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Abstract

This study evaluated the phytochemical and biological potential of Salvia aegyptiaca. The
methanolic extract (ME) showed higher polyphenol (72-61 ug GAE/mg) and flavonoid (54 pg
QE/mg) content than the aqueous extract (AE). The ME demonstrated strong antioxidant activity
(IC50 = 26.9 ng/mL), comparable to ascorbic acid. Antimicrobial tests revealed greater efficacy
of ME against Gram-positive bacteria (B. subtilis: 1Z = 15.8 mm) and certain fungi (A. alternata:
28.1% inhibition), though high MBC values (>300 mg/mL) suggest primarily bacteriostatic
effects. These findings highlight S. aegyptiaca's potential as a source of bioactive compounds, with
performance depending on extraction solvent and target strain. Further studies are needed to
identify active principles and their mechanisms of action.

Key words - Salvia aegyptiaca, antioxidant activity, antibacterial activity, antifungal activity,

polyphenols, flavonoids, methanolic extract, aqueous extract.




Résumé

Cette étude a évalué Salvia aegyptiaca pour son potentiel phytochimique et biologique.
L'extrait méthanolique (EM) a montré des teneurs plus élevees en polyphénols (72 - 61ug
EAG/mg) et flavonoides (54 pg EQ/mg) que l'extrait aqueux (EA). L'EM a démontré une forte
activité antiradicalaire (ICso = 26,9 ug/mL), similaire a l'acide ascorbique. Sur le plan
antimicrobien, I'EM a été plus efficace contre les bactéries Gram+ (B. subtilis : ZI = 15,8 mm) et
certains champignons (A. alternata : 28,1% d'inhibition), bien que des CMB élevées (>300
mg/mL) suggérent un effet principalement bactériostatique. Ces résultats soulignent le potentiel
de S. aegyptiaca comme source de composés bioactifs, avec des performances dépendant du
solvant d'extraction et de la souche cible. Des études supplémentaires sont nécessaires pour

identifier les principes actifs et leurs mécanismes d'action.

Mot clé — Salvia aegyptiaca, activité antioxydante, activité antibactérienne, activité antifongique,

polyphénols, flavonoides, extrait méthanolique, extrait aqueux.
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Introduction

Introduction

Les plantes médicinales constituent des ressources thérapeutiques essentielles pour les
populations africaines, tant en milieu rural qu'urbain, représentant souvent le premier recours en
matiére de soins de santé (Badiaga, 2011). Bien que la pharmacologie moderne ait accompli des
progres significatifs, I'usage des plantes médicinales demeure largement répandu, particulierement
dans les pays en développement. Depuis I'Antiquité, les plantes aromatiques et médicinales
occupent une place centrale dans les systémes de santé traditionnels a I'échelle mondiale. Leur
utilisation, profondément ancrée dans les pratiques culturelles des civilisations anciennes,
conserve aujourd'hui une importance capitale, notamment dans les régions en développement ou,
selon I'Organisation Mondiale de la Sante, environ 80% de la population dépend principalement
des médecines traditionnelles (Mahraz, 2024).

L'Algérie dispose d'un patrimoine floristique exceptionnel, comprenant plus de 3000 espéces
végétales dont 15% présentent un caractere endémique (Mouheb et al., 2018). Parmi cette richesse
botanique, les plantes aromatiques et médicinales spontanées, particulierement celles appartenant
a la famille des Lamiacées riches en composés bioactifs, jouent un réle prépondérant dans les
usages quotidiens. Les Lamiacées (ou Labiées) représentent I'une des familles botaniques les plus
importantes et distinctives parmi les plantes a fleurs, regroupant approximativement 220 genres et
pres de 4000 especes a travers le monde (Naghibi et al., 2005). Le genre Salvia, l'un des plus
importants de cette famille, fait l'objet d'un intérét particulier en raison de ses propriétés

pharmacologiques.

Salvia aegyptiaca L., espéce appartenant a ce genre, est couramment utilisée en médecine
traditionnelle. Plusieurs études ont mis en évidence les propriétés biologiques remarquables de ses
différents extraits, démontrant notamment des activités antioxydante (Mohammadi et al., 2016),
antibactérienne et antifongique (Pratima and Policepatil, 2017), ainsi que des effets anti-

angiogéniques et anti-inflammatoires (Al-Yousuf et al., 2002).

Dans le cadre de la valorisation de la flore locale, cette étude se propose d'évaluer certaines
activités biologiques de Salvia aegyptiaca collectée dans la région de Bou Saada — M’sila.

Ce travail s'articule autour de trois chapitres principaux. Le premier chapitre présente une
revue bibliographique sur les plantes médicinales et leurs activités biologiques, suivie d'une
présentation de l'espece étudiée, S. aegyptiaca. Le deuxieme chapitre expose la methodologie
employee, incluant les procédures expérimentales. Le troisieme chapitre propose une discussion
des résultats obtenus. Enfin, une conclusion synthétise les principales observations et ouvre des
perspectives pour des recherches ultérieures.




CHAPITRE | :
PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE



Chapitre | Synthese bibliographique

1. Généralités
1.1. Les plantes médicinales

Les plantes médicinales sont utilisées depuis I'Antiquité pour leurs propriétés thérapeutiques
dans le traitement des affections humaines. Leurs effets bénéfiques résultent de la présence de
centaines, voire de milliers de composés bioactifs naturels, communément appelés métabolites
secondaires. Ces molécules sont synthétisées par la plante puis accumulées dans différents organes
veégetaux, parfois au sein de cellules spécialisées (Boudjouref, 2018).

En Afrique, ces plantes représentent une ressource thérapeutique majeure, particulierement
pour les populations rurales. Selon Mpondo et al. (2012), plus de 80% de ces communautés ont

recours a la phytothérapie comme principal moyen de soins de santé.
1.2.Méthodes d'extraction des métabolites secondaires végétaux

