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Poglavlje 1. Ljekovito bilje - aktualna pitanja vezana uz njihovu
ulogu u poljoprivredi, farmaciji i prehrani
(Dehelean CA, Macasoi IG, Pinzaru IA)

Tijekom ljudske povijesti, ljekovite biljke imale su vaznu ulogu u razvoju
CovjeCanstva, odgovarajuci na osnovne potrebe kao Sto su lijekovi, hrana, gnojiva itd.
[Dar et al., 2017]. U svjetlu €injenice da u svijetu postoji vise od pola milijuna biljaka,
od kojih su mnoge neistrazene, buducnost ljekovitog bilja je obecavaju¢a, kako u
podrucju medicine, tako iu podrucju prehrane i poljoprivrede [Mathur i Hoskins , 2017].

Tijekom posljednja dva desetljeCa polje poljoprivrede dozivjelo je brojne velike
promjene u smislu energetskih zahtjeva i tehnologije. Trenuta¢no je kontinuirani rast
stanovniStva doveo do nedostatka sigurnosti hrane, uzimajuc¢i u obzir ogranicenu
koliinu raspolozivog poljoprivrednog zemljista. Procjenjuje se da ¢e potraznja za
hranom porasti za 70% do 2050. Trenutna poljoprivredna praksa moze ispuniti ovu
potrebu samo ako se koriste kemijski pesticidi koji imaju Stetne uCinke na ljudsko
zdravlje i okoli§ [Pathania et al., 2020] . Poseban fokus je posljednjih godina stavljen
na odrzivu poljoprivredu [Dordas, 2008].

Biljni mikrobiomi igraju vaznu ulogu u odrzivoj poljoprivredi, pridonoseci rastu
biljaka i plodnosti tla. Mikrobiom je odgovoran za regulaciju rasta biljaka putem izravnih
ili neizravnih mehanizama, kao $to je otpustanje regulatora rasta, bioloska fiksacija
dusika ili antagoniziranje patogenih mikroba [Ajar, 2020]. Osim toga, prirodni spojevi
takoder se mogu Koristiti za suzbijanje insekata i korova. Posljedi¢no, prou€avanje
biljnih spojeva mozZe doprinijeti razvoju novih agronomskih strategija koje mogu
smanijiti Stetu uzrokovanu ljudskom zdravlju i okoliSu koriStenjem odrzivih praksi. Osim
toga, prirodni spojevi imaju prednost jer zahtijevaju manje regulatornih kontrola za
registraciju nego sintetski spojevi, $to zauzvrat smanjuje troSkove marketinga [Petroski
i Stanley, 2009]. Nikotin pripada obitelji piridinskih alkaloida. U poljoprivredi se koristi
kao hidroklorid ili sulfatna sol, koje su iznimno ucinkovite protiv lisnih usi, ali su takoder
iznimno toksicne za kucne ljubimce i ljude [Badhane et al., 2021]. Kofein je odobren i
kao dodatak hrani i za upotrebu u poljoprivredi, gdje se pokazao korisnim kao otrov

protiv puzeva i puzeva, a pritom ne uzrokuje Stetne ucinke na ljudsko zdravlje
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[Hollingsworth et al., 2003]. Eukaliptol je inhibirao klijanje gomolja krumpira i rast
gljivicnog micelija. Dodatno, pokazao se ucinkovitim kao insekticid i u suzbijanju
populacije komaraca u sjevernoj Kaliforniji [Wang et al., 2014].

Povijesno gledano, ljekoviti biljni spojevi bili su vazna osnova za otkrice lijekova
koji su dali zna€ajan doprinos antitumorskim i antiinfektivnim tretmanima. Prirodni
spojevi imaju nekoliko prednosti koje se prvenstveno pripisuju njihovoj molekularnoj
krutosti, koja pogoduje interakcijama protein-protein, kao i njihovoj sposobnosti da
interveniraju u bioloskim funkcijama, $to objasnjava njihovu ucinkovitost u smanjenju
zaraznih bolesti i raka [Atanasov et al., 2021]. Prirodni proizvodi temelj su mnogih
farmaceutskih proizvoda koji se danas koriste. Medu najrelevantnijim primjerima je
biljaka koji su izvor aspirina [Desborough i Keeling, 2017].

Cesto je teSko napraviti razliku izmedu medicinske i prehrambene upotrebe
biljaka. Kao rezultat toga, odredene biljke mogu biti korisne samo s nutricionistickog
stajaliSta, upotrebljavajuci se kao funkcionalna ili tonik hrana, dok druge biljke mogu
biti korisne i iz prehrambene i medicinske perspektive [Jennings et al., 2015].

Svjetska zdravstvena organizacija pokrenula je trend prema integrativnim
istrazivanjima hrane i lijekova zbog vaznosti veze izmedu hrane i bolesti [WHO, 2013].
KoriStenje ljekovitog bilja kao sastojaka u hrani daje joj dodatnu nutritivnu vrijednost,
poznatu i kao funkcionalna hrana. U funkcionalnoj hrani prisutne su razne tvari biljnog
podrijetla, poput alkaloida, fenola, terpena, flavonoida i mnogih drugih. Kao rezultat
toga, hrana sadrzi dodatnu hranjivu vrijednost zbog prisutnosti bioaktivnih molekula,
pruzajuci hrani dodatnu korist [Mirmiran i sur., 2014]. Unato€ tome $to ima zajednicke
elemente s konvencionalnom hranom, funkcionalna hrana sadrzi dodatnu nutritivhu
vrijednost, zbog ¢ega se moze nazivati "poboljSanom, oboga¢enom ili obogacenom".
Kruh, keksi i razni prasci ili mjeSavine koji se koriste kao dodaci prehrani primjeri su
hrane koja moze sadrzavati hranu bogatu hranjivim tvarima [Galanakis, 2021].

