fausse” cardamome de Ceylan, ou encore des
graines de cardamomes du genre Aframomum et Amomum, d’aspect presque sem-
blable. Cependant, un examen a la loupe révele des différences plus ou moins mar-
quées : la surface de la graine de la “vraie” cardamome présente des stries nettes,
alors que la graine de la cardamome du Népal est presque lisse ; a l'inverse, les
graines de la cardamome d’Indochine ont un aspect identique.

Les graines issues de ces “autres” cardamomes ont une teneur en HE plus faible,
avec une composition différente et un arbme particulier. Ainsi, une falsification avec
des graines de la grande cardamome montrera une concentration plus élevée en
1,8-cinéole, détectable par une chromatographie en phase gazeuse (CPG) ou une
CCM. A Tinverse, des adultérations plus faibles, de I'ordre de 10 %, sont plus diffi-
ciles a détecter par ces méthodes, car les valeurs obtenues se situeront dans la four-
chette des variations normales d’échantillons authentiques.
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3.3.2.2 Falsifications de la poudre de cardamome

La falsification de la poudre de cardamome est possible avec pratiquement n'importe
quel autre matériau réduit en poudre et de méme granulométrie, comme des farines
de céréales, de légumes secs ou des extraits de gingembre. On peut la détecter au
microscope en observant les différences de taille et de structure des grains d’amidon,
ceux de la cardamome étant plus petits que ceux des céréales [40].

La teneur en fibres aide a identifier I'origine de la poudre : attention a un taux anor-
malement élevé, suspect. La poudre de cardamome entiére se distingue de la
poudre de graines de cardamome par un examen au microscope. On peut recon-
naitre la premiére par sa couleur jaunatre, 'abondance de fibres isolées, les vais-
seaux spiralés des faisceaux fibrovasculaires, de nombreuses cellules parenchyma-
teuses vides, et les masses brunatres dispersées de cellules a HE.
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4 Etude chimique, pharmacologique et toxicologique

4.1 Composition chimique de I’huile essentielle

4.1.1 Aspect réglementaire
4.1.1.1 Liste A des plantes médicinales et huile essentielle

La cardamome figure dans la liste A des plantes médicinales utilisées traditionnelle-
ment, établie par 'Agence nationale de sécurité du médicament (ANSM) lors de la
derniére édition de la Pharmacopée francgaise [59]. Au sein de cette liste, qui com-
prend plus de 500 plantes, un sous-groupe de 194 plantes, dont la cardamome, re-
cense les plantes dites “ libéralisées”. Ces plantes ne sont pas soumises au mono-
pole pharmaceutique, et peuvent étre vendues sous différentes formes quel que soit
le commerce. Dans ces circonstances, elles ne bénéficient pas d’indications théra-
peutiques (plantes grisées dans la liste A).

Dans ses recommandations relatives aux critéres de qualité des HE, TANSM retient
la définition suivante : « Produit odorant, généralement de composition complexe,
obtenu a partir d’une matiere premiere végétale, botaniquement définie, soit par en-
trainement a la vapeur d’eau, soit par distillation seche, soit par un procédé méca-
nique approprié sans chauffage. L’huile essentielle est le plus souvent séparée de la
phase aqueuse par un procédé physique n’entrainant pas de changement significatif
de sa composition. »

4.1.1.2 Contrdles de qualité et essais

La détermination de la qualité des HE est primordiale. Ainsi, les pharmacopées pré-
voient différents essais tels que des mesures physiques et chimiques. Elles recom-
mandent également une analyse par une technique chromatographique soit une
CCM ou, de préférence, une CPG. Un second appareil couplé au chromatographe, le
spectrométre de masse (SM), permet de quantifier les molécules aromatiques et de
déterminer leurs proportions dans I'HE [47,60].

» Une norme ISO pour I'HE

Toutes ces analyses sont développées et mises en place par des commissions na-
tionales et internationales d'experts telles que I'’Association Francaise de Normalisa-
tion (AFNOR) ou I'lSO.
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La norme internationale 1SO 4733 :2004 spécifie certaines caractéristiques de I'HE
d’E. cardamomum (L.) Maton [61].

Ces spécifications s’appliquent a 'HE de cardamome obtenue par distillation a la va-
peur d’eau des fruits d’E. cardamomum (L.) Maton, de la famille des Zingiberacées,
poussant principalement en Amérique centrale/Guatemala et en Inde/Sri Lanka.

Cette norme précise les caractéres organoleptiques de I'HE, soit :

— Un aspect liquide ;
— Une couleur de l'incolore au jaune pale ;
— Une odeur caractéristique, épicée et cinéolée.

Elle indique également certaines propriétés variables selon le pays d’origine (Ta-
bleau XIII).

Tableau XIII : Norme ISO 4733, spécifications [61]

Spécifications Amérique centrale _Inde
Guatemala Sri Lanka
Densité relative a 20 °C, d% De 0,920 a 0,940 De 0,919 a4 0,936
Indice de réfraction a 20 °C De 1,460 a 1,467 De 1,460 a 1,468
Pouvoir rotatoire a 20 °C Compris entre + 24° et + 39° Compris entre + 22° et + 41°

Pour obtenir une solution limpide (parfois opalescente), il ne doit
Miscibilitt a I'éthanol a 70 % | pas étre nécessaire d'utiliser plus de 3 volumes d’éthanol a 70 %

(fraction volumique) a 20 °C (fraction volumique) avec 1 volume d’HE.
Indice d’acide Maximum : 6 Maximum : 6
Indice d’ester De 92 a 150 De 92 a 150

Point d’éclair (valeur obtenue

D w - Valeur moyenne : + 59 °C Valeur moyenne : + 59 °C
avec un appareil “Grabner”)
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Pour obtenir un profil chromatographique, il faut réaliser I'analyse de I'HE par CPG et
identifier, sur le chromatogramme obtenu, les constituants caractéristiques (voir ta-
bleau XIV). Le pourcentage de chacun de ces constituants doit se situer dans les
limites figurant dans ce tableau. Ce profil est normatif et se différencie des chromato-
grammes types donnés a titre d’'information en annexe.

Tableau XIV : Norme ISO 4733, profil chromatographique [61]

Ameérique centrale/Guatemala Inde/Sri Lanka
Constituants
% Min. % Max. % Min. | % Max.
a-pinéne 1 2 1 2
Sabinene 3 5 2 4
Myrcéne Traces 2,5 Traces 2,5
Limonéne 2 3 3 7
1,8-cinéole 27 35 23 33
Linalol 3 6 3,5 7
Acétate de linalyle 4 6 4

Terpinéne-4-ol 0,8 1,5 1 3
a-terpinéol Traces 2,5 3 7
Acétate d’a-terpényle 35 45 32 42
Trans-nérolidol 0,5 1 1 2

» Bulletin d'analyse d'une HE

Une fiche d’analyse d’'une HE d’E. cardamomum, commercialisée par le laboratoire
Pranardm et vendue en officine précise (voir Annexe 2) :

— Les caractéristiques physiques : aspect, couleur, odeur, densité a 20 °C, den-
sité a 15 °C, indice de réfraction a 20 °C, pouvoir rotatoire a 20 °C, miscibilité
a I'éthanol a 70 %, point d’éclair ;
— Les résultats d’analyse aux pesticides, organochlorés et organophosphorés ;
— Le profil chromatographique, avec la liste des constituants obtenus, ainsi que
leur répartition.
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4.1.2 Mode d'obtention de I’huile essentielle

Seuls les végétaux supérieurs peuvent sécréter des essences. Les espéces concer-
nées, dont on peut extraire les HE, sont réparties dans un nombre limité de familles
comme les Apiacées, les Astéracées, les Lamiacées, les Lauracées, (...) et les Zingi-
béracées, famille de la cardamome [47].

Les graines d’E. cardamomum renferment des sécrétions naturelles. Les éléments
sécreéteurs sont ici des cellules sécrétrices isolées ou en amas, retrouvées au niveau
du péricarpe et de la testa [62].

Trois méthodes fondamentales, validées par la Pharmacopée européenne, permet-
tent d’extraire ces essences pour obtenir les HE : I'extraction mécanique (ou expres-
sion a froid), réservée au genre Citrus ; la distillation a sec pour le bois et les maté-
riaux trés durs ; la distillation aqueuse, convenant a la majorité des plantes.

La distillation traditionnelle par entrainement a la vapeur d'eau sous basse pression
est la méthode la plus employée. L’'HE d’E. cardamomum s’extrait ainsi a partir des
graines [63]. Le végétal n’est pas en contact direct avec I'eau, mais avec la vapeur
d’eau saturée.

Ce processus nécessite I'emploi d'un alambic composé de trois parties (Figure 24).
Les graines de cardamome sont placées dans le deuxieme réservoir. La vapeur
d’eau qui provient de la chaudiére le traverse et entraine avec elle les principes ac-
tifs. Par la suite, la vapeur refroidit en passant dans un long tube en forme de serpen-
tin, pour arriver dans la troisieme cuve, ou elle se condense. L'HE peut alors étre
séparée de l'eau car elle est plus légére et reste en surface. L'eau qui reste apres la
séparation contient encore une petite quantité de molécules et peut servir a la fabri-
cation des hydrolats aromatiques (HA) [11].

feu
eau

vapeur d'eau

pitantes aromatiques

vapeur d'eau chargée

d'H.E

eau froide

eau chauage

eduy + H E

huile essentielle

hydrosol ou hydrolat

Figure 24 : Distillation des huiles essentielles a la vapeur d’eau [62]
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Quantitativement, les rendements sont plutét faibles, souvent inférieurs a 10 ml/kg.
Dans le cas de la cardamome, et comme pour la plupart des HE issues de graines,
les rendements réels obtenus sont plus importants : ils varient en régle générale
entre 2 et 3 %, pour une durée de distillation de trois heures, et peuvent atteindre un
taux de 10 %. Ainsi, 100 kg de graines de cardamome pourront donner jusqu’'a 3 |
d’HE, voire plus [63]. Il est a noter que ce taux varie selon plusieurs parameétres : va-
rietés cultivées, degré de maturité des fruits au moment de la récolte, traitements,
durée et conditions de séchage et de stockage. Ainsi, les capsules immatures, pré-
sentes en faible quantité dans toutes les récoltes, et en particulier dans la derniere
récolte de 'année, sont moins productives que les vertes [40].

Récemment, d’autres méthodes innovantes ont été testées. Elles ne permettent pas
de produire une HE conforme a la Pharmacopée. Par contre, elles permettent
d’obtenir des produits intéressants pour l'industrie agro-alimentaire mais non utili-
sables en tant qu’HE en pharmacie [30]. L’extraction avec des solvants produit des
extraits végétaux, substances solides ou semi solides (concréetes, absolus, rési-
noides, oléorésines).

L’extraction au dioxyde de carbone (CO,) supercritique est un nouveau procédé ré-
cemment développé [64]. L’état supercritique d’'un élément s’obtient en le soumettant
a une forte pression ou a une température définie. Pour le CO,, cet état est facile a
obtenir : il suffit de le chauffer a une température égale a 31 °C, ou de le mettre sous
une pression de 74 bars. Cette technique permet I'obtention d’'une “HE” de bonne
qualité et se rapproche de I'extraction par solvant. Le CO, supercritique a la méme
fonction qu’un solvant, mais, non nocif, il s’évapore entiérement et ne laisse aucune
trace dans le produit final. Un autre avantage est qu’il n'y a pas de dégradation due a
une élévation de la température. Cependant, le colt de la mise en ceuvre au niveau
industriel reste élevé.

En 2004, des chercheurs italiens ont réalisé une analyse comparative de 'HE de
cardamome obtenue par différentes méthodes, dont I'extraction au CO, supercritique
[64]. Avec ce procédé, ils ont testé plusieurs conditions d’extraction sur le rendement
et la composition de 'HE. lls ont ainsi obtenu un rendement maximal de 5,5 % contre
5 % pour 'HE obtenue par hydrodistillation, et ce, sans différence notable de compo-
sition. Par contre, 'HE obtenue a I'aide d’hexane, avec un rendement de 7,6 %, pré-
sente une composition altérée (par exemple, taux de limonéne a 36,4 % pour une
extraction avec hexane et 5,6 % pour une extraction au CO, supercritique).
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4.1.3 Principaux composants de I’huile essentielle

La composition chimique de I'HE varie selon les régions de culture, les variétés culti-
vées et le stade de récolte des fruits. Les constituants responsables de son odeur
épicée si particuliere sont essentiellement les suivants : a-terpinéol, 1,8-cinéole, acé-
tate de linalyle et linalol [3].