Parmi les méthodes couramment utilisées pour I'extraction des composés bioactifs végétaux,
on peut citer la macération, la décoction et I'extraction par Soxhlet, chacune présentant des

avantages spécifiques en termes de rendement et de sélectivité.
1.2.1. Décoction

La décoction constitue une méthode d'extraction traditionnelle particulierement adaptée aux
plantes médicinales, permettant d'isoler efficacement leurs composés bioactifs hydrosolubles.
Selon le protocole décrit par Bohui et al. (2018), cette technique implique plusieurs étapes clés :
la poudre végétale est d'abord soumise a ébullition dans 100 mL d'eau distillée pendant 30 minutes,
suivie d'une phase de refroidissement et de filtration. L'extrait aqueux obtenu est ensuite concentré
sous vide a 50°C a l'aide d'un évaporateur rotatif, puis séché a I'étuve a 46°C pendant 24 heures
avant d'étre pesé et conditionné dans des récipients stériles hermétiquement fermés. Cette méthode
présente I'avantage d'étre simple, économique et efficace pour I'extraction de nombreux composés
thermostables tels que les polyphénols et les alcaloides. Toutefois, comme le souligne Meyer-
Warnod (1984), son principal inconvénient réside dans la possible dégradation des molécules
thermosensibles lors de I'étape d'ébullition. Malgré cette limitation, la décoction reste une
technique de référence en recherche phytochimique, particulierement utile pour les études
préliminaires d'activité biologique, en raison de sa reproductibilité et de son adéquation avec les

composés hydrosolubles stables a la chaleur.
1.2.2. Macération

L'extraction des principes actifs végétaux repose fondamentalement sur la séparation des

phases solide et liquide, utilisant généralement un solvant organique ou aqueux comme phase
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extractrice (Cacique et al., 2020). Parmi les différentes techniques disponibles, la macération se
distingue comme une méthode simple mais nécessitant un temps d'extraction prolongé, avec
comme inconvénient majeur une faible efficacité pour les composés thermolabiles tels que les
campestérols (Hidayat and Wulandari, 2021). Cette technique implique un contact prolongé a
température ambiante entre la matiere végétale préalablement déshydratée et le solvant
d'extraction (Faye et al., 2022), se déclinant principalement en deux variantes : la macération
aqueuse utilisant I'eau comme solvant, et la macération hydroalcoolique employant un mélange

eau/alcool.

Le protocole expérimental décrit par Bohui et al. (2018) illustre parfaitement cette méthode
: 10 g de poudre végetale sont mis en contact avec 100 mL d'eau distillée sous agitation magnétique
continue pendant 24 heures a température ambiante, suivis d'une filtration, d'une concentration
sous vide a 50°C, puis d'un séchage a I'étuve a 46°C pendant 24 heures avant conditionnement en
flacon stérile hermétique. Bien que présentant I'avantage d'étre une méthode douce préservant les
composés thermosensibles et d'avoir un faible colt de mise en ceuvre, la macération souffre
néanmoins d'un temps d'extraction long et de rendements parfois limités, ce qui en fait une

technique a choisir en fonction de la nature des composes cibles et des contraintes expérimentales.
1.2.3. Infusion

L'infusion constitue une méthode d'extraction traditionnelle particulierement adaptée aux
composés végétaux thermosensibles. Selon Handa (2008), cette technique consiste a immerger la
matiére végétale dans de l'eau froide ou bouillante pendant une durée relativement courte,
permettant d'obtenir une solution diluée des principes actifs hydrosolubles. Le protocole
expérimental décrit par Bohui et al. (2018) illustre parfaitement cette approche : 10 g de poudre
végétale sont placés dans 100 mL d'eau distillée bouillante pendant 30 minutes, suivis d'une phase
de refroidissement naturel. Apres filtration, I'extrait aqueux est concentré sous vide a 50°C a l'aide
d'un évaporateur rotatif, puis séché a I'étuve a 46°C pendant 24 heures avant conditionnement en
flacon stérile hermétique. Comparée a d'autres méethodes comme la décoction ou la macération,
I'infusion présente l'avantage de préserver les composés thermolabiles gréace a un temps
d'exposition a la chaleur réduit. Cependant, cette méthode peut montrer des limites en termes de
rendement d'extraction pour certains composés peu hydrosolubles, ce qui en fait une technique

particulierement adaptée aux substances actives fragiles et facilement extractibles.
1.2.4. Hydrodistillation

L'hydrodistillation est une technique d'extraction par entrainement & la vapeur d'eau,
particuliérement adaptée aux composés volatils végétaux (Boukhatem et al., 2019). Cette méthode

consiste a chauffer la matiére végeétale dans I'eau sous pression atmosphérique, avec possibilité de

3
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cohobage pour recycler les eaux aromatiques. Bien qu'écologique (absence de solvants
organiques), elle présente une consommation énergétique notable et des rendements variables
selon les composés cibles. Son principal avantage réside dans sa capacité a extraire sélectivement

les molécules aromatiques thermostables tout en préservant leur intégrite.
1.2.5. Extraction par Soxhlet

L'extraction Soxhlet est une technique d'extraction semi-continue particulierement efficace pour
I'isolement des composés lipophiles. Le principe opératoire repose sur un cycle répétitif : la matiére
végétale, placée dans une cartouche poreuse, est percolée par un solvant organique chauffé qui s'évapore,
se condense, puis percole a travers I'échantillon avant de retourner au ballon par siphonage. Cette méthode
présente l'avantage majeur d'utiliser des volumes de solvant réduits tout en assurant une extraction
exhaustive, surpassant ainsi en efficacité les méthodes statiques comme la macération. Son application est
particuliérement indiquée pour I'extraction des composés thermostables peu solubles, bien qu'elle nécessite
des temps d'extraction prolongés et une surveillance constante des parameétres thermiques (De Castro and
Priego-Capote, 2010).

1.3. Activité biologiques

Les plantes médicinales présentent une grande diversité d'activités biologiques potentielles,
incluant des propriétés antioxydantes, antimicrobiennes, anti-inflammatoires et bien d'autres. Dans
le cadre de cette étude, nous nous intéresserons a trois activités spécifiques : I'activité antioxydante,
I'activité antibactérienne et l'activité antifongique. Ces propriétés revétent une importance
thérapeutique majeure, notamment pour la protection cellulaire, la lutte contre les pathogenes

d'intérét clinique ou la prévention des infections et des altérations alimentaires.
1.3.1. Activité antioxydante

L'étude des propriétés antioxydantes des plantes médicinales vise a identifier des composes
capables de neutraliser les especes réactives de l'oxygene (ERO), impliquées dans le stress
oxydatif. Bien que les études in vitro démontrent l'efficacité des polyphénols et flavonoides, leur
application in vivo reste limitée par une faible biodisponibilité et une métabolisation rapide
(Manach et al., 2005; Halliwell, 2012). Par exemple, la quercétine, puissant antioxydant in vitro,
présente une absorption intestinale inférieure a 5% chez I'nomme. Ces contraintes expliquent la
nécessité d'études cliniques pour confirmer leur potentiel thérapeutique contre les maladies liées a
I'oxydation. Des stratégies comme la nano-encapsulation sont désormais explorées pour améliorer
leur efficacité (Zhang et al., 2022).