U poljoprivredi, farmaciji i prehrani, ljekovito bilje je stolje¢ima imalo vaznu ulogu u
ljudskoj civilizaciji. Medutim, vazno je napomenuti da postoji nekoliko trenutnih

problema i izazova koji se odnose na njihovu upotrebu i o€uvanje u ovim podrucjima:
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e Gubitak bioraznolikosti . Zbog uniStavanja staniSta, prekomjerne berbe i
klimatskih promjena, mnoge su ljekovite biljke ugrozene. Gubitak bioraznolikosti
prijeti opstanku ovih biljaka u buduénosti [Sen i Samanta, 2015].

e QOdrZiva Zetva. Kljucno je osigurati odrzivu zetvu ljekovitog bilja. Ekosustavi se
mogu poremetiti, a populacije mogu biti iscrpljene prekomjernom Zetvom [Chen
et al., 2016].

e Uzgoj i pripitomljavanje . Uzgoj i pripitomljavanje ljekovitog bilja klju¢ni su za
smanjenje pritiska na divlje populacije. Na taj nacin moze biti moguce osigurati
dosljednu opskrbu i kvalitetu ljekovitog biljnog materijala [Ramawat i Arora,
2021].

e Kontrola kvalitete. U farmaceutskoj industriji i industriji biljnih lijekova kontrola
kvalitete je od iznimne vaznosti. Kako bi se osigurala sigurnost i uCinkovitost
proizvoda dobivenih od ljekovitog bilja, poput biljnih dodataka, nuzna je
standardizacija [Efferth i Greten, 2012].

e Regulatorni okviri. Postoji Sirok raspon propisa koji se odnose na koristenje i
prodaju ljekovitog bilja u razli€itim zemljama. Uskladivanje ovih propisa i
osiguravanje odgovaraju¢e ravnoteze izmedu sigurnosti i pristupacnosti
znacajni su izazovi [Thakkar et al., 2020].

e [FarmakoloSka istrazivanja. Provjera ucCinkovitosti i sigurnosti tradicionalnih
ljiekovitih biljaka i dalje je izazovan zadatak. Postoji potreba za daljnjim
istrazivanjem aktivnih spojeva i njihovih potencijalnih interakcija s modernim
lijekovima [Suntar, 2020].

Moze se zakljuciti da Ce ljekovito bilje i dalje imati vaznu ulogu u poljoprivredi,
farmaciji i prehrani. Kako bi se osigurala njihova odrziva dostupnost i odgovorno
koriStenje, uz postivanje tradicijskih znanja i oCuvanje bioloSke raznolikosti, nuzno je
rjeSavati aktualne probleme vezane uz njihovo koriStenje i oCuvanje. Za rjeSavanje ovih
izazova kljuCna je suradnja izmedu vlade, istrazivaca, dionika u industriji i lokalnih

zajednica.
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Poglavlje 2. Botani¢ka karakterizacija i uporaba ljekovitog bilja.
Alelopatski i herbicidni potencijal biljaka

(Bali€evi¢ R, Ravli¢ M)

2.1. Uvod

Pravilna identifikacija i botaniCka karakterizacija predstavljaju prvi i klju€ni korak
u koristenju bilo koje biljne vrste. Ispravna identifikacija i dobro poznavanje biljaka
kljucno je za napredak poljoprivredne proizvodnje, otkrivanje novih fitokemikalija i
lijekova, kontrolu kvalitete medicinskih proizvoda te otkrivanje i razvoj novih aktivnih

sastojaka koji se koriste kao bioherbicidi [ Waldchen i Mader , 2018; Kellog i sur.,
2019.; Séepanovi¢ i sur., 2021.; Erhatié i sur., 2023]. Alati za identifikaciju ukljuduju
razliCite metode od tradicionalne botanicke ili morfoloSke identifikacije biljnih vrsta,
koriStenje digitalnih alata ili detaljnijih metoda kao Sto su kemijsko profiliranje biljaka i
genetske metode.

Tradicionalna identifikacija biljaka ukljuCuje identifikaciju na temelju njihovih
morfoloskih znacajki pomocu razliCitih alata. Tu spadaju razli€iti biljni atlasi, vodiCi i
herbariji, kao i dihotomni kljuCevi koji omogucuju identifikaciju biljaka pomocu
taksonomskih obiljezja (slika 2.1). Dihotomni klju€evi omogucuju identifikaciju do
razine vrste dijeleci skupine organizama kontinuirano u dvije kategorije prema klju¢nim
karakteristikama. Svi ovi alati omogucuju identifikaciju billaka na temelju
makroskopskih karakteristika kao $to su plodovi, cvjetovi i listovi, koji se najces¢e
koriste za identifikaciju do razine rodova i vrsta [Drouet el al., 2018; Kellog i sur., 2019.].

10
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Slika 2.1. Tradicionalna identifikacija biljnih vrsta pomocu atlasa i dihotomnih kljuceva.

Za identifikaciju se koristi i svjezi i suhi biljni materijal kao $to su herbarijski
uzorci. Makroskopska identifikacija uklju€uje opazanja na lis¢u kao $to su tip lista (npr.
jednostavan ili slozen), oblik lista (npr. jajolik, lancetast, linearan, srcast) , raspored
listova (npr. nasuprotni, naizmjenicni), veli€ina lista, boja ili rub lista (npr. cjeloviti,
nazubljeni, reznjeviti itd.).

Takoder, opazanja se mogu vrSiti na temelju cvijeta (npr. oblika, boje, broja
prasSnika itd.), oblika cvata (npr. pupak, klas, grozd), vrste korijena (npr. lukovica itd.),
kao i tipa, oblik i veli€ina generativnih organa kao Sto su plodovi i sjemenke (slika 2.2
). Osim makroskopskih, mikroskopska promatranja anatomskih elemenata Cesto se
koriste za potvrdu identifikacije odabranih biljnih vrsta [Costea et al., 2019; Kellog i
sur., 2019].

11
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Slika 2.2. Plodovi, sjemenke i listovi biljaka za botanicku identifikaciju.

Identifikacija biljaka moze biti zamorna i dugotrajna, zahtijeva napredno znanje
o morfologiji i anatomiji biljaka, a moze biti i zahtjevan proces zbog velike morfoloske
varijabilnosti i slinosti biljnih vrsta, posebno onih koje pripadaju rodovima s velikim
brojem vrsta. Stoga su u posljednje vrijeme za brzu identifikaciju biljnih vrsta dostupni
brojni digitalni alati, poput internetskih baza podataka te web i mobilnih aplikacija
[Waldchen i Mader , 2018; Hart i sur., 2023]. Glavne prednosti ove metode identifikacije

uklju€uju Siroku dostupnost, njihove znacajke jednostavne za koriStenje i brzinu.
Aplikacije za identifikaciju biljaka mogu biti od pomoci strucnjacima da dodatno
potvrde identifikaciju biljke, ili kao pomo¢ u identifikaciji vrsta koje su izvan njihovog
struénog podrucja [Grgi¢, 2023; Hart i sur., 2023]. Medutim, glavni nedostatak je
toCnost identifikacije do razine vrste. Bez obzira na to $to se pojedinacnim aplikacijama
sa 100%-tnom toCnoScu mogu identificirati biljne vrste na razini obitelji ili roda,
identifikacija vrste vrlo Cesto nije to€na i neadekvatna, te zahtijeva daljnju stru¢nu
potvrdu [Otter et al., 2021; Grgi¢, 2023]. Stoga uporaba digitalnih alata moze uvelike
pomoci u botanickoj identifikaciji, ali ne bi trebala biti jedina metoda identifikacije,
posebno za potvrdu vrste, jer pogreSna identifikacija mozZe dovesti do upotrebe

neucinkovitih i/ili nesigurnih proizvoda.