La CPG d’une HE d’E. cardamomum (Laboratoire Pranarém, lot N° OF6674), précise
sa composition chimique, présentée sur la figure 25. L’annexe 2 donne la liste détail-
lée d’'une centaine de constituants détectés dans un autre lot. Sur 95 molécules dé-
celées, six représentent plus de 80 % de I'HE. Certains éléments minoritaires déce-
Iés représentent entre 2 et 3 % chacun, voire moins.

Composes
minoritaires
15%
Limonéne
3% Acétate d'a-
terpényle
ing s 36%
Sabinene
Acétate de m
linalyle -
4 %
Linalol
5% S
1.8-cineole
= Eucalypiol

33%

Figure 25 : Composition chimique d'une huile essentielle de cardamome [Pranarém]

On a pu montrer I'existence de relations entre la structure chimique des molécules
contenues dans les HE et leur activité biologique. Ceci permet ainsi d’expliquer et de
prévoir en partie leur activité thérapeutique, méme si 'ensemble des propriétés de
I'HE ne saurait étre réduite a son activité biochimique seule [65].

Dans le cas de la cardamome, seuls six composants sont étudiés, chacun représen-
tant une famille biochimique bien précise. Selon leur répartition, tous ne sont pas ac-
tifs biologiquement. Pour chacun d’entre eux, nous donnons la formule brute de la
molécule, le nom IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) et leurs
propriétés biologiques générales.
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4.1.3.1 Esters

Les esters ont des actions antispasmodiques, antalgiques, anti-inflammatoires et sé-
datives. L'usage cutané est possible sans aucun trouble ni irritation, et leur toxicité
est trés faible, voire nulle. L’'aromathérapie en fait un large emploi dans les affections

inflammatoires et nerveuses [65].

A eux seuls, ils représentent prés de la moitié des composés de 'HE de cardamome.
Celle-ci contient de 30 a 40 % d’acétate d’a-terpényle et 3,5 a 6,5 % d’acétate de

linalyle.

» L'acétate d’a-terpényle

Formule brute : C12H2002
Nom IUPAC : 2-(4-methylcyclohex-3-en-1-yl) propan-2-yl acétate

Figure 26 : Formule de I'acétate d’a-terpényle

» L’acétate de linalyle

Formule brute : C12H2002
Nom IUPAC : acétate de 3,7-diméthylocta-1,6-dién-3-yl

Figure 27 : Formule de 'acétate de linalyle
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4.1.3.2 Oxydes terpéniques

Les oxydes terpéniques sont des molécules trés courantes dans les HE. lls ont de
multiples fonctions : stimulants exocrines avec une action pulmonaire et digestive ;
expectorants ; mucolytiques ; décongestionnants broncho-pulmonaires ; toniques
circulatoires, via une amélioration des échanges vasculaires et énergétiques ; activa-
teurs métaboliques ; anti-inflammatoires ; anti-infectieux (antibactériens moyens, an-
tiviraux, antiparasitaires) et immunomodulants. lls sont dans l'ensemble peu
toxiques, sauf en cas d’emploi excessif (nausées, vomissements, vertiges) [65].

» Le 1,8-cinéole ou eucalyptol

Formule brute : C1gH1sO
Nom IUPAC : 1, 3,3-triméthyl-2-oxabicyclo [2,2,2] octane

Figure 28 : Formule du 1,8-cinéole (eucalyptol)

C’est un composant caractéristique souvent rencontré dans de nombreuses HE.
L’HE de cardamome en contient de 20 a 35 %.

Identifié réellement depuis 1885, cet oxyde monoterpénique s’appelle aussi eucalyp-
tol. Son action stimulante sur les glandes a mucine et sur I'activité ciliomotrice de la
muqueuse bronchique en font un bon expectorant. De plus, il a des propriétés anti-
bactériennes, est souvent actif sur Staphylococcus aureus et est immunomodulant,
en augmentant les y-globulines. Cependant, il est contre indiqué chez I'asthmatique
[65].
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4.1.3.3 Monoterpénols

Aprées les terpénes, les alcools sont les composés les plus abondants dans les HE.
lls comprennent les phénols et les terpénols (monoterpénols en C10 et sesquiterpe-
nols en C15).

Anti-infectieux a large spectre (antibactériens, virucides, fongicides et antiparasi-
taires), ils agissent directement sur les germes pathogénes, en fonction de leur con-
centration minimale inhibitrice (CMI), qu’ils neutralisent par dénaturation des pro-
téines et dissolution de la membrane lipidique. lls agissent indirectement sur le ter-
rain qu’ils corrigent et sont aussi des immunostimulants ou immunomodulants ainsi
que de bons toniques et stimulants généraux. De plus, ils respectent la flore intesti-
nale.

Moins puissants, mais aussi moins dermo et hépatotoxiques que les phénols, leur
emploi est plus souple [65].

> Le linalol

C’est un alcool monoterpénique aliphatique. Astringent, tonique cutané, sédatif, cette
molécule est trés répandue. L'HE de cardamome en contientde 4 a 5 %.

Formule brute : C1gH1sO
Nom IUPAC : 3,7-diméthylocta-1,6-dién-3-ol

HsC OH

CH,

HsC”~ “CHs

Figure 29 : Formule du linalol
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4.1.3.4 Monoterpénes

Les terpénes font partie des molécules les plus répandues dans les HE. Les mono-
terpénes (C10) sont toniques, stimulants généraux, antiseptiques atmosphériques,
décongestionnants respiratoires, expectorants balsamiques, lymphotoniques et im-
munostimulants. Leur activité cortison-like est intéressante dans les états inflamma-
toires prolongés.

Appliqués a I'état pur sur la peau, ils peuvent entrainer une irritation ; les HE qui en
contiennent majoritairement doivent étre diluées, ce qui n’est pas nécessaire pour
I'HE de cardamome qui en contient environ 10 %, dont 2,8 a 4,4 % de sabinéne et
2,6 a 3,3 % de limonene [65].

> Le sabinéne

CH,

H-.C Nom IUPAC : 4-méthylidéne-1-propan-2- ylbicyclo
3 [3.1.0] hexane

Formule brute : CigH16

CHs

Figure 30 : Formule du sabinéne

> Le limonéne CH,

Monocyclique di-insaturé, c’est un terpene largement
répandu. Il stimule la microcirculation digestive. CHj

Formule brute : C1oH1e Figure 31 : Formule du limonéne
Nom IUPAC : 1-méthyl-4-prop-1-én-2-yl-cyclohexéne

4.1.3.5 Composants minoritaires

On note la présence de quelques terpénes minoritaires tels que : a-pinéne, B-
myrcéne, B-phellandréne. On retrouve aussi d’autres éléments a des concentrations
variables, tels que : a-terpinéol, terpineéne-4-ol, nérolidol (pour environ 1 %), accom-
pagnés, en moindres proportions de terpénol, géraniol, (...), néral, gérianal (pour
moins de 1 %).

Selon le tableau XV, une autre CPG donne des résultats Iégérement différents en

pourcentage mais similaires en termes de proportions [66].
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Tableau XV : Chromatographie en phase gazeuse, résultats [66]

Y
o
o

00 NO O WN -

W W W WWWNDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDN=22 22 A a A a v
AP WOWN 2000 NOOOPrWN 000NN~ O

Temps de rétention  Constituants %
15,5 a-pinéne 1,00
15,7 a-thuyéne 0,16
21,4 B-pinéne 0,34
22,4 Sabinéne 2,82
254 B-myrcéne 1,50
26,8 a-terpinéne 0,23
28,4 Limonéne 3,29
29,3 1,8-cinéole 30,27
30,9 Cis-B-ocimeéne 0,04
32,0 y-terpinéne 0,61
32,3 Trans-B-ociméne 0,06
34,0 p-cyméne 0,30
34,9 Terpinoléne 0,22
35,3 Octanal 0,06
39,0 6-méthyl-5-hepten-2-one 0,02
48,1 Trans-thuyanol 0,50
48,6 Terpénol 0,23
53,6 Linalol 3,95
541 Cis-thuyanol 0,32
54,6 Acétate de linalyle 6,12
58,1 Terpinéne-4-ol 1,11
61,4 Acétate de d-terpényle 0,27
62,5 O-terpinéol 0,15
63,4 Néral 0,32
64,2 a-terpinéol 2,55
64,6 Acétate d’a-terpényle 39,48
66,5 B-sélinéne 0,47
66,7 Géranial 0,63
67,7 Acétate de géranyle 0,56
68,2 Propionate d’a-terpényle 0,10
68,8 y-cadinéne 0,15
70,8 Ester aliphatique insaturé 0,12
73,0 Géraniol 0,88
84,0 Nérolidol 1,09
100,2 Farnésol 0,08
Total 100,00
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4.2 Propriétés pharmacologiques

Aprés avoir détaillé les composants chimiques de la cardamome, nous étudions
maintenant ses propriétés biologiques. Epice recherchée pour ses qualités culinaires
en Asie, elle est aussi, depuis des siécles, reconnue pour ses vertus thérapeutiques,
dues principalement a I'ester majoritaire, I'acétate d’a-terpényle, suivi de I'eucalyptol.

Des études pharmacologiques en cours depuis une vingtaine d’années confirment
son potentiel antifongique et antibactérien, ainsi que ses propriétés ancestrales sur la
digestion. D’autres mettent 'accent sur son action anti-inflammatoire et analgésique.

Plus récemment, de nouvelles propriétés ont été rapportées. Il semblerait en effet
que la cardamome ait une action bénéfique sur le stress, '’hypertension artérielle et
I'hypercholestérolémie, facteurs majeurs du risque cardiovasculaire. A ce titre, elle
pourrait intervenir dans la prévention de l'infarctus du myocarde.

Enfin, un effet antioxydant et anticancéreux a récemment été observé. Si cette re-
cherche est a confirmer, elle est néanmoins porteuse d’espoir : la cardamome n’a
peut-étre pas fini de faire parler d’elle !

4.2.1 Antifongique et antibactérien

L’HE de cardamome posséde une activité antifongique sur plusieurs espéces de
champignons microscopiques, activité due notamment a I'acétate d’a-terpényle [1].

En 2007, EI Malti et al. [67] ont réalisé une étude afin d’évaluer I'effet antibactérien
d’E. cardamomum sur divers agents pathogénes in vitro, et ce dans le but de I'utiliser
comme additif antimicrobien dans les aliments. Des bactéries, pathogénes chez
’lhomme, et multi résistantes a plusieurs antibiotiques, ont été sélectionnées et tes-
tées. L'extrait de cardamome a été trés efficace pour inhiber la croissance de toutes
les souches, en particulier sur des bactéries a Gram positif (Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus) et a Gram négatif (Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa).

Trois ans plus tard, des chercheurs indiens ont mené une étude similaire [68]. lls ont
testé I'effet de différents extraits de cardamome sur une série de bactéries, souvent
incriminées dans diverses pathologies et ont évalué les CMI. Les bactéries a Gram
positif ont été sensibles de fagon variable a tous les extraits testés. Les auteurs de
I'étude ont conclu que, globalement, la cardamome avait une activité antibactérienne
significative, et pourrait devenir utile dans la recherche de nouveaux antibiotiques,
grand défi du monde actuel.
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4.2.2 Propriétés digestives

4.2.2.1 Antiulcéreux et antidyspeptique

En 1989, une étude japonaise a comparé I'activité antiulcéreuse de huit plantes ap-
partenant a la famille des Zingibéracées (dont la cardamome) avec la cimétidine [69].
Cette étude a montré une diminution de 50 % de la sécrétion acide de I'estomac
apres administration d’un extrait aqueux de I'une de ces plantes.

D’autres expérimentations ont également permis de démontrer qu’une forte dose
d’extrait (100 mg/kg d’un extrait acétonique concentré a sec) permet d’augmenter la
sécrétion biliaire [3].

D’autre part, en 2006, I'activité antibactérienne d’un extrait méthanolique de carda-
mome a été démontrée vis-a-vis d’Helicobacter pylori [70]. Ceci tend a confirmer
I'effet antiulcéreux de la cardamome et justifie son utilisation traditionnelle dans les
troubles dyspeptiques, puisque H. pylori est considéré comme I'un des facteurs cau-
sant la dyspepsie.

4.2.2.2 Antispasmodique

En 1996, des chercheurs saoudiens ont étudié les propriétés pharmacologiques de
I'HE sur des animaux, et réalisé des expériences in vivo sur des lapins [71]. lls ont
conclu que 'HE de cardamome possedait une activité antispasmodique marquée en
atténuant les contractions intestinales induites par I'acétylcholine. Ces résultats sug-
gérent qu’elle intervient par une action sur les récepteurs muscariniques. La voie
cholinergique joue un réle physiologique important dans la régulation du péristaltisme
intestinal, ce qui justifie 'usage de la cardamome comme spasmolytique.