1.4. Activité antibactérienne
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Face a I'émergence des résistances aux antibiotiques, les plantes médicinales, grace a leur
richesse en métabolites secondaires (alcaloides, terpénoides, polyphénols), représentent une
alternative prometteuse (Rios and Recio, 2005). Leur efficacité antibactérienne, bien documentee
in vitro, se heurte néanmoins a des défis majeurs : variabilité de composition, interactions
complexes entre composes et difficultés de standardisation. Les recherches actuelles visent a
optimiser les méthodes d'extraction, élucider les mécanismes d'action spécifiques (hotamment des

flavonoides) et valider ces solutions par des essais cliniques rigoureux (Cushnie and Lamb, 2005).
1.5. Activité antifongique

Les plantes médicinales produisent divers métabolites secondaires, notamment des
polyphénols, des flavonoides et des terpénoides, qui présentent une remarquable activité
antifongique. Ces composeés agissent selon plusieurs mécanismes : inhibition des enzymes clés par
interaction avec leurs groupements thiols, perturbation de I'intégrité membranaire et induction de
stress oxydatif. Parmi ces métabolites, les composés phénoliques des huiles essentielles (thymol,
carvacrol, eugénol) se distinguent par leur efficacité, méme contre des souches fongiques
résistantes. Leur structure aromatique hydroxylée leur permet de former des liaisons hydrogénes
avec les sites actifs des enzymes fongiques, bloguant ainsi des voies métaboliques essentielles.
Cette action ciblée, combinée a une faible toxicité pour les cellules humaines, fait des métabolites
secondaires végétaux, et particulierement des composés phénoliques des huiles essentielles, des
candidats prometteurs pour le développement de nouveaux antifongiques (Ultee et al., 2002; Tariq
etal., 2019).

1.6. Présentation générale de la plante étudiée : Salvia aegyptiaca L.

Le genre Salvia (Lamiaceae), qui compte plus de 1000 especes, représente I'un des groupes
botaniques les plus importants en pharmacopée traditionnelle et moderne. Selon une étude
phylogénétique (Walker et al., 2004), cette diversité serait le résultat d'une évolution rapide des
systemes de défense chimique, particulierement des diterpénes abiétainiques et des huiles
essentielles. Les recherches ethnopharmacologiques documentent son utilisation depuis
I'’Antiquité, mentionnant S. officinalis pour ses vertus cicatrisantes (Rivera et al., 2005). Les
analyses métabolomiques modernes révélent que 78% des espéces étudiées produisent des

composés bioactifs a potentiel thérapeutique (Wu et al., 2012).
1.6.1. Historique et étymologie de Salvia aegyptiaca L.

Salvia aegyptiaca L. (Lamiaceae), communément appelée "sauge egyptienne” (Egyptian
sage) ou localement "Shajarat al ghazal" et "Ghabeisha", est un arbuste nain caractéristique des
zones arides de la péninsule arabique, d'Egypte, Palestine et d'Asie occidentale (Iran, Afghanistan)
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(Migahid, 1978). L'appellation générique Salvia dérive du latin "salvare" (sauver), reflétant son
importance historique en médecine traditionnelle, ou elle était considérée comme une plante aux
vertus quasi-magiques pour la préservation de la vie. Cette racine étymologique a évolué a travers
les langues, donnant naissance aux termes "sauge" en francais et "sage" en anglais moderne,
attestant de sa persistance dans les pharmacopées européennes depuis le Moyen-Age et Arabe

Maryamiya, "4 <", algaseayn "cuaidll " 1ié & la Vierge Marie (Fellah et al., 2006).
1.6.2. Description botanique

Salvia aegyptiaca (Figure 1) est un arbuste nain (30-40 cm) au port buissonnant et densément
ramifié, présentant des tiges ligneuses entrelacées a la base, avec des rameaux floriféres se
ramifiant uniquement dans leur partie supérieure. Ses feuilles lancéolées (1-2 ¢cm), a marge
profondément dentelée, contrastent avec ses inflorescences compactes composées de verticilles de
4-6 fleurs vert clair a teinte violacée. Ces fleurs, typiques des Labiées, se caractérisent par un calice
bilabié a lobes divergents (3-4 mm) et des bractées membraneuses réduites (2-3 mm), tandis que
le style nettement exsert (3-4 mm) facilite la pollinisation entomophile. Cette architecture
végeétative, combinant compacité et réduction des surfaces foliaires, reflete une adaptation aux

conditions arides (Quézel and Santa, 1963)

Figure 1. Salvia aegyptiaca: A) Plante entiere B) partie florale ; (Photo de HENDEL, Bou Saada —
M’sila, le 01/05/2024).
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1.6.3. Position systematique

La classification systématique de Salvia aegyptiaca L. (Saleem and Idris, 2016) est la suivante :

Régne Plantae

Sous régne Tracheobionta
Super division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae
Genre Salvia

Espéce Salvia aegyptiaca

1.6.4. Répartition géographique de Salvia aegyptiaca L.

Salvia aegyptiaca L. (Lamiaceae) présente une distribution saharo-arabique discontinue,
couvrant les zones arides et semi-arides de I'Afrique du Nord (du Maroc & I'Egypte), de la péninsule
Arabique (principalement dans les régions désertiques et montagneuses) et du sud-ouest asiatique
(Iran, Afghanistan, Pakistan) (Figure 2). Cette espéce xérophytique se rencontre principalement
dans les écosystéemes désertiques et semi-désertiques, entre 0 et 1500 m d'altitude, avec une
préférence pour les sols rocailleux ou sableux bien drainés. Sa répartition fragmentée refléte a la
fois ses adaptations écologiques aux conditions arides et son histoire évolutive complexe, marquée
par des périodes d'isolement géographique durant les fluctuations climatiques du Quaternaire.
Cette espece partage partiellement son aire de distribution avec d'autres sauges arido-adaptées
comme S. lanigera et S. dominica, mais s'en distingue par sa plus grande tolérance aux conditions
hyperarides (Walker et al., 2004).
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B Native

Figure 2. Distribution géographique de Salvia aegyptiaca L. Dans le monde (kew.org, 2025).

1.6.5. Usage traditonnel

Dans le cadre des médecines traditionnelles saharo-arabiques, Salvia aegyptiaca L.
représente un archétype de plante-médicament au sens défini par Boudani et al. (2022), servant a
la fois de reméde direct et de source de principes actifs. Ses applications multiséculaires couvrent
. les troubles digestifs (graines anti-diarrhéiques documentées par Ghazanfar en 1994, feuilles
stomachiques), les affections inflammatoires (traitement des hémorroides et blépharites par ses
huiles essentielles riches en camphre selon Rizk and El-Ghazaly, 1995). Ces usages, reposant sur
un complexe de polyphénols (acide rosmarinique), terpenes (camphre, 1,8-cinéole) et alcaloides,
trouvent aujourd'hui une validation scientifique croissante, comme en témoignent les analyses
pharmacologiques d'Al-Fatimi et al. (2005) confirmant ses propriétés antimicrobiennes, anti-

inflammatoires et neuro-modulatrices.
1.6.6. Phytochimie

Salvia aegyptiaca synthétise divers métabolites secondaires aux propriétés

pharmacologiques notables, dont trois groupes majeurs :