12
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Osim botanickog ispitivanja, druge tehnike mogu se Koristiti u karakterizaciji i
autentifikaciji biljnih materijala kao Sto je DNK barkodiranje i karakterizacija kemijskih
sastojaka [ Kellog et al., 2019 ]. Vazni kemijski sastojci identificiraju se i kvantificiraju
tijekom fitokemijskog pregleda kako bi se potvrdili i autentificirali botaniCki materijali,
razlikovali kemotipovi unutar vrsta, kao i otkrile krivotvorine u materijalima. Koristi se
nekoliko metoda kao Sto su masena spektrometrija (MS), plinska kromatografija (GS)
i teku€inska kromatografija visoke ucinkovitosti (HPLC) [ Drouet et al., 2018.; Kellog i
sur., 2019.]. Biljke se takoder mogu identificirati pomo¢u molekularnih tehnika kao Sto
su molekularni markeri. Molekularni markeri omogucuju razlikovanje dviju vrsta, no
glavno ograniCenje njihove upotrebe je nemogucénost procjene sadrzaja aktivnih
molekula u usporedbi s fitokemijskim profiliranjem i analizom [ Drouet et al., 2018 ].

Rast usjeva neizbjezno prati korov, koji se natjeCe s usjevima za svjetlost,
hranjive tvari, vlagu i prostor uzrokujuc¢i smanjenje koli€ine prinosa ili njihovo potpuno
uniStenje. Korovi takoder smanjuju kvalitetu usjeva, prenose Stetnike i bolesti te
povecavaju troSkove proizvodnje. Suvremena poljoprivreda prvenstveno se oslanja na
koriStenje kemijskih herbicida za suzbijanje korova zbog njihove visoke ucinkovitosti,
jednostavne primjene i isplativosti. Medutim, nepravilna i pretjerana primjena kemijskih
herbicida moze uzrokovati brojne probleme, kao Sto su pojava populacija otpornih na
korove, rezidue herbicida u hranidbenom lancu te Stetne uCinke na okolis i zdravlje
ljudi i zivotinja [ Macias et al., 2003; Singh i sur., 2003 ].

Osim toga, Cesta zabrana djelatnih tvari, nepostojanje registriranih sredstava za
zastitu bilja i ograniCenja u primjeni sintetskih herbicida u sustavima ekoloSke
poljoprivrede kao iu zastiCenim prostorima, zahtijeva drugaciji pristup u borbi protiv
korova. Neophodna je primjena alternativnih mjera u suzbijanju korova, nekemijskih i
ekoloski prihvatljivih, koje minimiziraju i prevladavaju gore navedene probleme. Jedan
takav alternativni alat za odrzivo upravljanje korovom je alelopatija.

Alelopatija , bioloski fenomen, predstavlja izravan ili neizravan, Stetan ili
koristan ucinak jedne biljne vrste (donora) na klijanje, uspostavu i rast druge
(receptora) stvaranjem i ispusStanjem kemijskih spojeva (alelokemikalija) u okoli§ [
Rice, 1984 ]. Alelokemikalije, koje su uglavhom sekundarni biljni metaboliti, prisutne

su u svim billkama i raznim dijelovima biljaka, u korijenju, rizomima, stabljikama, liS¢u,
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kori, cvijecCu, plodovima i sjemenkama, u razliCitim koncentracijama, a oslobadaju se
iu prirodnim sustavima i u agroekosustavima putem izlucivanje korijena, isparavanje,
ispiranje ili razgradnja biljnog materijala [ Weston i Duke, 2003 ].

Alelopatija i alelopatske interakcije igraju vaznu ulogu u poljoprivrednim
sustavima utjeCuci na pojavu i sastav korovske flore kao i na rast i prinos usjeva [ Alam
et al., 2001 ]. U poljoprivrednim sustavima, alelopatija se mozZe Kkoristiti na razliCite
nacine za kontrolu korova. Alelopatski usjevi sa znaCajnim herbicidnim ucinkom mogu
se primijeniti u organskim sustavima gdje nije dopusteno kemijsko suzbijanje korova ili
kao dopunska mjera u integriranim sustavima suzbijanja korova, kao vodeni ekstrakti
ili eteriCcna ulja, odnosno prirodni bioherbicidi, u plodoredu, kao pokrovni usjevi,
genotipovi usjeva. s visokim sposobnostima suzbijanja korova, kao malcCevi, ili
ugradeni kao ostaci i prah [ Singh et al., 2001; Ghafari i sur., 2018.; Séepanovié¢ i sur.,
2021 ]. Sliéno tome, pozitivni alelopatski potencijal mogao bi se iskoristiti u obliku
biostimulatora za promicanje rasta usjeva, konkurencije s korovima i prinosa usjeva [
Bhadha et al., 2014.; BaliCeviC i sur., 2018 ]. Razumijevanje mehanizama alelopatskih

interakcija i Cimbenika koji utjeCu na alelopatski potencijal biljaka moze pomoci u

optimizaciji proizvodnje usjeva i oCuvanju bioraznolikosti [ Narwal i Tauro, 2000.;

Scavo i sur., 2022. ].

=
\ )
e .