Depuis, il a été prouvé que I'HE de cardamome contient également des composants
de type antagoniste calcique, ce qui expliquerait son utilisation traditionnelle contre
les spasmes [72].
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4.2.3 Anti-inflammatoire et analgésique

Des expérimentations animales ont mis en valeur les effets anti-inflammatoires
(comparables a ceux de l'indométacine) et analgésiques de I'HE a la dose de
250 pl/kg [71].

Diverses études ont souligné que 'HE de cardamome favorisait le passage transcu-
tané de plusieurs anti-inflammatoires : piroxicam, indométacine, diclofénac [73].

Récemment, des tests in vivo ont confirmé ces résultats pour I'indométacine [74].

4.2.4 Sédatif et antistress

Il a été montré que I'extrait de cardamome provoquait un allongement du temps de
sédation des souris induit par le pentobarbital, avec un effet similaire a celui du dia-
zépam, sédatif de référence [72]. Cette action pourrait étre un facteur justifiant
I'utilisation de la cardamome dans la gestion de certaines épilepsies.

En effet, une étude récente a eu pour objectif d’examiner I'impact probable de I'HE et
de l'extrait méthanolique de cardamome sur les crises d’épilepsie provoquées par
des agents chimiques ou un électrochoc chez la souris [75]. L’'HE a été efficace dans
trois types de crise d’épilepsie, alors que I'extrait 'a été seulement sur un. Les au-
teurs précisent que les effets anticonvulsivants ont été négligeables sur 'ensemble
des crises.

D’autre part, une équipe iranienne a récemment cherché a évaluer I'action d’'un ex-
trait méthanolique de cardamome sur le comportement anxieux de rats soumis a un
stress post-traumatique [76]. Ce syndrome psychiatrique est une atteinte invalidante
pouvant se développer chez 6 a 8 % de la population. Les traitements pharmacolo-
giques actuels ne peuvent pas étre utilisés largement, en raison de leurs effets se-
condaires. Les résultats ont montré que l'extrait, particulierement a la dose de
400 mg/kg, avait amélioré de facon significative le comportement anxieux des rats.
Néanmoins, d'autres essais seront nécessaires pour clarifier les mécanismes exacts
impliqués.

Ces différentes études ouvrent des pistes de recherches a développer. On constate
que les effets anticonvulsivants de la cardamome sont plutét limités. Par contre, elle
peut contribuer a une meilleure sédation ou relaxation.
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4.2.5 Hypotenseur et diurétique

Lors d’une expérimentation, 'injection intraveineuse d’un extrait de cardamome a des
rats anesthésiés a provoqué une chute dose-dépendante de la pression artérielle
[72]. L’arrét de la réponse hypotensive aprés ajout d’atropine suggere que la carda-
mome peut abaisser la pression artérielle grace a la présence de composés antago-
nistes calciques et cholinergiques, composés aussi identifiés lors d’études sur
lintestin.

De plus, l'effet diurétique de la cardamome a été confirmé : elle entraine une aug-
mentation de la diurése chez le rat, ainsi qu’'une augmentation de I'excrétion urinaire
du sodium et du potassium, et ce de fagcon comparable a 'effet du furosémide, diuré-
tique de référence. Ceci renforce son effet hypotenseur [72].

Un an plus tard, une équipe du Rajasthan a essayé de préciser les propriétés cardio-
vasculaires de la cardamome [77]. Ainsi, des patients hypertendus ont regu une dose
de 3 g de poudre de cardamome par jour pendant 12 semaines. A la fin de ce traite-
ment, la pression systolique et diastolique des patients avait diminué de facon signifi-
cative. La fibrinolyse a également été améliorée au bout de la douziéme semaine.
D’autre part, un effet antioxydant de 95 % a été mesuré en 3 semaines. Par contre, il
n’y a pas eu d’effet sur le fibrinogéne et les lipides sériques. Aucun effet secondaire
n’a été noté.

Les propriétés de la cardamome sur les visceres (intestin et cceur) ont été confir-
meées. Elle agit bien sur le systéme cholinergique et les antagonistes du calcium et
abaisse ainsi la pression artérielle par ces deux mécanismes [78]. Par ailleurs, I'effet
diurétique et sédatif participe a 'effet antihypertenseur.
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4.2.6 Prévention de I'infarctus du myocarde

4.2.6.1 Hypocholestérolémiant

Des chercheurs indiens ont évalué I'action de I'épice sur le cholestérol [79]. Pour ce
faire, ils ont administré a des rats de laboratoire différentes doses de poudre de car-
damome et/ou d’HE. Les résultats ont montré une baisse de 31 % du taux sanguin
de cholestérol total, de 44 % du taux de cholestérol Low Density Lipoprotein (LDL) et
de 42 % du taux de triglycérides. La cardamome a donc réduit de fagon significative
l'indice d’athérogénicite, et cette étude expérimentale suggeére un effet cardioprotec-
teur potentiel.

4.2.6.2 Antiagrégant plaquettaire

L’action d’'un extrait de cardamome a été étudiée sur du plasma riche en plaquettes
humaines, et plus précisément sur les membranes [80]. De ces résultats, les cher-
cheurs ont déduit que I'extrait aqueux contenait des composés inhibant I'agrégation
plaquettaire et capables de protéger les membranes de la peroxydation lipidique. lls
ont conclu que la cardamome avait bien une fonction antiagrégant plaquettaire en
bloquant le transport du calcium au travers des membranes.

4.2.6.3 Action sur le coeur

En 2015, toujours en Inde, des chercheurs ont étudié les effets de la cardamome sur
le cceur [81]. lls ont observé son action sur les changements de structure hémody-
namiques, biochimiques et tissulaires dans linfarctus du myocarde induit par
I'isoproterenol chez le rat. Dans le groupe de rats prétraités avec de la cardamome,
les troubles cardiaques ont été améliorés, ainsi que les différents marqueurs et les
structures pathologiques des tissus ; les cellules cardiaques ont été protégées des
effets déléteres de l'isoproterenol. Ces résultats démontrent que la cardamome pro-
tege bien le myocarde de fagon significative, et exerce des effets cardioprotecteurs
en piégeant les radicaux libres. La figure 32 reprend les différents modes d’action de
la cardamome sur le cceur.
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Figure 32 : Action de la cardamome dans l'infarctus du myocarde [81]

4.2.7 Action sur les bronches

Malgré son utilisation traditionnelle bien connue dans le traitement de I'asthme, au-
cune étude ne confirmait le role de la cardamome dans cette utilisation. En 2011, des
chercheurs pakistanais ont testé son effet bronchodilatateur et tenté de mieux com-
prendre les bases pharmacologiques de son mécanisme d’action [82].

Pour ce faire, les auteurs ont administré un extrait brut de cardamome a des rats
anesthésiés. Celui-ci inhibe le bronchospasme suscité par le carbachol '. L’effet ob-
servé est dose-dépendant, et les réponses sont exprimées en pourcentage de réduc-
tion du bronchospasme, en comparaison avec l'effet du salbutamol, bronchodilata-
teur standard. De plus, cet extrait, étudié sur des tissus isolés de trachée de lapins,
atténue les contractions provoquées par le carbachol et une kaliémie élevée, tout
comme le Vérapamil ? utilisé comme témoin.

Pour conclure, ces résultats indiquent que la cardamome posséde un effet broncho-
dilatateur, et ce par l'intermédiaire d’'un mécanisme antagoniste calcique, justifiant
ainsi son utilisation dans le traitement de I'asthme.

L’analyse phytochimique a montré que la cardamome contient des alcaloides, des
flavonoides, des saponines, des stérols et des tanins. Les flavonoides sont connus
pour leur activité bronchodilatatrice, et leur présence dans la cardamome est suscep-
tible de contribuer a son action bronchodilatatrice.

Agoniste cholinergique, connu pour provoquer une bronchoconstriction via la stimulation des récep-
teurs muscariniques
Inhibiteur calcique a visée cardiaque avec effet hypokaliémant
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4.2.8 Action antioxydante et anticancéreuse

Depuis quelques années, des recherches visent a mettre en évidence le potentiel
anticancéreux de la cardamome. Pour le mettre en lumiére, nous avons choisi de
détailler deux études ; la premiére concerne le cancer de la peau, et la deuxieme le
cancer de I'estomac.

D’aprés I'Organisation mondiale de la santé (OMS), I'incidence du mélanome et des
autres cancers cutanés a augmenté au cours des derniéres décennies [83]. A 'heure
actuelle, entre 2 et 3 millions de cancers cutanés non mélanocytaires et 132 000 mé-
lanomes malins sont dépistés chaque année dans le monde. Un cancer diagnostiqué
sur trois est un cancer de la peau.

Le cancer de I'estomac fait partie des affections malignes les plus courantes dans le
monde [83]. Avec 870 000 cas par an et 650 000 déces, c’est le quatriéme au niveau
mondial en termes de fréquence, et le troisieme pour la mortalité. Responsable de
10,4 % des déceés par cancer, c’est I'un des plus mortels, méme si, dans les 30 der-
niéres années, son incidence a diminué dans les pays développés, notamment grace
a 'amélioration des conditions d’hygiéne et de vie.

En 2012, des chercheurs ont évalué l'action de la cardamome sur un cancer de la
peau induit par agent chimique chez la souris [84]. Une diminution significative des
index de l'incidence tumorale, de la charge tumorale, de la croissance de la tumeur
et du nombre total de papillomes a été observée chez les animaux traités par voie
orale (VO) avec 0,5 mg de poudre de cardamome en suspension. Dans ce groupe, le
poids moyen et le diamétre des tumeurs étaient comparativement plus faibles. Le
traitement par VO pendant 15 jours avec une suspension de cardamome a entrainé
une diminution significative du taux de peroxydation lipidique dans le foie, et un taux
de glutathion significativement plus élevé. Ces résultats confirment le potentiel de la
cardamome en tant qu’agent chimio préventif dans le cancer de la peau.

Trois ans plus tard, les mémes auteurs ont étudié 'effet de la cardamome sur le can-
cer primaire de I'estomac a papillomavirus. lls ont constaté que son administration
chez des souris réduit I'incidence et la propagation de la tumeur de fagon significa-
tive, respectivement de 41,67 % et 74,55 %, comparativement a un groupe témoin
[85]. Des essais biochimiques ont aussi révélé une nette amélioration des activités
enzymatiques dans le foie. D’autres marqueurs permettent d’affirmer qu’elle a bien
une action antioxydante. Ainsi, cette seconde étude confirme les résultats précé-
dents : la cardamome pourrait devenir un agent de chimio prévention majeur contre
le cancer de I'estomac.

Dans les deux cas, ces résultats encourageants devront étre confirmés. Les études
épidémiologiques nous révelent I'importance d’'une alimentation saine ; le réle du ré-
gime alimentaire dans la prévention du cancer est de nos jours largement admis et la
cardamome, produit végétal alimentaire, s’integre bien dans ce programme.
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4.3 Toxicité

Comme nous l'avons vu, le profil biochimique de 'HE de cardamome se partage
entre les molécules esters et oxydes de fagon équilibrée. Sa toxicité, tant par voie
orale (VO), voie cutanée (VC) ou voie respiratoire (VR) est négligeable aux doses
physiologiques et thérapeutiques. Utilisée dans I'art culinaire de plusieurs cultures,
elle figure parmi les HE a 'emploi sar [63]. En France, d’aprés nos connaissances
actuelles, aucune toxicité aigie ou chronique n’a été signalée chez des personnes
saines utilisant la cardamome en qualité d’épice aux doses usuelles [3].

En 1974, des tests de toxicité, par VO et VC, ont donné des valeurs de dose létale
médiane (DL50) sur des rats et des lapins supérieures a 5 g/kg. Chez les humains,
'HE de cardamome ne provoque pas d’irritation en patchs fermés sur une durée de
48 heures, ni de réaction de sensibilisation avec 4 % d’HE diluée dans de la vase-
line. De plus, aucun d’effet phototoxique n’a été démontré [86].

Depuis, les recherches scientifiques ont montré que de nombreuses plantes utilisées
comme nourriture ou en médecine traditionnelle sont potentiellement toxiques, muta-
génes et cancérigénes. Les travaux d’El Malti et al. [67] ont d’abord permis de dé-
terminer I'effet antimicrobien de la cardamome, avant d’étudier son impact toxicolo-
gique. A notre connaissance, il s’agit du premier rapport signalant sa toxicité.