- Les polyphénols, composés ubiquitaires impliqués dans la physiologie végétale et présentant
une distribution variable selon les organes et stades de developpement (Martin and
Andriantsitohaina, 2002 ; Macheix et al., 2005), influencant la qualité des plantes et leurs

interactions biologiques (Petti and Scully, 2009) ;
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- Les flavonoides, représentés par plus de 5 000 structures (Ferguson, 2001), dont S. aegyptiaca
produit des spécificités comme I'apigénine-7-glucoside, la lutéoline-7-glucoside et des dérivés
méthoxylés (Missiry et al., 1994 ; Rizk and El-Ghazaly, 1995 ; Al Yousuf et al., 2002) ;

- Les huiles essentielles, composés volatils aux applications thérapeutiques (antifongiques
contre les dermatophytes et antibactériennes) et industrielles (Mehani and Segni, 2014). Cette
diversité chimique explique son importance en médecine traditionnelle et son potentiel pour

des applications modernes.
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2. Matériel et Méthodes

L'étude a été réalisée dans les laboratoires de microbiologie et biochimie de I'Université
Mohamed Boudiaf de M'sila, comprenant successivement : (1) I'extraction des principes actifs de
Salvia aegyptiaca par différentes méthodes, (2) l'isolement et la purification des souches
bactériennes de référence disponibles au laboratoire, et (3) I'évaluation de Iactivité
antibmicroobienne par des tests standardisés sur les souches sélectionnées, permettant une
caractérisation compléte du potentiel antimicrobien de cette plante médicinale.

3.1. Matériel végetal

Salvia aegyptiaca L. a été récoltée a I'état sauvage durant sa période de floraison (mai 2024)
dans la région de Bou Saéda - M'sila (Figure 2). Le matériel végétal a subi un séchage naturel a
I'abri de la lumiére directe dans des conditions controlées (température ambiante, ventilation
optimale), puis les parties aériennes (feuilles, tiges floriféres et inflorescences) ont été triées,

conditionnées en sacs en papier et conservees a l'abri de I'numidité en attendant les extractions.
3.1.1. Broyage de la plante

Le matériel végétal a été broyé a 1’aide d’un broyeur électrique. Le procédé de broyage se

fait toujours juste avant les procédé d’extraction (Figure 3).

Figure 3. Le matériel végétal broyé de S. aegyptiaca.
3.1.2. Procédés d’extraction
3.1.2.1. Extraction par macération dans le Méthanol

L'extrait méthanolique a été obtenu selon une méthode adaptee de Bayaga et al., (2020)
impliquant la macération de 50 g de poudre végétale dans 500 mL de méthanol (rapport 1:10)
pendant 24 heures sous agitation a température ambiante, suivie d'une filtration sur papier

Whatman N°1 et d'une évaporation du solvant sous vide a 40°C a l'aide d'un évaporateur rotatif
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(Figure 6), aboutissant a un extrait méthanolique brut (EM) qui a été conditionné dans des flacons

stériles et conservé a 4°C jusqu'a son utilisation ultérieure pour les analyses biologiques.

3.1.2.2. Extraction par décoction dans de I’eau

La préparation de I'extrait aqueux (EA) a été réalisée selon une méthode adaptée d’ Akassa
et al. (2019) impliquant la décoction de 20 g de poudre vegétale dans 200 mL d'eau distillée
(rapport 1:10), avec maintien a ébullition sous agitation continue pendant 30 minutes, suivie d'une
filtration sur papier Whatman N°1 (Figure 4), puis séchage de I'extrait & 40°C dans une étuve

ventilée avant conservation a 4°C en vue des analyses ultérieures.

Macération ‘

T —

Figure 4. Etapes de I'extraction par macération et par décoction..

3.1.2.3. Calcul du rendement

Le rendement d'extraction a été quantifié selon la méthode de Falleh et al. (2008) selon la
relation :
Rendement (R)% = M gx /M gcn X 100
Ou

M ex: Masse de I’extrait aprés évaporation du solvant en g.
M ech: Masse de 1’échantillon végétal en g.
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3.2. Dosage des composés phénoliques
3.2.1. Dosage des polyphénols

Le dosage des polyphénols totaux dans les extraits de S. aegyptiaca a été effectué selon une
méthode adaptée de Li et al. (2007), basée sur la réaction oxydative des groupements phénoliques
avec le réactif de Folin-Ciocalteu (mélange d'acides phosphotungstique et phosphomolybdique).
Cette réaction génere des oxydes bleus de tungsténe et molybdéne dont I'absorbance a 760 nm est
proportionnelle a la concentration en polyphénols. Dans notre protocole, 100 pL d'extrait ont été
incubés avec 500 uL de réactif de Folin-Ciocalteu (10%) pendant 4 min, suivis de I'ajout de 400
uL de carbonate de sodium (7,5%) et d'une incubation de 2h a I'abri de la lumiére. La quantification
a été réalisée par spectrophotométrie a 765 nm en utilisant une courbe étalon d'acide gallique (0-
200 pg/mL), avec expression des résultats en pg d'équivalents d'acide gallique par mg d'extrait (ug

EAG/mg).
3.2.2. Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides totaux dans les extraits de S. aegyptiaca a été réalisé selon une
adaptation de la méthode colorimétrique de Bahorun et al. (1996), impliquant la formation d'un
complexe entre les flavonoides et le chlorure d'aluminium. Dans ce protocole, 1 mL d'extrait ou
de solution étalon de quercétine (gamme 2,5-40 pug/mL) a été mélangé avec 1 mL de solution de
AICI; (2% dans le méthanol), puis incubé 10 minutes a l'abri de la lumiére avant la mesure
d'absorbance a 430 nm. La quantification a été effectuée par interpolation sur une courbe étalon
de quercétine, permettant d'exprimer les résultats en microgrammes d'équivalent quercétine par
milligramme d'extrait sec (ug EQ/mg), ce qui fournit une estimation fiable de la teneur totale en

flavonoides des échantillons analysés.

3.3. Evaluation de P’activité antioxydante

3.3.1. Test au DPPH

L'activité antiradicalaire des extraits de Salvia aegyptiaca a éte déterminée selon une
méthode adaptée de Sanchez-Moreno et al. (1998) utilisant le radical libre DPPH (1,1-diphényl-
2-picrylhydrazyl). Une solution mére de DPPH (0,004 mg/100 mL de méthanol) a été préparée,
puis 600 pL de cette solution ont été mélangés avec 600 pL d'extrait ou d'acide ascorbique (témoin
positif) avant incubation a I'obscurité pendant 30 minutes. La réduction du radical DPPH, se
traduisant par une diminution de I'absorbance a 517 nm, a été mesurée par spectrophotométrie.
Pour chaque série d'analyses, un témoin négatif (DPPH seul) a été inclus. La concentration
inhibitrice ICsg, correspondant a la quantité d'extrait nécessaire pour neutraliser 50% des radicaux

DPPH, a été calculée a partir des courbes de dilution et exprimée en moyenne * écart-type,

11
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permettant ainsi une évaluation quantitative du pouvoir antioxydant des différents extraits testés.