Slika 2.3. Primjena alelopatije u agroekosustavima.
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2.2. Cimbenici koji utjeéu na alelopatsku sposobnost biljaka

Bioaktivni biljni sekundarni metaboliti (alelokemikalije) prisutni su u razlicitim
koncentracijama u svim biljkama i dijelovima biljaka [ Alam et al., 2001 ]. Biljne vrste,
ukljuCujuci ljekovito bilje, iz razliCitih botaniCkih obitelji, kultiviranih i samoniklih,
predstavljaju veliki izvor bioaktivnih spojeva za razvoj novih, sigurnih i biorazgradivih
bioherbicida [ Bhowmik i Indjerit, 2003; Fujii i sur., 2003.; Amini i sur., 2016. ]. Vrste
koje pripadaju obitelji Brassicaceae, kao $to su bijela gorusica ( Sinapis alba ), rotkvica
( Raphanus sativus ) i kamila ( Camellina sativa ) iskazale su snazan herbicidni
potencijal prema klijanju i rastu invazivnih korovnih vrsta ambrozije ( Ambrosia
artemisiifolia ), s otkrivenim 15 fenolnih spojeva u njihovim vodenim ekstraktima kao
Sto su fenolni aldehidi (vanilin), hidroksibenzojeve kiseline (klorogena kiselina,
vanilicna kiselina, siringinska kiselina) i hidroksicimetne kiseline (kafeinska kiselina,
ferulinska kiselina) [ Séepanovi¢ i sur., 2021 ].

Aniya i sur. ( 2020. ) ispitali su 50 ljekovitih biljaka u pogledu njihovog
alelopatskog potencijala protiv zelene salate ( Lactuca sativa ) i otkrili da plod
zvjezdastog anisa ( lllicium verum , Schisandraceae ), listovi hrastove papige (
Chenopodium glaucum , Amaranthaceae ) i biljka kineski lampion ( Physalis alkekengi
, Solanaceae ) bile su medu vrstama s najvecim inhibicijskim potencijalom produljenja
radikula i hipokotila klijanaca. Alelopatski uCinak Cetiri ljekovite biljne vrste chia ( Salvia
hispanica , Lamiaceae), crni kim ( Nigella sativa , Ranunculaceae), pelin ( Artemisia
absinthium , Asteraceae) i kopriva ( Urtica dioica , Urticaceae) na klijavost sjemena i
karakteristike rasta paprike ( Capsicum annuum ), Spinata ( Spinacia oleracea ) i
zelene salate proucavali su Erhati¢ i sur. ( 2023 ).

Fitokemijski sastav pokazao je prisutnost niza kemijskih spojeva u razli€itim
koncentracijama kao $to su epikatehin, kininska kiselina, kafeinska kiselina, eskuletin,
cimetna kiselina, galna kiselina i kemferol, dok su kopriva i pelin imali najveci negativni
potencijal klijanja ispitivanih vrsta.

Aromatic¢ne vode (hidrolati ili hidrosoli) ¢empresa ( Cupressus sempervirens ,
Cupressaceae) i dviju vrsta iz obitelji Lamiaceae, toCnije ruzmarina ( Rosmarinus
officinalis ) i kadulje ( Salvia officinalis ) inhibirale su klijanje sjemena triju sorti salate

do 100% u usporedbi s kontrolom u studiji od Politi et al. ( 2022. ). Druge perspektivne
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biljne vrste s alelopatskim i herbicidnim djelovanjem koje pripadaju obitelji Lamiaceae
ukljuéuju livadsku kadulju ( Salvia pratensis ) [ Ravli¢ i sur., 2023a; Zupani¢, 2023 ],
bosiljak ( Ocimum basilicum ), mati¢njak ( Melissa officinalis ) [ Petrova i sur., 2015.;
Amini i sur., 2016.; Sari¢-Krsmanovi¢ i sur., 2019.; Ravli¢ i sur., 2022a ], lavanda (
Lavandula angustifolia ), paprena metvica ( Mentha % piperita ), jabu¢na metvica (
Mentha suaveolens ), Sumska kadulja ( Salvia nemorosa ), ruska kadulja ( Salvia
abrotanoides ), maj€ina duSica ( Thymus vulgaris ), i origano ( Origanum vulgare ) [
Amini i sur., 2016.; Mirmostafaee i sur., 2020. ].

Biljne vrste iz porodice Apiaceae, kao $to su persin ( Petroselimum crispum ) [
Ravli¢ i sur., 2014. ], komora¢ ( Foeniculum vulgare ) [ Ravli¢ i sur., 2016. ], kopar (
Anethum graveolens ), kumin ( Cuminum cyminum ), anis ( Pimpinella anisum ) [
Mirmostafee i sur., 2020. ], te ljup&ac ( Levisticum officinale ) [ Luci¢ i sur., 2018. ]
takoder su medu odli¢nim kandidatima kao potencijalni izvori bioaktivnih molekula s
primjenom u zastiti bilja. Vodeni ekstrakti rute ( Ruta graveolens , Rutaceae ) i biljni
prahovi iz nadzemne biomase, iscjedne vode iz vocCa i liS¢a te eteriCna ulja dobivena
iz lis¢a takoder pokazuju znacajan inhibicijski potencijal usjeva i korova [ Makkizadeh
et al., 2009, Amini et al. sur., 2016., Ravli¢ i sur., 2016., Mirmostafaee i sur., 2020. ].

Cimbenici
okoline

Koncentracija i
doza

Metoda
alelokemijske
ekstrakcije

Slika 2.4. Cimbenici koji utje¢u na alelopatski i herbicidni potencijal biljaka.
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Alelopatski potencijal odabranih biljnih vrsta donora ovisi o viSe ¢imbenika. Na
aktivnost utjeCu koncentracija ili doza, dio biljke, metoda ekstrakcije i je li biljni materijal
svjez ili suh, ali takoder uvelike ovisi o ciljnoj vrsti jer se one razlikuju u svojoj
osjetljivosti [ Fujii et al., 2003; Norsworthy, 2003.; Souza Filho i sur., 2009.; Ravli¢ i
sur., 2016.; Aniya i sur., 2020.; Ravli¢ i sur., 2022a ].

Obi¢no je alelopatski potencijal ovisan o koncentraciji ili dozi, pri c¢emu vece
koncentracije pokazuju jaCi negativni uCinak i ¢esto potpuno inhibiraju ili odgadaju
klijanje ili imaju $tetne uginke na rast korijena i izdanaka [ Séepanovi¢ i sur., 2021.;
Erhati¢ i sur., 2023 ]. Osim toga, nije neuobiCajeno da vrlo niske koncentracije (npr.
0,1 do 2%) ili doze stimuliraju i potiCu rast testnih vrsta [ Bali€evi¢ i sur., 2018.;
Séepanovié i sur., 2021 ]. Vodeni ekstrakti livadske kadulje ( S. pratensis ) u niskim
koncentracijama (1% i 2,5%) znacajno su stimulirali duljinu izboja salate za 33% i
38,9% u odnosu na kontrolu [ Zupani¢, 2023 ].