Un extrait éthanolique de cardamome a été administré quotidiennement pendant 7
jours, par VO, a des souris albinos, a la dose de 0,003 et de 0,3 mg/g. Différents
marqueurs ont été évalués, les lésions histologiques mesurées, et les parametres
cliniques observés. L’analyse sanguine a révélé une augmentation importante
(x1,21) du taux de créatine phosphokinase (CPK) a 0,3 mg/g. L'examen au micros-
cope a montré des modifications morphologiques avec nécrose des cellules car-
diaques et une inflammation dans le cerveau. Ces résultats montrent donc que la
cardamome induit une toxicité chez I'animal a la dose de 0,3 mg/g, en affectant le
métabolisme énergétique et le stress oxydatif [67].

Récemment, une étude a réévalué la toxicité de la cardamome : I'extrait et 'HE ont
montré une neurotoxicité significative dans le test de Rotarod a des doses de
1,5 g/kg et 0,75 ml/kg, mais aucune mortalité n'a été observée jusqu’a des doses de
2 g/kg et 0,75 ml/kg. L’étude suggére ainsi que la cardamome ne provoque pas de
|étalité aigue significative chez les souris [75].

Pour conclure, I'utilisation de I'épice ne devrait pas dépasser la dose de 0,003 mg/g,
car cette quantité n’a provoqué aucun effet négatif. Chez ’'homme, cela correspond a
une dose moyenne de 1,8 g pour un poids de 60 kg, dose que nous conseillons de
ne pas dépasser par securité, méme si a I'heure actuelle, aucune étude clinique ne
confirme ces résultats.
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Pour finir, il est intéressant de signaler un effet secondaire, observé en 2011, en
Inde, lorsqu’une petite fille, agée de 5 ans, a été admise dans un service de pédiatrie
pour une hématurie isolée [87]. Chez I'enfant, c’est une pathologie courante nécessi-
tant une évaluation approfondie pour en trouver l'origine. Cette patiente n’avait eu,
dans les mois précédant, ni fievre, ni infections, ni traumatismes. Elle n’avait aucun
antécédent familial de calculs urinaires ou de risques hémorragiques, et ne prenait
aucun traitement. Son examen clinique était normal. L’hématurie a disparu sponta-
nément en un jour. Aprés interrogatoire, il s’est avéré qu’elle avait consommé de la
créme glacée & la cardamome au cours du diner avant son admission. A la lumiére
de nos connaissances sur le potentiel antiagrégant plaquettaire a effet dose-
dépendant de la cardamome [80], on peut supposer que I'enfant avait ingéré une
quantité importante de cardamome dans sa glace, provoquant ainsi ’'hnématurie.

Compte tenu de ces constatations, il est raisonnable de penser que la consommation
excessive de cardamome représente un facteur de risque de développement de
troubles hémorragiques. D’autres essais sont nécessaires pour confirmer cette hypo-
thése, et éviter le développement de possibles effets secondaires. Néanmoins, les
prescriptions d’anticoagulants et/ou d’antiagrégants plaquettaires devraient
s’accompagner d’'une recommandation de restriction de la consommation de carda-
mome [87]. Cette recommandation est particulierement pertinente en Inde, ou la
consommation est quotidienne et abondante.
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5 Etude pratique : les emplois de la cardamome
5.1 Dans le domaine médical

5.1.1 Médecine ayurvédique

Pratiqué depuis 5000 ans en Inde, I'Ayurvéda *est une pratique de soin reconnue par
'OMS, et ancrée dans une profonde tradition indienne. Cette science repose sur une
vision globale de I'’étre humain.

5.1.1.1 Des origines a nos jours

En sanscrit, 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 (II° millénaire av. J.-C.). Cette approche médicale holistique est tou-
jours pratiquée aujourd’hui, en Inde et dans le reste du monde [88].

Avec plus de 1,26 milliard d’habitants en 2016, I'Inde est le deuxiéme pays le plus
peuplé au monde. L’espérance de vie globale a la naissance y est de 65 ans (esti-
mation OMS, 2015). Méme si durant ces derniéres années, le pays a connu une forte
croissance eéconomique, une grande partie de la population vit encore sous le seuil
de pauvreté, dans des conditions sanitaires précaires [89]. Il existe des discrimina-
tions liées au sexe et a la classe sociale. L’accés aux soins médicaux est difficile
pour une grande maijorité pauvre de la population, et beaucoup s’orientent vers des
soins moins onéreux. Aujourd’hui, I'lnde redécouvre les vertus des plantes et de la
meédecine ayurvédique, surtout en milieu rural. Selon 'OMS, I'apport de ces méde-
cines traditionnelles représente un véritable enjeu pour permettre 'accés aux soins
de santé primaire au plus grand nombre.

Dans ce contexte, le gouvernement indien a récemment entrepris des démarches de
valorisation : en 2014, le premier ministre Narendra Modi a nominé un ministre des
cing médecines Ayurvéda, Yoga” Unani’”, Siddah” Homéopathie (AYUSH) dans le
but de les promouvoir et de leur donner une reconnaissance officielle [90].

Unani et Siddah sont deux médecines traditionnelles indiennes, variantes de I'Ayur-
véda. D’origine musulmane, la premiére est enseignée en ourdou * La deuxiéme se
pratique principalement au Sri Lanka, Kerala et Tamil Nadu, états du sud de I'Inde,
ou pousse la cardamome. Considérée comme l'un des plus anciens systémes théra-
peutiques connus dans le monde, elle est enseignée en tamoul”. Plus spirituelle, elle
soigne aussi bien le corps que I'ame et I'esprit.
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Toutes ces pratiques sont officiellement réglementées et enseignées dans des facul-
tés de médecine traditionnelle aboutissant, apres un cursus de 7 ans, au dipldme de
Docteur en médecine ayurvédique.

En occident, I'Ayurvéda est considéré comme une forme de médecine complémen-
taire. Cependant, les brevets concernant les médicaments liés a cette pratique, en
attente de validation scientifique, ont été contestés par des institution officielles
comme I'Union Européenne [91]. Dans ces pays, I'Ayurvéda représente plutét une
meédecine de prévention et du bien-étre.

5.1.1.2 Notions de base pour comprendre I’Ayurvéda

Le but de 'Ayurvéda est triple : le maintien de la santé, la guérison des maladies, et
la réalisation de soi. Dans les pays occidentaux, cette vision de la médecine suscite
l'intérét d’adeptes de plus en plus nombreux. lls recherchent la une nouvelle fagon
de se soigner. Ainsi, et parallélement au renouveau d’intérét pour I’Ayurvéda en Inde,
motivé par des raisons économiques, cette médecine devient une discipline en
vogue dans de nombreux pays occidentaux. Cette approche, résolument globale et
plus a I'’écoute, compte sans doute pour beaucoup dans ce nouvel engouement [92].

Nous souhaitons présenter maintenant quelques grands principes de I'Ayurvéda,
ainsi que la place et 'usage de la cardamome dans cette médecine.

» Les principes fondamentaux

L’Ayurvéda est une approche de la vie ou sont liés le corps et I'esprit, le spirituel et le
matériel, le mode d'alimentation et la médecine. Ainsi, I'alimentation est percue
comme un régulateur de tous les aspects de la vie [88]. Dans cette optique, c'est le
malade qui est soigné, non pas sa maladie. Des pratiques diverses de soin et la
création de rituels quotidiens permettent au patient de se sentir responsable et auto-
nome sur le chemin de sa santé.
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» Les cinqg éléments

Dans la culture indienne, la nature et 'environnement sont intimement liés a la santé
de I'étre humain. Ici, les éléments ne sont pas au nombre de quatre, comme dans la
culture occidentale, mais de cinq [88]. Tout objet présent dans l'univers serait ainsi
compose de cing éléments de base, en proportions variables :

Akasha *est 'Espace ou Ether, soit I'équivalent du vide, de la vacuité. Il est in-
dispensable pour 'émergence des 4 éléments suivants ;

Vayu™est I'Air et représente tous les processus du mouvement. C’est I'air que
nous respirons, mais aussi 'ensemble des mouvements qui prennent place
dans notre corps (circulation sanguine, systéme nerveux, systeme lympha-
tique, pensées) ;

Agni*est le Feu et permet de transformer les aliments, les émotions, les expé-
riences ;

Apas”est 'Eau, systéme de soutien et principe de cohésion. Il représente tout
ce qui nourrit nos structures (les fluides corporels, le liquide céphalo-rachidien,
les membranes synoviales) ;

Prithivi* est la Terre, la densité, la matiére. Les os, cartilages et tendons sont
la Terre de notre corps.

» Le concept des Doshas

Dans la philosophie ayurvédique [88], ces cinq éléments se combinent pour former
les trois Doshas™ (Figure 33) :

Des éléments Air et Ether va naitre le Dosha de I'Air: Vata™ I'énergie ciné-
tique ;

Des éléments Eau et Feu va naitre le Dosha du Feu : Pitta”, I'énergie de
transformation ;

Des éléments Eau et Terre va naitre le Dosha de I'Eau, Kapha”, I'énergie de
cohésion.

TERRE

ETHER EAU

VATA PITTA KAPHA

Figure 33 : Représentation des trois Doshas
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Cette doctrine des trois Doshas est primordiale. C’est I'équilibre de ces trois énergies
fondamentales qui assure la santé. Ces forces sont présentes en chacun de nous, a
des degrés différents : I'un de ces Doshas domine et détermine la morphologie, la
personnalité mentale, les forces et les faiblesses de la personne [88].

La tache du Vaida ™ est de déterminer cette nature, qu’en médecine occidentale on
qualifierait de terrain. D’aprés ce concept, il peut établir un profil de la constitution de
naissance de la personne, représenté par la proportion de ses 3 Doshas.

Cette constitution de base, appelée Prakriti; est |la carte d’identité de naissance des
ressources de la personne. Avec 'age, le temps et les conditions de vie influencées
par le stress, la personne peut souvent s’éloigner de sa constitution de naissance, et
la maladie peut se déclarer sur ce terrain perturbé.

Le but du traitement est d’identifier la Prakriti ; de déterminer I'état des lieux actuels,
la Vikriti* (Figure 34), puis, en accord avec le type ayurvédique, de mettre en place
les soins médicaux appropriés pour aider le patient a revenir a ses ressources origi-

nelles.
. P "i :
K
1

Figure 34 : Représentation des deux constitutions Prakriti et Vikriti [92]

Pour cela, le médecin procede a un interrogatoire trés précis et a un examen clinique
minutieux : pouls, examen de la langue, (...), des ongles (Figure 35). Chaque partie
du corps parle a sa maniere et témoigne des influences des différents Doshas au
cours de sa vie. Le médecin apprend aussi au malade a s’auto-inspecter dans un
rituel quotidien, afin qu’il puisse adapter ses actions en fonction de I'évolution de ses
Doshas.

Vata Pitta Kapha

sec, cassant rose, tendre épais, dur

Figure 35 : Caractéristiques des ongles selon les Doshas [92]
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> Le feu digestif

Dans la tradition ayurvédique, le systéme diges-
tif, appelé Agni ou Feu digestif (Figure 36), a un
réle majeur. Ce systéeme est I'équivalent non
seulement du tube digestif, mais il inclut aussi
notre capacité a digérer les expériences du quo-
tidien, rapportées par nos 5 sens [88].

En médecine occidentale, il représente
'ensemble du tube digestif, des glandes sali-
vaires au rectum en passant par le microbiote
intestinal.

Il est intéressant de constater que les re-
cherches scientifiques actuelles confirment que
nos intestins constituent notre "deuxiéme cer-

veau" [93], ce que I'Ayurvéda savait déja depuis
Figure 36 : Représentation de Agni, le des millénaires
Feu digestif [92] ’

Une des pistes thérapeutiques, autant dans une optique préventive que curative,
consiste a faire I'état des lieux de ce Feu digestif, et le renforcer, si besoin, en com-
plément d’un traitement classique [88]. En effet, les capacités d’autorégulation d’un
malade ne fonctionnent pas si le Feu digestif est faible, rendant tout traitement clas-
sique inefficace. Un Agni puissant est le signe d’une bonne santé, et la cardamome
peut sans doute y contribuer.

> Les traitements et remédes

En fonction des besoins, tout un ensemble de techniques diverses et variées peu-
vent se mettre en place pour guider le patient vers la guérison (Figure 37).

La diététique ayurvédique reste dans une logique de prise en compte de tout le pro-
cessus digestif : Agni doit étre soutenu et avivé naturellement. La régulation des dé-
sordres alimentaires ne s’applique que si un Dosha est déficient. Certaines nourri-
tures et épices sont conseillées afin de réharmoniser le ou les Doshas impliqués
dans le déséquilibre [88]. La cardamome trouve alors une place parmi les différents
traitements proposés.
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Figure 37 : Les bases du traitement intégratif en Ayurvéda
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5.1.1.3 Place de la cardamome dans I'"Ayurvéda

Les richesses thérapeutiques des épices n’ont pas échappé a I'observation des éru-
dits indiens. Toujours couramment utilisé, le Rasavidya * est 'un des éléments clés
des soins traditionnels préconisés par I'Ayurvéda. Cette médecine utilise ainsi les
mémes ingrédients que par le passé, et conseille de les méler a 'alimentation [88].