Le controle positif utilisé est I’acide ascorbique (AA).
3.4. Evaluation de P’activité antimicrobienne de la plante
3.4.1. Microorganismes

Les souches bactériennes utilisées pour évaluer I’activité des extraits EM et EA de Salvia
aegyptiaca sont des souches de référence disponibles au laboratoire de microbiologie du
Département de Microbiologie et Biochimie. Elles comprennent :

« Staphylococcus aureus ATCC 6538

o Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

« Enterococcus faecalis ATCC 51299---(E. faecalis 1)
« Enterococcus faecalis ATCC 49452---(E. faecalis 2)
o Bacillus subtilis ATCC 9372

e Escherichia coli ATCC 25922

« Staphylococcus epidermidis ATCC 12228

o Listeria sp. (provenant du laboratoire de biologie végétale de I’Université de Sétif).
Les isolats fongiques d’origine alimentaire testés étaient :

o Alternaria alternata
o Aspergillus flavus
o Penicillium expansum
e Penicillium italicum
e Trichoderma harzianum
ainsi que la levure Candida albicans. Toutes ces souches étaient également disponibles

dans le laboratoire mentionné précédemment.

L’évaluation de la pureté des souches bactériennes a été réalisée par des repiquages
successifs sur bouillon nutritif (BN), dans des conditions contrélées au laboratoire. Pour confirmer
leur homogénéité, un ensemencement en stries d’épuisement a été effectué sur gélose nutritive,
suivie d’une incubation de 24 heures a 37 °C. Le processus de transfert a ét¢ répété entre la gélose
et le bouillon nutritif, puis inversement, afin de garantir la pureté et la stabilité des souches. Enfin,
une coloration de Gram a été réalisée, complétée par des observations microscopiques pour

analyser la morphologie des colonies et vérifier I’absence de contamination.

Les tests antimicrobiens ont été menés sur deux milieux de culture principaux : la gélose
nutritive (GN) et la gélose Mueller-Hinton (MHA). Ces milieux permettent non seulement

I’isolement et la conservation des souches bactériennes dans des conditions optimales, mais aussi

12
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I’évaluation de leur sensibilité aux agents antimicrobiens. Pour les tests antifongiques, le milieu
Potato Dextrose Agar (PDA) a été utilis¢, adapté a la culture des champignons et a I’analyse de

leur croissance en présence des extraits végétaux etudiés.

Pour la conservation, les souches bactériennes ont été ensemencées sur gélose nutritive
inclinée dans des tubes, incubées a 37°C pendant 24 heures, puis stockées a 5°C. Les souches
fongiques ont été traitées selon le méme protocole mais sur milieu PDA (Potato Dextrose Agar)

incliné, permettant ainsi leur préservation pour les analyses futures.
3.4.2. Preéparation des solutions d’extraits

Pour les tests de puits de diffusion : Les extraits EA et EM ont été dissous directement dans

du diméthylsulfoxyde (DMSO) pur pour obtenir les concentrations souhaitées.

Pour la détermination des CMI et CMB : Les extraits ont été dilués dans du bouillon nutritif
contenant 2% (v/v) de DMSO, permettant ainsi une meilleure compatibilité avec les milieux de

culture.
3.4.3. Préparation de I’'inoculum

L’inoculum bactérien a été préparé a partir d’un bouillon nutritif adapté a la souche étudiée,
prélevé en phase stationnaire de croissance, puis incubé a température optimale pour favoriser son
activité métabolique. Les souches ont ét¢ ensemencées sur milieu GN par la méthode d’épuisement
et incubées a 37 °C pendant 24 h pour obtenir des colonies isolées. Deux colonies distinctes par
souche ont été prélevées a 1’anse de platine stérile, suspendues dans 9 mL de NaCl 0,9 %, puis
homogénéisées par agitation. La turbidité a été ajustée au standard 0,5 de 1’échelle de McFarland
(correspondant a une densité optique de 0,08 a 0,13 a 620 nm), équivalant a une concentration
d’environ 108 UFC/mL.

3.5. Activité antibactérienne
3.5.1. Méthode des puits de diffusion

Des puits de 6 mm de diameétre ont été creusés a 1’aide d’un emporte-piece dans des boites
de Pétri contenant le milieu MHA, préalablement ensemencée par écouvillonnage avec une
suspension bactérienne calibrée & 1 x 108 UFC/mL. Les puits ont été positionnés selon une

répartition équidistante entre le centre et la périphérie de la boite.

Sous conditions aseptiques, les extraits EM et EA de Salvia aegyptiaca ont été dissous dans
du DMSO pour atteindre une concentration finale de 300 mg/mL. Un volume de 30 L de chaque

solution a été depose dans les puits correspondants. Une pré-incubation a 4 °C pendant 1 h a été
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réalisée pour permettre une diffusion homogene des extraits dans la gélose, suivie d’une incubation

a 37 °C pendant 24 h en conditions statiques.

Aprés incubation, les diamétres des zones d’inhibition (ZI) (incluant le diameétre du puits)
ont été mesurés. Le DMSO seul a été utilisé comme témoin négatif, tandis que le Chloramphénicol
(C30 pg/disque) a servi de contrdle positif, conformément au protocole décrit par Bouyahya et al.
(2017).

3.5.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

La CMI a été determinée selon un protocole de microdilution en milieu liquide. Initialement,
300 mg de chaque extrait (EA et EM) ont été dissous dans 200 uL. de DMSO, puis complétés avec
1 mL de bouillon nutritif pour obtenir une solution mere homogene apres agitation vigoureuse.
Une série de dix dilutions décimales a ensuite été préparée a partir de cette solution. Les différentes
concentrations ont été distribuées dans une microplaque 96 puits (100 pL/puits), auxquels ont été
ajoutés 95 pL de bouillon nutritif stérile et 5 pL d'une suspension bactérienne standardisée a 108
UFC/mL, atteignant ainsi un volume final de 200 pL par puits. Deux controles essentiels ont été
inclus : un témoin positif (195 uL de bouillon + 5 pLL de suspension bactérienne) pour vérifier la
croissance microbienne, et un témoin négatif (200 uL de bouillon seul) pour confirmer I'asepsie
du milieu. Aprés incubation a 37°C pendant 18-24 heures, la CMI a été définie comme la plus
faible concentration inhibant toute croissance bactérienne visible, évaluée par I'absence de
turbidité (Toty et al., 2013). La validité des essais a été confirmée par la croissance dans le témoin