Dijelovi biljaka posjeduju alelokemikalije u razliCitim koncentracijama Sto je
povezano s njihovim razliCitim alelopatskim potencijalom [ Scavo et al., 2022 ]. Na
primjer, Amini i sur. ( 2016. ) izvijestili su da stigma i stil Safrana ( Crocus sativus )
smanjuju korijen i hipokotil sadnica salate u vecoj mjeri u usporedbi s listom, dok cvijet
izopa ( Hyssopus angustifolius ) promovira duljinu hipokotila suprotno inhibitornoj
aktivnosti lista. Etericno ulje lavande ( L. angustifolia ) ekstrahirano iz cvjetova
pokazalo je ve¢e smanjenje klijavosti sjemena i parametara rasta presadnica testne
vrste u usporedbi s etericnim uljem dobivenim iz liS¢a [ Mirmostafaee et al., 2020 ].
Listovi su najCesSce dijelovi biljke s najve¢im negativnim potencijalom. Prema Ravlicu i
sur. ( 2019 ) inhibicijski u€inak stabljika rode ( Aristolochia clematitis ), noCurka (
Oenothera biennis ) i maka ( Papaver rhoeas ) bio je manje izrazen u odnosu na listove.

Alelopatski potencijal ovisi o tome jesu li koristeni svjezi ili suhi biljni materijali ili
je koristena druga metoda ekstrakcije alelokemikalija (vodeni, etanolni, metanolni ili
hidroalkoholni ekstrakti, ostaci, etericna ulja). Prema Ravli¢u i sur. ( 2022a ) vodeni
ekstrakti iz svjezeg biljnog materijala pokazali su manji negativni potencijal u usporedbi
s vodenim ekstraktima iz suhog biljnog materijala. Suhi biljni materijal inhibirao je
klijanje i rast korovskih vrsta do 100%. Sli€no tome, vodeni ekstrakti perSina ( P.

crispum ) iz suhe biomase potpuno su inhibirali klijanje sijede kreSe ( Lepidium draba
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) za razliku od ekstrakta iz svjeZe biomase [ Ravli¢ i sur., 2014. ]. Silva i sur. ( 2014. )
s druge strane zabiljezili veci fitotoksiCni uCinak hlapljivih tvari iz svjezeg liS¢a u
usporedbi sa suhim lis¢em dvaju grmova Asteraceae na rast presadnica salate i luka
( Allium cepa ). Prema Kato-Noguchi ( 2003. ), suhi ostaci mati¢njaka ( M. officinalis )
inhibirali su klijanje ljubiCaste orascCice ( Digitaria sanguinalis ) do 30,0%, dok su duljine
korijena i izdanaka smanjene za viSe od 50,0%. UcCinak hlapljivih spojeva iz 123
liekovite i aromati¢ne biljke opisan je u studiji Sadeqifarda i sur. ( 2022. ). Rezultati su
otkrili da listovi geranija ( Pelargonium graveolens ), cvjetovi lavande ( L. angustifolia )
i listovi roznate kadulje ( Salvia ceratophylla ) imao je najveci inhibicijski u€inak na rast
korijena salate (100% inhibicija u usporedbi s kontrolom). Najveci ucinak na inhibiciju
rasta hipokotila uoCen je kod stabljika Echinophora platyloba , ljekovite i aromati¢ne
vrste iz obitelji Apiaceae.

Prijavljeno je da eteri¢na ulja i njihove komponente posjeduju alelopatsko i
herbicidno djelovanje. U studiji Sari¢c-Krsmanovic¢ i sur. (2019 ) procijenjen je herbicidni
potencijal eteri¢nih ulja bosiljka ( O. basilicum ), kadulje ( S. officinalis ), majcine dusice
( T. vulgaris ), matiCnjaka ( M. officinalis ) i zlatne Sipke ( Solidago virgaurea ) protiv
klijanja i rasta kadifaSca ( Abutilon theophrasti ). Rezultati su pokazali da se s
povecanjem koncentracije etericnog ulja smanjuje i klijavost i rast presadnica kadifice,
te se prouCavana eterichna ulja mogu smatrati potencijalnim alternativhim
alelokemikalijama s herbicidnim potencijalom koje se koriste u suzbijanju korova kao
bioherbicidi. Mirmostafaee i sur. ( 2020. ) metodom pamucnog Stapica ispitali su
inhibitorne ucinke 112 eteri€nih ulja i njihovih mjesavina. U pokus su uklju€eni razliciti
biljni organi (korijen, rizom, list, cvijet i dr.) 97 vrsta aromaticnog i ljekovitog bilja iz 16
botanikih porodica. Kao najjaci inhibitor rasta pokazalo se eteri¢no ulje origana ( O.
vulgare ), kao i nekoliko drugih vrsta koje pripadaju obiteljima biljaka Lamiaceae,
Geraniaceae i Apiaceae. Prema Souza Filho et al. ( 2009. ) hidroalkoholni ekstrakti
imali su veci negativni potencijal na klijavost sjemena u usporedbi s etericnim uljima.
Slicno tome, Cesto se navode razlike izmedu alelopatskog ucinka vodenih ekstrakata i
biljnih prahova (Ravli¢ i sur., 2016, 2022a). Sekine i sur. ( 2020. ) usporedivali su dvije
metode, sendvi¢ metodu i dish pack metodu, kako bi procijenili alelopatsko djelovanje

iscjednih voda i hlapljivih spojeva 53 zaCinska i zacCinska bilja na rast presadnica salate.
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Inhibicijska aktivnost razlikovala se medu metodama, pri ¢emu su najinhibitivnije bile
iscjedne tvari perSina ( Petroselinum sativum ), te hlapljive tvari kima ( Carum carvi ) i
kopra ( A. graveolens ).