Pour ce faire, on répertorie dans les matieres médicales ayurvédiques 3000 plantes,
dont 1000 environ sont toujours prescrites sous la forme de remedes spécifiques,
selon des modes préparatoires codifiés. Au sein de cette liste, cing épices occupent
une place de choix : les fruits du fenouil, du cumin, de la coriandre, les graines de
cardamome et le gingembre frais [94]. L'Ayurvéda les recommande pour tous les
troubles associés a la digestion dont les symptédmes les plus courants sont les gaz,
les ballonnements, lindigestion, les aigreurs d’estomac, I'aérophagie, les douleurs
abdominales, le syndrome de l'intestin irritable ou la diarrhée.

Bien que ces symptdmes puissent paraitre mineurs, ils sont révélateurs de déséqui-
libres, que I'Ayurvéda ne prend jamais a la légére. Méme si peu d’enquétes ont été
menées a ce sujet, les spécialistes estiment que ces troubles touchent entre 50 et
75% de la population dans les pays occidentaux, les cas les plus graves pouvant
entrainer des ulcéres.

La cardamome, épice “chaude” réputée de la cuisine ayurvédique, aide a la digestion
et intervient sur les trois Doshas [88]. Les traités ayurvédiques vantent sa capacité a
rendre les aliments plus digestes et a améliorer leur goat. De plus, elle est particulié-
rement efficace pour atténuer la toxicité des mauvaises combinaisons nutritives, ou
atténuer l'effet néfaste de la qualité de certains aliments. Ainsi, elle est utilisée pour
neutraliser I'effet post digestif * des produits laitiers (créme aigre, créme glacée), des
fruits (banane, mangue), des boissons (café, chocolat, alcool).
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» Propriétés thérapeutiques

Selon Sylvie Verbois [88] :

« La cardamome apaise la sensibilité psychique et la sphére émotionnelle, vivifie la rate, sti-
mule le cceur et I'esprit, clarifie la pensée. Tonifiante et défatigante, elle ravive la force vitale et
l'intensifie. Elle réveille la sphére cérébrale et relance I'énergie de tous les organes. Elle ouvre
le caeur, apporte de la clarté, éveille la joie ainsi que le sentiment d’amour, qu’elle renforce en
apaisant les marées émotionnelles (...). Elle réchauffe le ventre, calme les nausées, élimine
I'humidité et réchauffe tout en stimulant les zones proches du foie et des intestins. Elle réac-
tive le feu digestif, accentue la force de I'dme et dissipe les tensions musculaires et céré-
brales. Elle ramene la paix intérieure en dénouant les nouures mentales. »

Antiseptique, antispasmodique et digestive, la cardamome est conseillée en cas
d’excés d’Eau et de Terre dans les spheres stomacale et pulmonaire, avec sensation
de lourdeur et présence de glaires. Stimulante, c’est un excellent traitement anti-

fermentation qui facilite la digestion gastrique et apaise les douleurs rénales.

Elle est aussi efficace en soins dermatologiques. Dans 'un des traités décrivant les

remeédes, il faut procéder selon ce protocole :

« D’abord oindre le corps d’huile vierge avant de I'enduire de la poudre de graines de carda-
mome associée a d’autres épices et délayée avec du petit-lait ; ensuite le corps est frotté
“dans le sens du poil”, c’est-a-dire de I'épaule jusqu’a la cheville puis de I'épaule jusqu’a la
main, puis on laisse sécher quelques instants avant d’6ter la poudre par frottements a ‘“re-

brousse-poil”. »

» Principales indications

La cardamome est préconisée plus particulierement dans les cas suivants [88] :

— Prurit, eczéma, leucodermie, furoncles ;

— Dans I'anorexie, en cas de perte de go(t avec nauseées ;

— En cas de vomissements ;

— Fatigue avec épuisement mental ;

— Faiblesse générale avec nausées et vomissements ;

— Troubles digestifs avec ballonnements ou coliques abdominales ;
— Maux de téte.

Avec la cannelle et le malobathre’, elle entre dans la composition du Trijata”, princi-
palement utilisé en en rhumatologie ayurvédique, ou l'on frictionne le patient de

poudres astringentes.
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» Mode d’utilisation et posologie

En régle générale, on utilise les capsules entiéeres séchées et fendues, ou les
graines, entiéres ou en poudre, ou méme les rhizomes broyés ; soit en usage interne
(Ul) sous forme d’une infusion, d’'une décoction légére ou d’une décoction de lait”;
soit en usage externe (UE) en association avec une huile de massage sur les zones
sensibles [88].

Les infusions et les décoctions se font avec la poudre des graines. Le churna ™ ou
broyat peut étre mélangé avec du beurre clarifié, de I'huile, du miel, du sucre non
raffiné, du lait ou de I'eau. La préparation extemporanée, qui agit trés rapidement, est
plutét utilisée dans les cas aigus.

La décoction de lait sert a raviver I'énergie. Les graines entiéres sont mises a cuire
directement dans du lait frais entier. Nourriture privilégiée de I'ame, celui-ci n’est pas
considéré comme toxique et, trés utilisé en thérapeutique, permet d’intensifier I'action
des plantes. Ses propriétés sont adoucissantes, apaisantes, sédatives et rafraichis-
santes. C’est I'antidote de certains toxiques quand il est associé a des plantes de
nature chaude et/ou piquante comme la cardamome.

Les principales qualités ayurveédiques de la cardamome et son usage selon la phyto-
thérapie indienne sont détaillés dans le tableau XVI.

Tableau XVI : Qualités ayurvédiques de la cardamome [88]

Partie utilisée Capsules séchées / Graines / Racines
Lieu d’action Poumon / Rate / Pancréas / Estomac / Rein / Gros intestin
Principes actifs Huile essentielle
Energie Chauffante, tiéde
Rasa” (saveur) Piquante, douce (Madhura rasa’)
Dosha (1) Vata, Kapha (2) Vata/Kapha - Pitta +

(1) Doshas directement concernés par I'action de la plante

(2) Action énergétique touchant plus particulierement un ou une combinaison de deux Doshas : soit
'action 'augmentera (+), soit elle 'apaisera, soit elle le diminuera (-)
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5.1.2 Médecine occidentale

Nous retrouvons la cardamome dans les trois grandes approches que sont
’homéopathie, la phytothérapie et 'aromathérapie. Ces trois types de médecine se
complétent : 'aromathérapie (thérapie par les HE de plantes) fait partie du terme plus
générique de phytothérapie (thérapie par les plantes). D’ailleurs, on rencontre sou-
vent le terme de phyto-aromathérapie, qui positionne nettement ces deux médecines
comme inséparables.

L’Ayurvéda, étudié précédemment, intégre ces trois approches dans ses protocoles
de soins.

5.1.2.1 Homéopathie

La cardamome peut étre utilisée en homéopathie, suivant le principe des dilutions
hahnemanniennes (CH) établi par le docteur Hahnemann a partir du XIX® siécle, ainsi
que des dilutions korsakoviennes (K). On la retrouve ainsi dans les rayons de phar-
macie conditionnée en tube granule et dose globule (médicaments non rembour-
sables par la Sécurité sociale).

Classiquement, les granules de basse dilution (4/5 CH) et de moyenne dilution (7/9
CH) permettent de soigner les pathologies aigies a une posologie initiale de cing
granules au moins toutes les heures (selon les symptomes). En fonction de
'amélioration obtenue, les prises de granules peuvent s’espacer [95].

En cas de chronicité, des dilutions plus hautes (a partir de 15 CH), a raison de cinq
granules deux fois par jour, permettent de traiter le terrain. Des dilutions trés élevées
(30 CH), administrées a raison d’une dose par semaine, voire une dose par mois,
permettent d’agir sur I'aspect émotionnel [95].
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5.1.2.2 Phytotheérapie

On trouve également la cardamome sous forme de teinture mére (TM). Les TM de
plantes sont en général des solutions alcooliques de plantes a 10 %, et conviennent
parfaitement pour diluer quelques gouttes d’'HE. Ainsi, elles ajoutent leurs propriétés
spécifiques a celles des HE [60].

Pour réguler les troubles digestifs, la dose conseillée de TM est de 1 a 2 g par jour,
soit 5 a 10 gouttes, diluées dans un peu d’eau, 3 fois par jour.

Connu depuis tres longtemps, I'élixir du Suédois est formulé d'aprés une recette an-
cienne, remaniée de nombreuses fois. Cet “élixir de longue vie” est composé d’une
soixantaine de plantes, dont la Thériaque de Venise qui, comme nous l'avons vu,
contenait a l'origine des graines de cardamome [17].

Aprés Galien, le médecin suédois Jonathan Samst a modifié sa composition au
XVIII® siécle en I'adaptant aux maux de son siécle. La recette actuelle lui doit son
nom. Oublié par la suite, I'Elixir du Suédois fut redécouvert et remis au godt du jour
au XX siécle par Maria Treben, phytothérapeute autrichienne [17].

L’Elixir du Suédois, et ses nombreuses déclinaisons, renforce les défenses natu-
relles, favorise la digestion, détoxifie et tonifie I'organisme. Différents laboratoires le
commercialisent tout prét, ou en kit a réaliser soi-méme [96].

Figure 38 : Elixir du Suédois® (St Benoit, Dr Theiss) et Herbes du Suédois® (Herbalgem)

Afin d’atténuer la mauvaise haleine et de faciliter la digestion, il est recommandé de
croquer quelques graines de cardamome apres le repas, la mastication des grains
dégageant en bouche une saveur persistante [3].

Comme en Inde, on peut également réaliser des infusions ou des décoctions avec
les capsules séchées ou les graines.
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5.1.2.3 Aromathérapie

» Propriétés et indications de I'HE

Nombreux sont les ouvrages [11,97-99] et les sites Internet qui traitent de I'aroma-
thérapie et du bon usage des HE. lls transmettent toutes sortes d’informations, par-
fois erronées, et conferent a I'HE de cardamome de nombreuses propriétés et pou-

voirs parfois fantaisistes.

Nous avons donc tenté, parmi toutes ces allégations, de faire le tri dans un tableau
récapitulatif, en retenant les trois actions principales de I'HE sur la digestion, la respi-

ration et le tonus, avec pour chacune de ces catégories les indications possibles.

Tableau XVII : Propriétés et indications de I'huile essentielle de cardamome [11,96]

ACTIO';%SE =IRIE PROPRIETES DE L'HE INDICATIONS DE L'HE
Aérophagie Ball
Antispasmodique érophagie Ba onn_ements
c inati Colite spasmodique
DIGESTION al.'mlne.a ve Diarrhées Dyspepsie
Digestive . .
St hi Facilite le transit
omachique Halitose Nausées
Bronchite
Antibactérienne Grippe
RESPIRATION Anti-infectieuse Rhume
Expectorante Sinusite
Toux
Echauffante _
Réconfortante Fatigue
TONUS Stimulante Somnolence
Tonifiante
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» Modes d'utilisation de I'HE et précautions d’emploi

A linstar du tableau précédent, nous avons repris les trois propriétés majeures de
I'HE pour en expliquer les modes d'utilisation les plus appropriés.

L’HE de cardamome peut étre utilisée :

— Par voie orale (VO) : voie orale classique ou sublinguale ;

— Par voie cutanée (VC) : en massage ou en bain ;

— Par voie respiratoire (VR) : en diffusion dans I'atmosphére, en inhalations hu-
mides ou séches.

Une HE ne se mélange pas a I'eau. Il faut donc toujours utiliser un dispersant adé-
quat en quantité quatre fois supérieure a la quantité d’'HE a émulsionner.

e En cas d'affection pulmonaire

Verser une huile végétale neutre dans le creux de la main, puis incorporer cinq a dix
gouttes d'HE et se masser le dos et le thorax. |l est aussi possible d'ouvrir le flacon et
d’inspirer profondément trois ou quatre fois son parfum doux, chaud et épicé. En dif-
fusion, elle purifie et assainit I'air, luttant contre les infections respiratoires [96].

e En cas d'aérophagie, de ballonnements, de spasmes ou de digestion difficile

Verser une huile végétale neutre dans le creux de la main, puis incorporer cinq a dix
gouttes d'HE et se masser le ventre dans le sens inverse des aiguilles d'une montre.
On peut aussi en diluer deux gouttes dans une cuillere a café de miel ou de sirop
d’érable, ou dans une huile végétale neutre, ou méme un comprimé neutre, a avaler
de préférence apres le repas, ou mélangé a une tisane [96].

e Elle peut étre utilisée comme huile de bain tonifiante
Diluer 15 a 20 gouttes d'HE pure dans une base dispersante ou une huile végétale et
ajouter a l'eau du bain [96].

e En bain de bouche

Elle est trés efficace pour conserver une haleine fraiche et agréable : incorporer une
a deux gouttes dans du miel puis diluer le tout dans de l'eau tié€de ou une goutte di-
rectement sur la langue [99].