positif et la clarté du témoin négatif.
3.6. Activité antifongique

L'activité antifongique de I'extrait méthanolique (EM) de Salvia aegyptiaca a été évaluée
selon la methode decrite par Hendel et al. (2021), en incorporant 300 mg de chaque extrait sec
(EM et EA), préalablement dissous dans 1 mL DMSO, dans 250 mL de gélose PDA stérile. Le
DMSO a été sélectionné comme solvant en raison de sa neutralité biologique et de son absence
d'effet antifongique aux concentrations utilisées. Huit souches fongiques phytopathogenes ont été
testées selon la méthode du contact direct, ou les extraits dissous ont été mélangés au milieu de
culture avant solidification. Apres ensemencement aseptique des champignons (un disque
mycélien de 6 mm de diamétre a été déposé au centre de la boite), les cultures ont été incubées
pendant sept jours. L'activité inhibitrice a été determinée par mesure comparative des diamétres
de croissance mycélienne entre les échantillons traités et les témoins négatifs (DMSO seul). Les

taux d'inhibition ont été calculés selon la formule :
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19% = (DC-DT) / DC x100

Ou DC représente le diamétre moyen (en mm) des colonies témoins et DT celui des colonies

traitées.
3.7. Analyse statistique

Toutes les analyses des activités antioxydante et antimicrobienne sont faites en trois
répétitions et la comparaison des moyennes est réalisée par analyse de la variance, suivi du test a
comparaisons multiple de Tukey. Pour I’ensemble des données, la significativité a été admise avec
une erreur de 5% (p < 0.05). L'analyse statistique a été réalisée avec le logiciel GraphPad Prism
6.05.
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3. Résultats et discussion
3.1. Rendement en extraits de la plante

Les taux de rendement des extraits de Salvia aegyptiaca sont présentés dans le tableau ci-
dessous (Tableau 1). Ces rendements correspondent au pourcentage de la masse de I’extrait obtenu

par rapport a la masse de plante séche utilisée initialement.

Tableau 1. Rendements en différents extraits de Salvia aegyptiaca.

Méthode Rendement

Extraits Aspect Couleur .

P d'extraction (%, M/M)
Meéthanolique (EM)  poudreux noir verdatre Macération 4,68
Aqueux (EA) cristallin maron Décoction 5,57

Le Tableau 1 révele un rendement d'extraction maximal pour I'extrait méthanolique (EM) et
minimal pour I'extrait aqueux (EA), mettant en évidence l'influence déterminante de la nature du
solvant sur l'efficacité d'extraction des composés actifs de la plante. Comme I'ont démontré
Oreopoulou et al. (2019), cette variabilité s'explique par plusieurs facteurs tels que : I'effet de la
température sur la perméabilité membranaire et la solubilité des composés phénoliques, les
propriétés de polarité des solvants influencant leur capacité a dissoudre les métabolites
secondaires, et les conditions environnementales (stress hydrique, humidité) lors de la croissance
des plantes. Ces parametres expliquent les variations observées aussi bien entre différentes espéces
végétales qu'entre organes d'une méme plante (Salem, 2009). La combinaison de ces facteurs
physicochimiques et biologiques détermine finalement le rendement et la composition spécifique

de chaque extrait.
3.2. Dosage des polyphénols et flavonoides

Le dosage des flavonoides totaux a été réalisé par méthode colorimétrique au trichlorure
d'aluminium en utilisant la quercétine comme étalon (3,5-120 ug/ml). Les résultats, exprimés en
équivalent quercétine (Tableau 2), révelent une influence marquée de la méethode d'extraction : la
macération méthanolique donne le rendement maximal (54,17 + 3,94 ug EQ/mg) tandis que la
décoction aqueuse montre la plus faible teneur (9,75 = 1,94 ng EQ/mg). Cette différence s'explique
par la polarité des solvants - le méthanol, de polarité intermédiaire, étant plus efficace pour
I'extraction des flavonoides que I'eau tres polaire (Brglez Mojzer et al., 2016). Les variations

observées dépendent également de facteurs biologiques et environnementaux (Aryal et al., 2019).
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Concernant les polyphénols totaux, quantifiés par la méthode Folin-Ciocalteu et exprimés
en équivalent acide gallique (ug EAG/mg E), les résultats inverses sont observeés : la décoction
aqueuse présente la teneur la plus élevée (72,17 + 3,87 ug EAG/mg E) contre 61,19 + 2,69 nug
EAG/mg E pour la macération. Ces données confirment les observations de Nantitanon et al.
(2010) et Senhaji et al. (2020) sur I'efficacité de I'eau chaude pour I'extraction des polyphénols,
particulierement des acides phénoliques et de leurs dérivés glycosylés. L'eau montre en effet une
meilleure affinité pour les composés hautement polaires comme I'acide rosmarinique (Oreopoulou
et al., 2019), tandis que les solvants organiques sont moins efficaces pour extraire les polyphénols
liés aux parois cellulaires (Brglez Mojzer et al., 2016). Ces variations reflétent également
I'influence des stades phénologiques et des conditions environnementales sur le métabolisme

secondaire de S. aegyptiaca (Farhat et al., 2015).

Tableau 2. Polyphénols et flavonoides totaux, valeurs 1C50 des extraits EA et EM
de S. aegyptiaca et de I’AA dans le test de DPPH.

Extraits Flavonoides Polyphenols DPPH
(ug EQ/mg extrait)  (ug EAG/mg extrait)  (1Cso, ug/mL)
EM 54,17 £ 3.94 61,19 £ 2,69 26,92 = 1,66%
EA 9,75+ 1,94 72,17+ 3,87 114,54 + 2,45
AA - - 25,16 £ 1,38%

*Les valeurs sont significativement différentes selon 1’analyse ANOVA unidirectionnelle
ordinaire suivie par le test de comparaisons multiples de Tukey, p<0.05, (n=3+SD).

3.3. Activité antioxydante

L'activité antioxydante des extraits aqueux (EA) et méthanolique (EM) de Salvia aegyptiaca
a été évaluée par leur capacité a piéger le radical libre DPPH-.. Les résultats, exprimes en
pourcentage d'inhibition, ont montré une relation dose-dépendante pour les deux extraits et pour
I'acide ascorbique (AA) utilisé comme référence (Tableau 2). L'analyse des valeurs d'lICso
(concentration nécessaire pour neutraliser 50% des radicaux DPPH) a révélé des différences
significatives (p < 0,05) entre les extraits : 'EM présentait la meilleure activité avec un ICso de
26,92 ug/mL, comparable a celle de I'AA (25,16 pg/mL) (p<0.05), tandis que I'EAQ montrait une
activité plus faible (1Cso = 114,54 pg/mL).