Razlike u osjetljivosti vrsta prema alelopatskom potencijalu vrsta donora
zabiljeZene su u vecini studija [ BaliCevi¢ i sur., 2018.; Scavo i sur., 2022.; Erhati€ i
sur., 2023 ] kao i razli€ita osjetljivost medu raznim genotipovima iste vrste [ Politi i sur.,
2022 ]. Aniya i sur. ( 2019 ) zaklju€ili su da je pti¢ji Sapac ( Lotus corniculatus )
najosjetljivija vrsta na Sikimsku kiselinu, glavni spoj pronaden u plodovima zvjezdastog
anisa ( I. verum ), u usporedbi s drugim testnim vrstama, tj. crvenom djetelinom (
Trifolium pratense ), bijela djetelina ( Trifolium repens ), lucerna ( Medicago sativa ).
Aloe vera (L.) Burm. F. ekstrakti prema BaliCevic i sur. ( 2018 ) smanjena klijavost,
duljina korijena i izboja, svjeza i suha tezina klijanaca jeCma ( Hordeum vulgare ), uz
poticanje svih parametara rasta uljane tikve ( Cucurbita pepo L. var. oleifera ). Jedan
od glavnih ¢imbenika koji utjeCu na osjetljivost vrste na alelopatsku aktivnost je veliCina
sjemena testne vrste, kao i sposobnost vrste da metabolizira alelokemikalije [ Vidotto
et al., 2013; Bibi i sur., 2023 ].

Na fitotoksicni potencijal biljnin ekstrakata i etericnih ulja utjeCu Cimbenici
okoliSa, kao Sto su geografsko podrijetlo, uvjeti uzgoja, sezonske varijacije i faza rasta
biljke, kao i abiotski i biotiCki Cimbenici okoliSa, koji mogu povecati proizvodnju
sekundarnih metabolita u biljkama i poboljSati njihov inhibicijski u€inak [ Safdar i sur.,
2014.; Khanh i sur., 2018.; Sari¢-Krsmanovic i sur., 2019.; Medina-Villar i sur., 2020.;
Appiah i sur., 2022.; Ravli¢ i sur., 2022a ].

FitotoksiCnost biljaka mijenja se sezonski u odnosu na sezonske fluktuacije
parametara okoliSa [ Silva i sur., 2014. ]. Appiah i sur. ( 2022. ) u svojoj su studiji
procijenili u€inak sezonskih varijacija na sadrzaj karnozinske kiseline, prijavljen kao
alelokemijski, i fitotoksicni potencijal suhog liS¢a ruzmarina ( R. officinalis ) . Autori su
zakljuCili da je najveci inhibitorni potencijal na salati uo€en u uzorcima prikupljenim od
ranog ljeta (lipanj), Sto se podudara s najviSom prosjeCnom koncentracijom
karnozinske kiseline koja iznosi 15,1 mg/g suhe mase, dok je najniza koncentracija
zabiljezena u veljaci ( 8,3 mg/g suhe tezine). Osim toga, studija je takoder izvijestila

da se koncentracija karnozinske kiseline razlikuje u uzorcima prikupljenim s dvije

19



:***** Co-funded by b
L the European Union ' 4
EURCPLANT-ACT

lokacije. Safdar i dr. ( 2014. ) izvijestili su o razli¢itim inhibicijskim u€incima ekstrakata
iz korova partenija ( Parthenium hysterophorus ) i sadrzaja fenolnih spojeva u biomasi
prikupljenoj na tri lokacije — u blizini granice polja, u blizini ribnjaka i u blizini vodenog
kanala. Slicno tome, stadiji rasta vrste takoder mogu utjecati na alelopatsku izvedbu
biljaka buduci da raznolikost i koncentracija alelokemikalija uvelike variraju s
fenoloskim stadijem biljke donora [ Ravli¢ i sur., 2022b, Zribi i sur., 2014 ].

Biljni materijali prikupljeni u vegetativnom stadiju, stadiju cvatnje i/ili zrelom
stadiju znac€ajno variraju u svojoj sposobnosti da ometaju klijanje i rast ciljnih vrsta.
Prema Ravli¢u i sur. ( 2022b ) vodeni ekstrakti liSca suncokreta prikuplijenog u fazi
cvatnje u vecoj su mjeri inhibirali duljinu izdanaka salate u usporedbi s vodenim
ekstraktima liSCa dobivenog u ranijoj fazi rasta, tj. fazi butonizacije. Zribi i sur. (2014 )
testirali su razlike u alelopatskom potencijalu sorti crnog kima ( N. sativa ) ubranih u
razliitim razvojnim fazama - vegetativnoj (bililke sa 7 listova), fazi cvatnje (50%
cvjetova otvoreno) i plodonoSenja (50% mahuna je doseglo tipiCnha duljina). Rezultati
su pokazali da je indijska sorta pokazala najvecu fitotoksiCnost u vegetativnhom, a
tunizanska u fazi cvatnje. Zalac i sur. ( 2022. ) zakljugili su da je ekstrakt iz starijeg
liSCa oraha imao najjaci toksicni u€inak na rast ispitivanih vrsta.

SusSa i nedostatak vode utjeCu na inhibicijski kapacitet biljnih ostataka i vodenih
ekstrakata. Prema Motamediju i sur. ( 2016 ) ostaci izdanaka Safranike ( Carthamus
tinctorius ) proizvedeni pod normalnim navodnjavanjem manje su inhibirali rotkvicu (
R. sativus ) u usporedbi s ostacima dobivenim pod stresom od suse. Sli¢no, Ravli¢ et
al. ( 2023b ) ispitivali su u€inak nedostatka vode, tj. razliCite neto vode za
navodnjavanje na alelopatski potencijal petunije ( Petunia hybrida ). Sveukupno,
nedostatak vode nije imao zna€ajan ucinak na alelopatski potencijal petunije, osim s
najvecom koncentracijom ekstrakta na duljinu izdanaka sadnica gdje su ekstrakti iz
petunija uzgojenih na najnizoj neto vodi za navodnjavanje imali veci inhibitorni u€inak
u usporedbi s ekstraktima iz petunija uzgojenih na viSoj neto vodi. voda za
navodnjavanje. Ostale poljoprivredne prakse, npr. obrada tla, kosnja itd. takoder mogu
utjecati na alelopatski potencijal biljaka [ Biramahire i sur., 2022, Ravli¢ i sur., 2022c ].
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Poglavlje 3. Herbicidno djelovanje biljnih ekstrakata i eteri€nih ulja

(Ravli¢ M, Balic¢evi¢ R)

3.1. Uvod

Alelopatski i herbicidni potencijal biljaka moZe se procijeniti razlicitim metodama
u laboratorijskim uvjetima, u stakleniku u posudama sa zemljom ili u poljskim uvjetima.
Izbor metode obi¢no je vezan uz put otpustanja alelokemikalija. Na primjer, metoda
sendvi€a koristi se za procjenu iscjednih voda iz liS¢a [ Amini i sur., 2016.; Aniya et al.,
2020 ], dok pokusi s ekstraktima simuliraju otpusStanje alelokemikalija iz biljnog
materijala i tla putem ispiranja i mogu se testirati i na umjetnim medijima kao $to je
filter papir ili u posudama sa zemljom [ Séepanovi¢ i sur., 2021; Winkler i sur., 2022.;
Ravli¢ i sur., 2023a ].