Il N’y a pas de contre-indication aux doses physiologiques et thérapeutiques [66].
Cependant, par mesure de précaution, il faut veiller a ne pas utiliser 'HE chez la
femme enceinte ou allaitante ; chez les enfants de moins de trois ans ; les personnes
allergiques ou ayant la peau sensible.
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» Spécialités pharmaceutiques a base d'HE de cardamome

L’HE de cardamome entre dans la composition des spécialités pharmaceutiques sui-
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L’huile de Massage pour le ventre® Puressentiel est
composée de quinze HE aux propriétés toniques, carmi-
natives, antispasmodiques et stimulantes de I'apparelil
digestif. Elle est indiquée pour améliorer le confort diges-
tif en cas de ballonnements ou de spasmes [100].

Figure 39 : Huile de massage pour le

ventre®, Puressentiel

WELEDA

Hule de Massage >
Ventre de Bebe

Acoitw para
tripita del bebe v

Actuellement, les massages des bébés sont recomman-
dés et appréciés des mamans. Par le toucher ils facilitent
le lien mere enfant et enrichissent leur relation.

Le laboratoire Weleda commercialise une Huile de mas-
sage pour le ventre de bébé®. A base d'huile d'amande
douce, elle conjugue les effets de la marjolaine, de la
camomille et de la cardamome, trois plantes traditionnel-
lement utilisées pour favoriser la digestion. Elle est spé-
cialement congue pour le réconfort et le soulagement
des nourrissons lors de la digestion [101].

Figure 40 : Huile de massage bébé®,

Weleda

{li(lti.

Figure 41 : Dida®, Equilibre de la
flore intestinale, New Nordic

Commercialisé en officine par le laboratoire New Nordic,
Dida® est conseillé en cas de troubles digestifs. Une sy-
nergie de trois HE (cannelle, fenouil, menthe poivrée)
ainsi que des extraits de plantes (cardamome, origan,
thym) permettent de rétablir 'équilibre de la flore intesti-
nale. La cardamome intégrée a la formule évite plus par-
ticulierement les ballonnements et les douleurs [102].
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Le laboratoire Pranarbm s’est forgé une place de leader dans le domaine de
I'aromathérapie. C’est aujourd’hui une référence sérieuse en matiére d’'HE chémoty-
pée. Il commercialise actuellement une HE et une spécialité, Digestarom®. Leurs
propriétés sont résumées dans le tableau suivant.

Tableau XVIII : Spécialités pharmaceutiques du laboratoire Pranarém [103]

Digestarom® L’huile essentielle®
=
= (o}
E- «-or x
e = : g
SPECIALITES Z E
: - S e
P — [ [
T—— - — I P
= e ST
I z e
PRESENTAT'ON 30 Capsu|es Comp|exes Flacon 5 ml
Digestion Respiration
PROPRIETES Digestion Purifiant Tonifiant
Aromatisant
VOIE
VO VO VC VR

D’ADMINISTRATION

Aux HE 100% biologiques

- Citron HE 100% pure et naturelle
- Menthe poivrée
COMPOSITION - Cardamome Label HECT
- Carvi
+ Huile végétale de colza et géla- Origine : Guatemala
tine marine

VO : 1 a 2 gouttes apres les repas

1 a 3 par jour (sur un support)
POSOLOGIE Aprés les repas VC : 5 a 10 gouttes avec une huile
Pendant 5 & 7 jours de massage

2 a 3 fois / jour
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» Préparations a base d'HE de cardamome, réalisées a I'officine

Le pharmacien pourra conseiller et réaliser des préparations contenant de I'HE de
cardamome, adaptées a diverses pathologies. Nous en présentons ici quelques

exemples.

e Dans le cas de colites spasmodiques [63]

Gouttes buvables (flacon de 5 ml)

HE Chameemelum nobile.......... 1 ml
HE Mentha x piperita ............... 2ml
HE Elettaria cardamomum ........2 ml

Conseil : 2 gouttes de la synergie aprés les
principaux repas.

Voie transcutanée (flacon de 15 ml)

HE Citrus aurantium (fe)...................... 1 mi
HE Elettaria cardamomum.................... 2ml
HE Lavandula angustifolia ................... 1T mi
HE Foeniculum vulgare.................... 0,5ml
HE Chameemelum nobile.................. 0,5 ml
HV Noisette .............ccoooeiin. Qsp 15 ml

Conseil : 10 gouttes sur le bas ventre a

répéter selon les besoins.

e Dans le cas de digestion difficile [63,99]

Gouttes buvables (flacon de 5 ml)

HE Genévrier ..................... 1 mi
HE Coriandre ..................... 1 mi
HE Menthe ........................ 1 mi
HE Mandarine .................... 1 mi
HE Cardamome ................. 1ml

Conseil : prendre une goutte de ce mélange
sur un comprimé neutre a chaque repas.

Voie transcutanée (flacon de 15 ml)

HE Elettaria cardamomum .................. 1 mi
HE Laurus nobilis ...........cccccceevecnne.e. 1 mi
HE Artemisia dranunculus ................... 1 mi
HE Mentha x piperita .............cccuueunn... 1mi
HV Noisette ......c..ccccoeevinnnnnnnnn. Qsp 15 ml

Conseil : 6 a 8 gouttes sur 'abdomen
a répéter selon les besoins.
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5.1.3 Olfactothérapie

Nous savons maintenant que les HE peuvent pénétrer dans I'organisme par plu-
sieurs voies d’administration : VO, VC, VR, ainsi que par les muqueuses rectales et
vaginales. Bien qu’encore peu utilisée avec 'HE de cardamome, l'olfaction est une
voie intéressante, qui mérite d’étre étudiée.

Toutes les molécules aromatiques d’'une HE sont captées par des milliers de chémo-
récepteurs au niveau de I'épithélium olfactif, puis transmises au centre de l'olfaction,
au ceceur du cerveau limbique. La, chaque odeur pergue est comparée avec le vécu
olfactif personnel du patient et, en fonction de cette mémoire, 'odeur est interprétée
comme plaisante ou déplaisante, attirante ou repoussante [104].

L’olfaction est le seul de nos sens qui évite le passage par le néocortex : les actifs
volatiles entrent en premier dans le cerveau limbique et provoquent une réaction in-
dépendante de la volonté, ce qui pourrait permettre des modifications de comporte-
ment face a des addictions diverses. L’HE de cardamome, avec son parfum si puis-
sant, pourrait trouver une place dans cette thérapeutique.

Le laboratoire Herbes et Traditions a élaboré, selon les principes de I'’Ayurvéda, une
gamme de Quantiques olfactifs ®. Ce sont des synergies d’HE a respirer pour tenter
d’agir directement sur les humeurs, le comportement, le tonus intellectuel et
I'équilibre émotionnel. Le quantique “Décision” contient des HE de cardamome,
d’épinette noire, de laurier noble et de gingembre. Il pacifie Kapha/Vata et se respire
une a trois fois par jour pendant trois a cinqg minutes selon les besoins. Pour les per-
sonnes indécises, il peut les aider a faire face, a décider, choisir et agir [105].

Figure 42 : Quantique olfactif®, H & T
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5.2 Dans le domaine non médical, alimentaire

En France, la cardamome est une épice peu utilisée en cuisine. Par contre, elle est
souvent employée dans le monde entier dans des recettes variées et se retrouve
parfois dans des boissons comme le café et le thé.

5.2.1 Usages culinaires, les plats

Depuis des millénaires, cette épice, appréciée des gastronomes, parfume nombre de
plats asiatiques et africains, aussi bien salés que sucrés. |l suffit d’ouvrir un livre de
recettes de cuisine indienne [106] pour se rendre compte que, dans ce pays, si le
poivre est “roi“, la cardamome porte bien son titre de “reine des épices” !

Son usage est multiple. Les jeunes pousses peuvent étre consommées crues, cuites
a la vapeur ou réties. Les feuilles sont utilisées pour envelopper et cuire des aliments
en papillote ou, comme en Thailande, pour aromatiser des plats d’origine indienne.

La cardamome est généralement vendue sous forme de capsules séches, 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 pile ensuite les graines au mortier
afin de bénéficier au maximum de leur arbme. On peut aussi les faire revenir a feu
doux dans de I'huile ou du ghee "[107].

L'épice a une saveur chaude, mais n'est pas trés piquante. Son parfum est plut6t
intense et il n'en faut que trés peu pour parfumer un plat : une a deux gouttes d'HE,
quelques graines écrasees, ou une pincée de poudre sont les doses généralement
recommandées dans les recettes [96].

Elle est omniprésente dans la cuisine indienne. Le masala*ou massala™* est un mé-
lange d'épices et les masalchi * I'incorporent dans de nombreux plats & base de riz
tels les currys ou biryanis. Le mélange garam masala est un savant mélange de car-
damome, clous de girofle, cumin, curcuma et noix de muscade. En version sucrée, le
kheer™ fait I'unanimité pour conclure un repas : ce gateau de riz & 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 [106].

En Ethiopie ainsi qu'en Afrique du Nord, I'épice entre dans la composition du ras-el-
hanout. Dans les pays occidentaux, elle est plutét utilisée pour des usages bien spé-
cifiques, notamment en péatisserie pour les fétes. Les Vikings I'ont ramenée au X°
siecle en Scandinavie et depuis, on la retrouve dans le pain d’épices, les viennoise-
ries, les sablés de Noél, les compotes et les confitures. En version salée, elle releve
le hareng et se glisse dans les marinades et les charcuteries [107].
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5.2.2 Usages culinaires, les boissons

La cardamome est trés appréciée en décoction dans certaines boissons comme 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.

5.2.2.1 Le thé indien et le café turc

La cardamome entre dans la composition du thé indien, le fameux chai”, thé noir mé-
langé dans une casserole avec le masala et du lait bouillant. On parle d'ailleurs de
masala chai*[108].

Chai, en langue hindi, est le terme employé dans le sous-continent indien pour dési-
gner le thé. 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 an-
ciens textes ayurvediques.

Il n'y a pas de recette fixe [109]. La composition dépend des régions et de la recette
secréte du Chaiwallah™. Le chai est souvent servi sucré, voire trés sucré. Le mé-
lange d'épices peut contenir du gingembre, de la cannelle, de la cardamome, de
I'anis étoilé, du fenouil, du poivre, des clous de girofle, de la coriandre, de la mus-
cade, du cumin. Quelquefois s’y glissent des saveurs locales comme des éclats
d’amande, du safran et des pétales de rose. Le thé est souvent un thé noir (Assam),
afin que les épices et le sucre n'en alterent pas trop le goit. Au Cachemire, on utilise
également du thé vert gunpowder. La préparation différe selon les influences : cer-
tains suivent la méthode sri-lankaise, dans laquelle le lait est tout d’abord bouilli sé-
parément puis mélangé au thé épicé dans un shaker, juste avant d’étre servi.

La méthode indienne orthodoxe réalise une
décoction en faisant bouillir longuement les
feuilles de thé, le sucre et les épices dans le
lait, parfois mélangé avec de l'eau. Les rési-
dus sont filtrés puis, au moment du service, le
chai est vidé de la casserole a la verseuse en
un long jet, pour refroidir mais également oxy-
der le breuvage.

Figure 43 : Préparation du chai, Kerala
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Dans le monde arabe, le gahwa, café a la cardamome, est une tradition réputée. Les
graines de cardamome fraichement concassées sont mises a bouillir dans la cafe-
tiere avec le café. La cardamome neutralise les effets stimulants de la caféine. Ainsi,
le café stimule le processus de digestion sans trop perturber le systéme nerveux.

5.2.2.2 Les tisanes et autres boissons

On peut préparer les tisanes a la cardamome en décoction pendant deux minutes, a
raison de quatre ou cinq graines par tasse, une tasse aprés le repas. Une a deux
gouttes d’HE préalablement diluées dans une cuillere a café de miel ou de lait suffi-
sent pour parfumer une infusion [96].