Selon la classification de Kamatou et al. (2010), I'EM de S. aegyptiaca présente une
excellente activité antioxydante (ICso < 30 pg/mL), similaire a d'autres espéces de Salvia comme
S. officinalis. Cette forte activité pourrait s'expliquer par la présence simultanée de composés

hydrophobes et hydrophiles dans la plante, notamment des acides phénoliques hydrosolubles
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identifiés comme principaux contributeurs a l'effet antioxydant (Hosseini et al., 2024). Les
différences observeées entre les extraits soulignent I'importance du choix du solvant d'extraction

pour I'obtention de composés bioactifs aux propriétés antioxydantes optimales.
3.4. Activité antibactérienne

L'analyse par diffusion en gélose a révélé des profils d'activité antibactérienne distincts entre
les extraits EA et EM de Salvia aegyptiaca (Tableau 3).

L'évaluation de I'activité antibactérienne des extraits EM et EA de Salvia aegyptiaca par la
méthode des puits a révélé des zones d'inhibition variables selon les souches testées (Tableau 4).
Les deux extraits ont démontré une activité significative contre la majorité des bactéries, bien
qu'inférieure a celle des antibiotiques de référence. Notamment, I'EM a montré la meilleure activité
contre Bacillus subtilis (ZI = 15,83 + 2,14 mm) et Enterococcus faecalis ATCC 49452 (ZI = 15,83
+ 1,47 mm), tandis que I'EA présentait une efficacité comparable contre Escherichia coli (ZI =
10,83 £ 1,72 mm). Aucune activité n'a été observée contre Listeria innocua et Candida albicans,

suggérant une résistance potentielle de ces souches.

Tableau 3. Activité antibactérienne des extraits de Salvia aegyptiaca: diameétres des
zones d'inhibition (mm) pour les extraits EA, EM et l'antibiotique de
référence (chloramphénicol 30 ug).

Bactéries/levure EA AM Chloramphénicol
Listeria sp 9,17 £ 0,752 - 25

St. aureus 8,83+1,17? 8,50 +0,71° 24

E. coli 10,83 +1,72% 10,67 + 1,03%¢ -

St. epidermidis 11,33+ 2,66 8,50 £ 0,55°¢ 12

E. faecalis 1 10,17 +0,98° 12,83 +1,942°P 32

E. faecalis 2 12,00 £ 0,00 15,83 £1,47% 29

B. subtilis 10,00 +1,67° 15,83 + 2,142 36

Ps. aeruginosa 9,83+1,47¢2 12,17 +£1,17°2 -

C. albicans 9,00 +0,63% 9,50 +1,22° NT

—: croissance nulle.
NT : non testé

* Dans chaque colonne, les valeurs ayant la méme lettre indique qu’il n’y a pas de différence
significative selon le test de comparaisons multiple de Tukey. (p < 0.05) , (n=moyenne + SD)

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI) et bactéricides (CMB) ont été
déterminées pour I'EM (Tableau 4). Malheureusement, les limites quantitatives de I'extrait EA
n‘ont pas permis la détermination des CMI et bactéricides CMB, qui seront caractérisées lors

d'expérimentations complémentaires. Les resultats montrent que I'EM présente des activités
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variables : une activité meilleure contre E. coli (CMI < 0,586 mg/ml) et E. faecalis ATCC (CMI
< 0,586 mg/ml) ; activité modérée contre S. aureus (CMI = 4,688 mg/ml) et P. aeruginosa (CMI
=1,1719 mg/ml) ; et activité plus faible contre B. subtilis (CMI = 9,375 mg/ml) et C. albicans
(CMI =9,375 mg/ml).

Tableau 4. Concentrations minimales inhibitrices (CMI) et bactéricides (CMB/CMF)
de I’extrait EM de S. aegyptiaca sur les souches microbiennes testées.

Bactéries/levure CMI (mg/ml) CMB (mg/ml)
St. aureus 4,688 150
Listeria sp 2,344 150
B. subtilis 9,375 300
E. faecalis 1 < 0,586 300
E. faecalis 2 1,1719 > 300
E. coli < 0,586 > 300
Ps. aeruginosa 1,1719 150
St. epidermidis < 0,586 300
C. albicans 9,375 150

Les analyses des activités antibactériennes des extraits de S. aegyptiaca révélent plusieurs
tendances significatives. L'extrait méthanolique (EM) démontre une efficacité particulierement
marquée contre les bactéries Gram-positives, avec des zones d'inhibition atteignant 15,83 mm pour
B. subtilis et E. faecalis. Cette observation corrobore les travaux de Gibbons (2008) qui attribuent
cette sensibilité accrue des Gram-positives a leur structure pariétale plus perméable aux composés
phénoliques. A I'inverse, les performances plus modestes contre P. aeruginosa (Gram-négative)
s'expliquent par la présence d'une membrane externe riche en lipopolysaccharides, agissant comme
barriere de perméabilité (Nikaido, 2003).

L'analyse des CMI/CMB apporte des nuances importantes a ces observations. Les valeurs
de CMB systématiquement élevées (>150 mg/ml pour la plupart des souches) suggerent que les
extraits agissent principalement par un mécanisme bactériostatique plutdt que bactéricide aux
concentrations testées. Ce phénomene, éegalement rapporté par Cowan (1999), limite
potentiellement les applications thérapeutiques directes mais ouvre des perspectives intéressantes
pour des utilisations en synergie avec des antibiotiques conventionnels. La discordance notable
entre les bons résultats en ZI (>10mm) et les CMB élevées pour E. coli pourrait indiquer une action
sur plusieurs cibles cellulaires, comme I'ont proposé Borges et al. (2013) dans leurs travaux sur

les mécanismes d'action des extraits végétaux.
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La comparaison entre extraits aqueux (EA) et méthanolique (EM) confirme la supériorité
générale de ce dernier, a l'exception notable d'E. coli ou les deux extraits montrent des
performances comparables. Ces resultats s'inscrivent en cohérence avec les conclusions
d'Altemimi et al. (2017) sur I'efficacité différentielle des solvants d'extraction. L'absence d'activité
significative contre C. albicans rejoint quant a elle les observations de Shreaz et al. (2016)
concernant la résistance particuliere des levures aux composés actifs des Lamiaceae. D'un point
de vue méthodologique, ces resultats soulignent I'importance de considérer simultanément les
données de ZI et de CMI/CMB pour une évaluation complete du potentiel antimicrobien, comme

I'ont préconisé Rios et Recio (2005).

4.1. Activité antifongique

L'évaluation de l'activité antifongique des extraits EM et EA de Salvia aegyptiaca par

incorporation en milieu PDA est représenté par la figure 5.