Biljni prah ili ostaci Cesto se ispituju u pokusima u posudama u laboratorijskim
uvjetima ili u staklenicima [ Ravli¢, 2015; Ravli¢ i sur., 2016 ]. Ostale metode ukljucuju
metodu pamucnog Stapica za procjenu fitotoksi¢nosti hlapljivih sastojaka eteriCnih ulja
[Mirmostafaee et al., 2020] i pokuse s Petrijevom zdjelicom za procjenu kontaktnog
uCinka eteri¢nih ulja [ Saric-Krsmanovic¢ i sur., 2019 ]. Dish pack metoda omogucuje
procjenu hlapljivin spojeva izlu€enih iz suhog biljnog materijala koriStenjem viSe
zdjelica sa Sest jazica [ Kang et al., 2019; Sadegqifard i sur., 2022 ]. Laboratorijski probiri
takoder mogu procijeniti alelopatski potencijal korijenskih eksudata [ Shiraishi et al.,
2002; Ravli¢ i sur., 2020.; Yang i Li, 2022. ].

Rezultati pregleda biljaka u laboratorijskim uvjetima na umjetnim medijima kao
Sto su filtar papir ili agar mogu biti drugaciji kada se procjenjuju u tlu kao mediju. Prema
Ravli¢u i sur. ( 2021. ) pojava crvenokorijenCave trave ( Amaranthus retroflexus )
znacCajno je smanjena u posudama sa zemljom za razliku od bioloskog testa u
Petrijevoj zdjelici u pokusu s kogerminacijom bilja. Izravni kontakt sjemena testnih
vrsta s ekstraktima na filter papiru obi¢no uzrokuje vece Stetne uCinke na klijavost i rast
klijanaca [ Ravli¢ i sur., 2014. ]. Osim metode otpuStanja i metode probira, gustoca
sjemena biljke receptora takoder moze utjecati na stupanj alelopatskog potencijala.

Niza gustoca sjemena rezultira ve¢om koncentracijom alelokemikalija primljenih po
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biljci receptoru, stoga je uzrokovan veci alelopatski potencijal i obrnuto, kada postoji
veCa gustoca sjemena, alelopatski potencijal je manje izraZen [ Aguilar-Franco et al.,
20191].

3.2. Kultivirane i samonikle ljekovite biljke s obecavajué¢im alelopatskim i
herbicidnim potencijalom

Procijenjen je herbicidni uc€inak vodenih ekstrakata livadske kadulje ( S.
pratensis ) na klijanje i rast dviju vrsta korova, kadife ( A. theophrasti ) i kukurijevke (
Agrostemma githago ) [ Ravli€ i sur., 2023a ]. Vodeni ekstrakti pripravljeni su iz suhe
nadzemne biomase livadske kadulje u pet razli€itih koncentracija (1%, 2,5%, 5%, 7,5%
i 10%) i ispitani in vitro . Rezultati istrazivanja otkrili su inhibicijski potencijal ekstrakata
livadske kadulje, osobito u visSim koncentracijama ( tablica 3.1 ). Klijavost kukurijeka (
A. githago ) znaCajno je smanjena sa 7,6 % na 98,9 % u odnosu na kontrolu.

Tablica 3.1. Utjecaj vodenih ekstrakata livadske kadulje ( Salvia pratensis ) na klijavost sjemena

i rast klica korova [ Ravli¢ i sur., 2023a ].

Klijavost (%)
Koncentracija vodenog ekstrakta (%) i i
Abutilon theophrasti Agrostemma githago

Kontrolirati 71.0a 92.0a

1% 70,0 a 85,0b

2,5% 66.0 a 70c

5% 62.0 a 6.0c

7,5 % 63.0 a 3,0 cd

10 % 64.0 a 1.0d

Duljina korijena (cm)

Koncentracija vodenog ekstrakta (%) i i i
Abutilon theophrasti Agrostemma githago

Kontrolirati 535a 6.11a
1% 281b 6.49 a
2,5% 1,93 c 4.09b
5% 16¢c 25c
7,5 % 1,32 cd 0,38d
10 % 0,86 d 0,0d
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Koncentracija vodenog ekstrakta (%)

Duljina pucanja (cm)

Abutilon theophrasti

Agrostemma githago

Kontrolirati 257 a 1.92a
1% 215a 1.18 b
25% 1.57b 0,55¢
5% 1.09¢ 0,4 cd
7.5 % 1.11¢c 0,23d
10 % 1.08 c 0,0e

Koncentracija vodenog ekstrakta (%)

Svjeza tezZina (mg)

Abutilon theophrasti

Agrostemma githago

Kontrolirati 43.8 a 70,0 a
1% 39,0b 53,0b
2,5% 346 ¢ 289¢c
5% 27.8d 282c
7,5 % 248d 15.2d
10 % 26.5d 0,0e

a,b ,c - znacenja iza kojih slijedi isto slovo unutar stupca nisu znac¢ajno razli¢ita pri P<0,05

Duljina korijena i izdanaka klijanaca korova bila je jako smanjena, pa Cak i

potpuno inhibirana u usporedbi s kontrolom. Sveukupno, veci inhibicijski u€inak

zabiljeZen je za obi¢nu kukurijeku ( A. githago ) koja je bila osjetljivija u usporedbi s

barSunastom ( A. theophrasti') ( Slika 3.1 ).
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Slika 3.1. Utjecaj vodenih ekstrakata livadske kadulje ( Salvia pratensis ) na klijanje sjemena
i rast kadife ( Abutilon theophrasti): A) kontrola i 2,5% ekstrakt,
B) kontrola i 10% ekstrakt.