On la retrouve également dans la composition de nombreuses infusions “plaisir” aux
mélanges variés et parfumés telles que les sachets de “Café vert a la cardamome”
d'Aromandise® qui contiennent 8 % de graines de cardamome, ou l'infusion “Diges-
tion Yogi Tea, ayurvédique douce et apaisante” qui diminue Vata, est neutre sur Pitta
et Kapha et contient 17 % de graines de cardamome [96].

Figure 44 : Infusions “plaisir” & base de cardamome

Le Thums Up ® est une boisson gazeuse au cola vendue en Inde. Ce soda local est
leader sur le marché car plus accessible financierement, et plus adapté au godt des
consommateurs. |l se distingue de son célébre concurrent américain par un léger
parfum de cardamome. Aprés une analyse chromatographique de la boisson, une
thése de Doctorat en pharmacie a suggéré que les graines de cardamome pourraient
bien étre 'un des ingrédients du Coca-Cola®, dont la formule d’origine demeure tou-
jours secrete [110].

Comme nous I'avons déja vu, au Moyen Age, la cardamome entrait dans la composi-
tion de I'hypocras, vin enrichi d’épices, servi en apéritif, et toujours commercialisé de
nos jours [15]. En 1989, une brasserie alsacienne a créé la “biére amoureuse” aro-
matisée avec du gingembre, de la cardamome et du myrte. Elle n’est plus produite
actuellement [8]. L’'HE sert également a aromatiser différentes boissons alcoolisées
telles que I'aquavit, le whisky, 'hydromel, le gin, et certains bitters [3].
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5.3 Dans d'autres domaines

5.3.1 Les masticatoires

Dans beaucoup de régions d’Asie, la cardamome constitue un ingrédient des masti-
catoires. Ces substances sont machées lentement, sans les avaler, pour activer la
sécrétion de salive et parfumer la bouche. Consommées a la fois comme stimulant et
digestif, elles sont particulierement populaires dans ces pays.

5.3.1.1 Le Pan masala

Pour soigner ses convives, la tradition indienne veut que I'on offre en fin de repas
une coupelle de Pan Masala* C'est un mélange de graines a méacher dans lequel on
trouve du fenouil, parfois du cumin, de la cardamome ou de la coriandre, ainsi que
des grains de sucre aromatisés a l'anis et a la menthe. Cette pratique, qui consiste a
mastiquer des épices digestives en fin de repas, est courante en Inde [111].

Figure 45 : Pan masala, mixture digestive proposée dans les restaurants indiens
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5.3.1.2 Le bétel et le Paan

Treize siécles avant J.-C., les Hindous machaient déja le bétel. De nombreux pays
asiatiques sont encore attachés a cette pratique, et ce malgré le risque important,
démontré aujourd’hui, de lésions graves au niveau de la cavité bucco-dentaire et des
bronches [112].

La chique de bétel est préparée a partir de trois ingrédients :

— Les feuilles d’'une plante tropicale (Piper betle), qui apportent des tanins et des
essences ;

— L’amande de noix d’arec (Areca catechu) concassée ou rapée, I'arec étant
une variété de palmier ;

— La chaux éteinte, provenant de corail, d’huitres ou de moules, et qui permet
'expression des alcaloides de la noix d’arec (arécoline) en agissant comme
un catalyseur.

Les deux derniers ingrédients sont enroulés dans la feuille fraiche du bétel, selon un
pliage précis. L’ensemble est tenu par un clou de girofle. La chique, de la taille d’'une
bouchée, ne se croque pas et se mache longuement entre la joue et les molaires.
L’hyper salivation provoquée est a l'origine des crachats qui teintent les trottoirs en
rouge.

Figure 46 : Feuilles de bétel sur un marché en Inde

A I'heure actuelle, le bétel joue un réle social et rituel important : pas une féte sans
bétel ! La consommation est de nos jours en recrudescence chez les femmes et les
jeunes dans certains pays comme l'lnde et la Thailande.
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La composition chimique des chiques varie selon les pays. On peut y rajouter tabac,
camphre, menthol, muscade, (...), girofle, sucre candi, sirop de pétales de rose. La
version indienne contient de la cardamome et prend le nom de Paan” Le paanwalla*
la fabrigue sur commande. C’est I'un des stimulants les moins chers du marché
[111].

Cette pratique masticatoire aurait plusieurs vertus, comme couper la faim, la soif, et
la fatigue. Elle fait toujours partie de la culture populaire, notamment dans les céré-
monies religieuses. En médecine ayurvedique, les feuilles de Piper betle sont utili-
sées comme aphrodisiaque. D’ailleurs, macher du bétel est mentionné dans le Kama
Sutra [8].

Cependant, depuis plus d’un siecle, la noix d’arec a été identifiée comme la cause de
cancers buccaux. Des études épidémiologiques ont montré que la chique de bétel
est en effet a l'origine de lésions précancéreuses buccales pouvant dégénérer dans
2a12 % des cas [112].

Plus récemment, des expérimentations animales ont évalué et confirmé sa toxicité
sur les poumons. Deux chercheurs indiens ont étudié I'effet de la cardamome sur les
dégats provoqués par le Paan chez la souris [113]. lls ont observé au microscope
des changements profonds dans le tissu pulmonaire : le poumon du groupe traité
[Paan] présente un adénocarcinome, un cedéme et une inflammation avec une activi-
té accrue de trois enzymes, alors que le groupe [Paan + cardamome] présente des
effets délétéres moindres, avec une activité enzymatique diminuée de fagon signifi-
cative. Ceci suggére donc que la cardamome permet d’atténuer les effets toxiques
du Paan. Cette protection est effective quand elle est administrée seule ou associée
au Paan.

En conclusion, la consommation de la chique de bétel est I'une des principales
causes de cancers buccaux en Asie. Etant donné 'ancrage de cette coutume et les
enjeux économiques, la prévention sanitaire reste difficile [112]. Au vu des résultats
de I'étude précédente, la cardamome pourrait intervenir a ce niveau.
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5.3.2 Parfumerie et cosmétiques

L'odeur de la cardamome est puissante et riche : ce n'est donc pas un hasard si elle
entre 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 sen-
teur épicée si particuliére.

5.3.2.1 Parfums anciens

Du temps de I'Egypte ptolémaique, Cléopatre utilisait déja la cardamome pour ses
pouvoirs aphrodisiaques. Elle a d’ailleurs élaboré la premiére véritable eau de toi-
lette, nommée “kyphi”, préparation aromatique contenant différentes substances, qui
devint par la suite un encens sacré pour les Egyptiens [11].

Sa composition a été partiellement reconstituée a partir de papyrus et d’inscriptions
découvertes dans les pyramides. On vy retrouvait entre autres de la myrrhe, de la
cardamome, du mastic, de la cannelle, de la rose de Damas, du genévrier, de
I'oliban, et du bois de santal. Ces substances étaient broyées au mortier puis pétries
avec du miel. La masse obtenue était séchée puis brllée répandant ainsi un doux
parfum. A son sujet, Plutarque a écrit : « Le kyphi a le pouvoir de conduire vers le
sommeil, d’éclairer les réves, d’apaiser les tensions de l'anxiété quotidienne en ame-
nant calme et quiétude a tous ceux qui le respirent » [114].
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5.3.2.2 Parfums modernes

L’HE est employée comme ingrédient dans l'industrie de la parfumerie : camphrée,
zestée, aromatique, résineuse, elle s'accorde bien dans les eaux fraiches, les par-
fums masculins a note conifére, les chypres, et convient également dans une note
the [114].

C'est au cceur des volcans du Guatemala que Fabrice Pellegrin,
nez, a déniché cette « pépite verte au parfum sucré, épicé, frais et
citronné » qui entre dans la composition de Wanted®, le nouveau
parfum masculin d'Azzaro [115].

Figure 47 : Parfum
Wanted®, Azzaro

De nombreuses autres marques ont incorporé cette fragrance dans
leurs parfums, comme par exemple : Alien® de Thierry Mugler,
Bulgari pour Homme®, Déclaration d'un soir de Cartier® [116].

Figure 48 : Parfum
Alien®, Thierry Mugler

5.3.2.3 Parfums d'ambiance

La place de I'encens est autant a la maison 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, il se présente souvent sous forme de fins batonnets
qui se consument rapidement au cours des rites religieux [8].

*’ Pour assainir et purifier I'air ambiant de la maison, on peut utiliser
E . 'HE en diffusion, dans un diffuseur électrique, a raison de 10
e gouttes a diffuser pendant 30 min & 1 h dans la piéce [96]. Pour
L parfumer l'intérieur de la maison, il existe aussi des sprays ou des
» bougies diffusant un doux parfum de cardamome [117].
Figure 49 : Bougie parfumée

Mimosa & Cardamom®
Jo Malone
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5.3.2.4 Cosmétiques

La cardamome trouve quelques applications dans le secteur de la cosmétologie ou
elle est utilisée dans des compositions parfumantes, et non pas pour ses propriétés
biologiques au niveau de la peau.

On la retrouve dans la formule de nombreux soins cosmétiques
pour le visage ou le corps comme, par exemple, la Créme vi-
sage aux sept épices®, La Sultane de Saba [118].

Figure 50 : Créme visage aux
7 épices® La Sultane de Saba

Avec une gamme compléte « Mimosa & Cardamom », Jo Ma-
lone a rassemblé ses deux univers. Elle comprend une eau de
Cologne, un gel moussant, une créme pour le corps et une
bougie parfumée. La note olfactive de téte est due a la carda-
mome : L'effluve miellée du mimosa flotte sur la cardamome
fraichement concassée [117].

Figure 51 : Créme pour le corps
Mimosa & Cardamom® Jo Malone

5.3.3 Ornement

Grace a ses grandes feuilles décoratives toujours vertes, cette
magnifique plante ornementale peut étre cultivée en apparte-
ment, méme si elle fructifie rarement. Sous nos latitudes, elle se
développera plutdt en serre ou véranda [26].

Figure 52 : Feuilles
ornementales de
cardamome
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CONCLUSION

A I'heure actuelle, I'utilisation médicale de la cardamome, aussi ancienne que
I'épice elle-méme, est plus ou moins tombée dans I'oubli et demeure encore trop peu
connue du grand public et des pharmaciens.

Les recherches pharmacologiques actuelles, le développement de médecines
complémentaires comme I'Ayurvéda et I'aromathérapie, pourraient redonner une
nouvelle impulsion a son emploi. En effet, ces thérapeutiques bénéficient d’'un regain
de faveur auprés des patients, des nutritionnistes et des médecins des pays occiden-
taux ou elles suscitent un intérét grandissant.

De plus, elle ne nous a pas encore livré tous ses secrets : les nombreuses
études menées a son sujet ouvrent de nouvelles pistes thérapeutiques dans la lutte
contre les maladies du XXI® siécle que sont le stress, I'hypertension artérielle,
l'infarctus du myocarde et le cancer.

Les premiéres découvertes sont trés encourageantes et a confirmer par de
nouveaux travaux de recherche. Les investigations scientifiques doivent se pour-
suivre dans les années a venir pour que le reméde ancestral indien devienne, un
jour, un traitement moderne délivré dans nos officines.
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GLOSSAIRE DES TERMES INDIENS

Agni : Feu, feu digestif, 'un des cing éléments

Akasha : Espace ou Ether, I'un des cinq éléments

Apas : Eau, I'un des cinq éléments

Ayu : la vie en sanscrit

Ayurvéda : une des médecines traditionnelles indiennes (Ayu + Veda en sanscrit)
Azhukal : maladie fongique de la cardamome

Chai : thé indien aux épices

Chaiwallah : désigne la personne qui fait et vend du thé en Inde

Chenthal : maladie bactérienne de la cardamome

Churna : broyat de plantes, poudre

Décoction de lait : mode préparatoire en phytothérapie, la plante est mise a cuire di-
rectement dans du lait frais entier

Dhyéna : méditation

Doshas : trois constitutions du corps, énergies vitales dans I'Ayurvéda, combinant un
ou plusieurs des cinq éléments

Effet post digestif : impact que la plante aura sur I'organisme une fois absorbée
Garam masala : mélange d’épices indiennes (dont la cardamome)
Ghee : beurre liquide, clarifié, utilisé comme offrande rituelle (ghf)
Kapha : Dosha de I'eau (Eau + Terre)

Karnataka : état du sud de I'Inde, producteur de cardamome

Katte : maladie virale de la cardamome

Kerala : état du sud de I'lnde, producteur de cardamome

Kheer : riz au lait indien a la cardamome

Kulfi . créme glacée indienne a base de lait, parfumée a la cardamome
Lassi : boisson indienne a base de lait fermenté, nature ou aromatisée
Madhura rasa : saveur douce (ou sucrée) de la cardamome