WEA WEM BT

30 4
20 4

diametre de colonie (mm)
3

10 4

P. expansum P. italicum A. flavus T. harzianum B. cinerea F. culmorum  A. alternata

souches fongiques

Figure 5. Effet des extraits EA et EM de S. aegyptiaca sur la croissance fongique : diamétre
des colonies (mm) au 7iéme jour d’incubation a 25 °C (T : témoins). Pour chaque
champignon, les barres ayant la méme lettre indique qu’il n’y a pas de différence

significative selon le test de comparaisons multiple de Tukey. (p < 0.05) , (n=moyenne +
SD).

L'étude de l'activité antifongique des extraits EA et EM de Salvia aegyptiaca a révélé un
profil d'inhibition variable selon les souches fongiques testées (Figure 5). Les résultats démontrent

que l'extrait EM présente une efficacité significativement supérieure a I'extrait EA, avec des taux
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d'inhibition particulierement marqueés contre Alternaria alternata (28,13%) et Fusarium culmorum
(13,82%). Cette différence d'activité pourrait s'expliquer par la meilleure extraction des composés
lipophiles tels que les diterpenes et les flavonoides méthoxylées par le solvant organique, comme

I'ont également observé Abd-ElGawad et al. (2020) dans leurs travaux sur les espéces de Salvia.

Les tests ont mis en évidence des variations notables de sensibilité parmi les souches
fongiques. Alors que Aspergillus flavus (12,69%) et Penicillium expansum (9,09%) montrent une
sensibilité modérée a I'EM, Penicillium italicum présente un comportement particulier avec des
valeurs d'inhibition négatives (-0,89% pour I'EM), suggérant un possible effet stimulateur de
croissance. Ces résultats corroborent les observations de Tariq et al. (2019) sur la résistance
différentielle des Penicillium aux extraits végétaux. Par ailleurs, I'absence totale d'activité contre
Trichoderma harzianum pourrait étre liée a la présence de parois chitineuses particulierement

résistantes, un phénomeéne documenté par Shreaz et al. (2016).

L'analyse comparative des deux extraits révéle que I'EA ne montre qu'une activité
antifongique marginale, avec des taux d'inhibition ne dépassant pas 3,82%. Cette faible
performance pourrait s'expliquer par la polarité élevée de I'eau qui extrait moins efficacement les
composés antifongiques majeurs de la plante. Ces observations sont en accord avec les conclusions
de Zengin et al. (2019) sur I'importance cruciale du solvant d'extraction pour I'activité biologique

des extraits de Salvia.
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Conclusion

Les résultats de cette étude confirment le potentiel thérapeutique de Salvia aegyptiaca,
particuliérement concentré dans son extrait méthanolique. L'analyse phytochimique a révélé une
teneur élevée en polyphénols et flavonoides, expliquant son activité antioxydante remarquable,
comparable a celle de I'acide ascorbique. Sur le plan antimicrobien, I'extrait méthanolique a
démontré une efficacité significative contre les bactéries Gram-positives et certains champignons
pathogenes, bien que son action semble principalement bactériostatique.

Les limites observees (activité réduite contre les Gram-négatifs et certains champignons)
appellent des recherches complémentaires : identification des principes actifs, élucidation de leurs
mécanismes d'action, évaluation de synergies avec des antibiotiques, et validation in vivo de

I'efficacité et de I'innocuité des extraits.

Salvia aegyptiaca émerge comme une source prometteuse d'antioxydants et d'antimicrobiens
naturels, avec des applications potentielles en pharmacologie, agroalimentaire et cosmétique. Son

développement pourrait répondre aux enjeux de santé publique.
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Annexe 11

Milieux de culture utilisés '"composition”.

e Bouillon nutritif (BN) (g/1)

Peptone 10¢g
Extrait de viande 50
Extrait de levure 29
Chlorure de sodium 50

Eau distillée 1000 mL
pH 7.2

e Gelose nutritive (GN) (g/l)

Peptone 5¢g
Extrait de viande 1lg
Extrait de levure 29
Chlorure de sodium 590

Agar 159

Eau distillée 1000 mL
pH 7.4

e Mueller-Hinton Agar (MH agar) (g/l):

Extrait de viande 300
Caséine hydrolysée (par acide ou enzyme) 175¢g
Amidon 159
Agar 16,0 g
Eau distillée 1000 mL
pH 7.3

e Composition du milieu PDA (Potato Dextrose Agar) —en g/L :

Extrait de pomme de terre 4,0 g (ou 200 g de pommes de terre fraiches)
Dextrose (glucose) 20,0g

Agar 15,0a20,0g

Eau distillée 1 000 mL

pH 5,6
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Abstract

This study evaluated the phytochemical and biological potential of Salvia aegyptiaca. The methanolic extract (ME)
showed higher polyphenol (61-72 ug GAE/mg) and flavonoid (54 ng QE/mg) content than the aqueous extract (AE).
The ME demonstrated strong antioxidant activity (IC50 = 26.9 ug/mL), comparable to ascorbic acid. Antimicrobial
tests revealed greater efficacy of ME against Gram-positive bacteria (B. subtilis: 1Z = 15.8 mm) and certain fungi (A.
alternata: 28.1% inhibition), though high MBC values (>300 mg/mL) suggest primarily bacteriostatic effects. These
findings highlight S. aegyptiaca's potential as a source of bioactive compounds, with performance depending on
extraction solvent and target strain. Further studies are needed to identify active principles and their mechanisms of
action.

Key words — Salvia aegyptiaca, antioxidant activity, antibacterial activity, antifungal activity, polyphenols,
flavonoids, methanolic extract, aqueous extract.

Résumé

Cette étude a évalué Salvia aegyptiaca pour son potentiel phytochimique et biologique. L'extrait méthanolique
(EM) a montré des teneurs plus élevées en polyphénols (61-72 pg EAG/mg) et flavonoides (54 ng EQ/mg) que I'extrait
aqueux (EA). L'EM a démontré une forte activité antiradicalaire (ICso = 26,9 pg/mL), similaire a I'acide ascorbique.
Sur le plan antimicrobien, I'EM a été plus efficace contre les bactéries Gram+ (B. subtilis : ZI = 15,8 mm) et certains
champignons (A. alternata : 28,1% d'inhibition), bien que des CMB élevées (>300 mg/mL) suggerent un effet
principalement bactériostatique. Ces résultats soulignent le potentiel de S. aegyptiaca comme source de composés
bioactifs, avec des performances dépendant du solvant d'extraction et de la souche cible. Des études supplémentaires
sont nécessaires pour identifier les principes actifs et leurs mécanismes d'action.

Mot clé - Salvia aegyptiaca, activité antioxydante, activité antibactérienne, activité antifongique, polyphénols,
flavonoides, extrait méthanolique, extrait aqueux.