Malobathre : arbre exotique répandu en Inde, cannelier tamala (Cinnamomum tama-
la)

Masala (ou Massala) : mélange d'épices utilisées dans la cuisine indienne

Masala chai (ou Massala chai) : thé indien aux épices
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Masalchi : cuisiniers assembleurs d’épices
Muirti : représentation peinte ou sculptée d’une divinité hindoue
Ourdou : langue officielle du Pakistan, également parlée dans le nord de I'Inde

Paan (ou Paan masala) : version indienne de la chique de bétel, “chewing gum” in-
dien

Panchakarma : cure ayurvedique, processus de détoxification du corps en cinq
étapes

Pan Masala : mélange digestif indien

Paanwalla : vendeur ambulant de paan

Pitta : Dosha du Feu (Eau + Feu), digestion dans le corps

Prakriti . état naturel, répartition de base des trois Doshas dans le corps
Pranayama : contrble du souffle, techniques respiratoires

Prithivi : Terre, 'un des cinq éléments

Rasa : gout ou saveur propre aux plantes, il en existe six

Rasavidya : phytothérapie indienne

Siddah : une des médecines traditionnelles indiennes, variante de I'Ayurvéda a con-
notation plus spirituelle, vient du mot tamoul Siddah, étre parfait

Tabliste : musicien percussionniste en Inde

Tamil Nadu : état du sud de I'lnde, producteur de cardamome

Tamoul, tamil : langue dravidienne parlée dans le Tamil Nadu

Trijata : mélange de trois épices (cannelle, cardamome, malobathre)

Unani : une des médecines traditionnelles indiennes, variante de I'Ayurvéda
Vaida, Vaidya : médecin ayurvédique

Vastu Sastra : science de l'architecture, art d’organiser I'espace de vie

Vata : Dosha de I'Air (Air + Ether ou Espace)

Vayu : Air, vent, I'un des cing éléments

Veda : connaissance en sanscrit

Vedas : écritures sacrées de I'Inde Antique

Vikriti : déséquilibre des trois Doshas par rapport au Prakriti, état de maladie

Yoga : discipline du corps et de I'esprit qui comprend une grande variété d’exercices
et de techniques
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LISTE DES ANNEXES

Annexe 1 : recette du thé a la cardamome [106]

POUR 6 PERSONNES - PREPARATION : 7 MIN

1 morceau de gingembre de 5 cm environ, 1%z ¢. as. de thé noir, 50 cl de lait entier,
4 c. as. de sucre en poudre,6 capsules de cardamome, 1 clou de girofle

Pelez le gingembre et coupez-le en dés. Versez 60 cl d’'eau dans une
casserole, ajoutez le thé, le lait, le sucre, les dés de gingembre, les capsules
de cardamome et le clou de girofle.

P ortez a ébullition, laissez frémir 30 secondes, puis coupez le feu.
Laissez infuser 2 a 3 minutes.

Filtrez cette décoction a travers un filtre a café. Recueillez le jus obtenu

et transvasez-le plusieurs fois d’une théiére a une autre, de la plus haute
distance possible (sans vous briler...) : le chai va devenir trouble et mousser.
Servez immeédiatement.
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Annexe 2 :

Exemple de bulletin d'analyse d'une HE de cardamome vendue en officine (Pra-
narém)

— Profil chromatographique ;
— Fiche d’analyse ;

— Tableau de résultats 1 ;

— Tableau de résultats 2.

Profil CHROMATOGRAPHIQUE
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Comprendre et décrypter un graphique fourni par la CPG constitue pour tout utilisa-
teur professionnel d’'HE une premiére garantie de qualité. Il comporte toujours,
comme ici, une série de pics plus ou moins nombreux, chacun étant représentatif

d’'une molécule aromatique bien spécifique [60].
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PRANAROM

international

FICHE D'ANALYSE — ANALYSIS SHEET

Huile essentielle — Essential oil
Nom botanique — botanical name Elettaria cardamomum

Nom commun — frenchname CARDAMOME
Numéro du lot = lot number OF23185 :
Ongine - onigin: -=-- PRANAROM - GUATEMALA

Partie de la plante - part of the plant.  FRUIT
Date de distillation — distillation date : 04/2016
Date de péremption - out of date 07/2021

I i . - - ( TP ) A

CPG - SM HEWLETT PACKARD / CPG-FID

Colonne - HP INNOWAX 60)-0.5-0.25
Programmation de température - 6 mn 4 50°C -2°C/mn—»250°C-10mn a 250°C

Gaz vecteur He - 23 psis

hysiques — sicalcharac ti
Aspect — physical state ___Liquide limpide . =t
Couleur - colour Jaune pale
Odeur - odour Caracténstique, épicée
Densité a 20°C - density 0.931
Densité a 15°C - density 0,935
Indice de réfraction a 20°C - refractive index 1,464 2
Pouvoir rotatoire a 20°C - optical rotation +31°
Miscibilté 3 I'éthanol a 70% - miscibility S volumes d'alcool / 1 volume d'HE avec opalescence
Point d'éclair  SETAFLASH - flashpoint 606 °C
Anal ticides — ticide a Sis :

Pesticides Organochlorés : Dosage par GC MS détecteur XSD (méthode multirésidus Résultats
interne validée selon la norme NF V03-110)

Liste des pesticides recherchés (Pharmacopée Européenne). Alachior, Aldrine, Bromophos Ethyl, Bromophos
Methyl, Chiordane, Chiorfenvinphos, Chiomyriphos, Chiorpyriphos Methyl, Chiorthal Dimethyl, Cyfluthrine,
Cyhalothrine lambda, Cypermethrine, Dichlofiuanide, Dichiorvos, Dicofol (Kelthane), Dieidrine, Endosutfan, < LMR*
Endosulfan sulfate, Endrine, Fenchiorphos (Ronnel), Fenchiorphos-axon, Fervalerate, Fluvalinate, Heptachior,
Heptachlor epoxide, Hexachloroberzene, Hexachlorocyclohexane a, Hevachlorocyclohexane B,
Hexachlorocyclohexane &, Hexachlorocyclobexane ¢, Lindane, Methoxychlore, Mirex, Naled, 0,p-D00 |, 0,p-DDE,
0,p-DDT, Oxychlordane, p,p'-DDD, p,p-DDE, p p-DDT, Pentachioroaniline, Pentachioroanisole, Permethrine * Limite Maxmale ge
Phosalone, Procymidone, Profenophos, Prothiofos, Quintozene, S421, Tecnazene, Tetradifon, Vinclkozoline Résadus amué:

Pesticides Organophosphorés : Dosage par GC MS détecteur FPD (méthode multirésidus | Résultats
interne validée selon la norme NF V03-110)

Dimethoate, Ethion, Etnmphos, Fenchiarphos (Ronnel), Fenchiomhos-oxon, Fenitrothvon, Fensutfothion (Dasanit), < LMR*

Proﬂut;'o:, Quinaiphos \ Prio . . * Limtte Maximaie de
Résdus autonsée
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Tableau de résultats 1: CARDAMOME

LOT N° OF23185
: Temps de : o
Pics Startion Constituants %o
1 47 ACETONE 0,02
2 58 2-METHYLBUTANAL 0,01
3 59 ISOVALERALDEHYDE 0,01
4 78 a-PINENE 1,80
5 87 «-FENCHENE 0,01
3 8.9 CAMPHENE 0,02
7 10.1 (-PINENE 0,40
8 10,4 SABINENE 4,39
9 14 (-MYRCENE 1,95
10 1.7 «-PHELLANDRENE 0,01
1 122 «-TERPINENE 0,05
12 125 2.3-DEHYDRO-1,8-CINEOLE 0,03
13 12,9 LIMONENE 262
14 13,3 1,8-CINEOLE 30,08
15 13.7 Cis-f-OCIMENE 0,02
16 143 v-TERPINENE + trans-;-OCIMENE 0.19
17 15.1 p-CYMENE 0.33
18 15.5 TERPINOLENE 0.08
19 15,6 OCTANAL 0.07
20 16,0 4.8-DIMETHYL-1,3.7-NONATRIENE 0,06
21 17,1 6-METHYL-5-HEPTEN-2-ONE 0,04
22 19.4 PINENOL 0,04
23 19,5 PERILLENE 0,01
24 203 ACIDE ACETIQUE 0,01
25 20,4 a,p-DIMETHYLSTYRENE 0,01
26 20,5 Cis-OXYDE DE LINALOL 0,03
27 20,8 Cis-1,2-EPOXYDE DE LIMONENE 0,01
28 21,0 Trans-THUYANOL 047
29 212 Z-SOLANONE + ACETATE D'OCTYLE 0.46
30 214 +ELEMENE 0.01
31 218 2-HYDROXY-3-METHYL VALERATE DE METHYLE 0,01
32 22,1 DECANAL 0,04
33 226 2-HYDROXY-4-METHYL VALERATE DE METHYLE 0,01
34 23,1 LINALOL 3,78
35 232 E-SOLANONE 0,01
36 233 1-OCTANOL 0,04
a7 234 cis-THUYANOL 0,09
38 236 ACETATE DE LINALYLE 5,33
39 239 Trans-p-MENTH-2-EN-1-OL 0,04
40 24,7 ACETATE DE BORNYLE 0,03
41 249 (-CARYOPHYLLENE 0,04
42 252 TERPINENE-4-OL 0.80
43 254 SESQUITERPENE 0,01
44 255 PROPIONATE DE LINALYLE 0,03
45 25.7 Cis-p-MENTH-2-EN-1-OL 0,02
46 26,0 AROMADENDRENE 0,02
47 26,2 GERMACRENE A 0,02
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Tableau de résultats 2: CARDAMOME

LOT N° OF23185

Pics | Temps de rétention Constituants %
48 254 ACIDE ISOVALERIANIQUE 0,02
49 26,5 ACETATE DE 4-TERPENYLE 0,15
50 26,9 5-TERPINEOL 0.11
51 27.0 Cis-PIPERITOL 0,01
52 27.1 ACETATE D'OCTYLE 0,01
53 27.4 NERAL 0,20
54 276 «-TERPINEOL 1,99
55 27,8 ACETATE DE TERPENYLE 39,21
56 280 SESQUITERPENE 0.02
57 281 ACETATE DE NERYLE 0,02
58 28,5 GERMACRENE D 0,04
59 286 GERANIAL 0,36
60 28,8 B-SELINENE 0,19
61 289 ACETATE DE GERANYLE 0,84
62 29,1 a-SELINENE 0,02
63 29.3 PROPIONATE D'a-TERPENYLE 0,10
64 296 5-CADINENE 0,03
65 297 +-CADINENE 0,10
66 298 SELINADIENE ISOMERE 0.01
67 302 PROPIONATE DE GERANYLE 0,10
68 30,3 COMPOSE AROMATIQUE 0,01
659 30.4 ALCOOL ALIPHATIQUE 0,02
70 30.8 ACIDE VALERIANIQUE 0,01
71 30.9 GERANIOL 1,09
72 312 CALAMENENE 0,01
73 31.3 p-CYMENE-8-OL 0,01
74 315 E-GERANYLACETONE 0,02
75 32.7 CETONE CYCLOALKYLE 0,01
76 34.1 ACETATE D'a-EPOXY TERPENYLE 0.05
77 346 SESQUITERPENOL 0,01
78 349 ACETATE DE i-EPOXY TERPENYLE 0,04
79 350 SESQUITERPENOL 0,01
80 354 NEROLIDOL 0,92
81 35,7 ACIDE CAPRYLIQUE 0.03
82 37.1 1-METHYL-ACETOXYMETHYLE THYL CYCLOHEXENOL 0,06
83 39,0 METHYL-ACETOXYMETHYLETHYL CYCLOHEXENOL ISO 0.07
84 40,1 ACETATE TERPENIQUE 0.02
85 40,3 ACETATE DE FARNESYLE 0,03
B6 40,7 FARNESAL 0,03
87 41,0 ACETATE DE METHYLMETHYLOXOCYCLOHEXENYLE 0,08
88 412 ACETATE D'a-HYDROXYTERPENYLE 0,03
89 41,3 FARNESOL ISOMERE 0.03
50 415 ACIDE GERANIQUE 0,08
91 420 FARNESOL 0.10
92 438 COMPOSE AROMATIQUE 0,02
93 538 COMPOSE AROMATIQUE Mw=284 0,05

TOTAL 90,93

Date de 'analyse — date of the analysis - Juillet 2016,

Pranarom Int.
C. Schulze
Contréle qualité
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RESUME :

Cette thése bibliographique propose d’effectuer un tour d’horizon, dans le temps et 1’espace, de nos
connaissances concernant la cardamome, laquelle provient des graines de la plante Elettaria cardamomum (L.).
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