Ravli¢ i sur. prou€avali su herbicidni potencijal vodenih ekstrakata komoraca (
F. vulgare ), kadulje ( S. officinalis ) i rute ( R. graveolens ) protiv korovne vrste sijede
kreSe ( Cardaria draba ). ( 2016. ). Vodeni ekstrakti ispitani su u dvije razli€ite
koncentracije s 50 i 100 g biljne biomase po litri. Rezultati su pokazali da vodeni
ekstrakti pripremljeni od svjeze i suhe nadzemne biomase biljaka imaju razliCite uCinke

na klijavost sjemena i rast sadnica sijede kreSe ( Tablica 3.2).
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Tablica 3.2. Utjecaj vodenih ekstrakata aromatic¢nog i ljekovitog bilja na klijanje i rast klijanaca

sivog kresa na filter papiru u Petrijevim zdjelicama [ Ravli¢ i sur., 2016 ].

Duljina  Duljina svjeze

Tretmani K”szOSt korijena snimanja tezina
% (cm) (cm) (cm)
Kontrolirati 86.2 a 3.2c 2.2 prij 0,0163b
e
Kris
ta
Svjeza biomasa
Komora¢ 50 gl 88.7 a 21d 26a 0,0175ab
100 gl - 83.2a 13e 24ab 0,0135¢
Rue 50 gl 624bc 5.0a 27a 0,0189a
100 gl 60.7 c 39b 23bc 0,0161b
Kadulja 50 gl ' 66.9 b 39b 23bc 0,0157 bc
100 gl 659bc 33c 21c 0,0138¢c
Suha biomasa
Komora¢ 50 gl 1.8f 019 0,1e 0,0001e
100 gl 0,0f 00g 0,0e 0,0000e
Rue 50 gl " 123 e 0,2 fg 04d 0,0026d
100 gl 0,0f 00g 0,0e 0,0000e
Kadulja 50 gl " 36.7 d 0.3f 0.3de 0,0021 de
100 gl 0,0f 00g 0,0e 0,0000e
Srednje vrijednosti nakon kojih slijedi isto slovo unutar stupca nisu znac¢ajno razli€ite pri
p < 0,05.

Ekstrakti svjeze biomase u prosjeku su smanijili kljavost do 17%, a ekstrakti
suhe biomase viSe od 90%, pri Cemu komora€ ima najveci inhibitorni potencijal.
Znacajna inhibicija duljine korijena primijeCena je s ekstraktima komoraca iz svjeze
biomase, medutim ruta i kadulja pospjeSuju produljenje korijena. Sli¢no, pozitivan
ucinak na duljinu izboja i svjeZu masu presadnica zabiljezen je za vodene ekstrakte iz
svjeze biomase. Suha biomasa svih ispitivanih aromaticnih i ljekovitih biljaka u vecoj
koncentraciji potpuno je (100%) inhibirala klijanje i parametre rasta klijanaca korova (
Slika 3.2).
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Slika 3.2. U¢inak vodenih ekstrakata Salvie officinalis na klijanje i rast klijanaca sijede na filtar

papiru u Petrijevim zdjelicama.

Inhibicijski potencijal Sest aromati¢nih i ljekovitih biljnih ostataka ispitan je na
nicanju i rastu korovne vrste crnog velebilja ( Solanum nigrum ) [ Ravli¢, 2015, Ravli¢
i sur., 2022a ]. U&inak biljnih prahova iz suhe biomase Cetiri kultivirana bosiljka ( O.
basilicum ), kamilice ( Chamomilla recutita ), ljupCaca ( L. officinale ), mati¢njaka ( M.
officinalis ) i dva divlja, obi¢énog sljeza ( Malva sylvestris ) i veliki celandon (
Chelidonium majus ), biljne vrste ispitane su u pokusu u loncima. U¢inak suhog biljnog
praha procijenjen je u dvije doze: 10 i 20 g po kg tla. Rezultati su pokazali da je najvece
smanjenje nicanja crnog noc¢urka (63,9%) zabiljezeno kod tretiranja s ve¢om koli¢inom
praha biljke bosiljka. Izvrstan inhibicijski u€inak zabiljeZen je i kod ljupCaca i Cebulice.
Smanjenje duljine korijena bilo je u prosjeku za 50%, a najveci u€inak imao je celandin
( Tablica 3.3).
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Tablica 3.3. Utjecaj praha aromati¢nog i ljekovitog bilja na nicanje i rast presadnica crnog

nocurka u pokusu u loncima [ Ravli¢, 2015; Ravli¢ i sur., 2022a ].

B Pojava (%) Duljina Duljina Svjeza
Lije¢enje P J korijena  pucanja teZina (mg)
(cm) (cm)
Kontrolirati 61.02 228 41°2 17.72
Bosiliak 10 28.5¢P 1.0 ¢P 2.9¢ 10.3°¢
osilja
) 20 22.0¢ 1.0 ¢P 2.9¢ 11.7 ¢
S bicni 10 23.8¢ 0.9¢p 3.2 bed 12.6 b
ez obicni
) 20 31.8 bed 1.0 ¢P 3.2 bed 12.5¢P
Kamil 10 39.3 b¢ 1.1¢ 3.4 bc 12.5¢P
amilica
20 34.5 bed 1.0 ¢P 3.3 bed 13.3 b¢
Liun 10 28.5¢P 1.1¢ 3.1 bed 12.2 ¢
upcac
P 20 28.8 P 0.9¢p 2.9¢ 11.2 o
Maticniak 10 42.0° 1.6° 3.5° 14.7°
atiénja
: 20 37.5°b¢ 1.5° 3.4 bc 14.7°
Vedi 10 33.3 bed 1.1¢ 3.0¢P 12.2 ¢
celandin 20 26.8 P 0.8¢ 3.0¢P 11.0 9

EURGPLANT-ACT

Srednje vrijednosti nakon kojih slijedi isto slovo unutar stupca nisu znacéajno razli€ite pri p < 0,05.

S druge strane, duljina izboja i svjeza tezina sadnica crnog velebilja bile su

manje pogodene, medutim statistiCki znaCajno smanjenje u usporedbi s kontrolom

zabiljezeno je za sve biljne prahove i obje stope. Ljupak, bosiljak i veliki cesljak bili su

najucinkovitiji i inhibirali su navedene parametre do 29,3% i 41,8% u odnosu na

kontrolu ( Slika 3.3 ).
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Slika 3.3. Utjecaj biljnih prahova na rast presadnica crnog velebilja u posudama:
A) kontrola; B) veliki celandin 10 g kg ' ; C) veliki celandin 20 g kg *'; D) bosiljak 10 g kg *;
E) bosiljak 20 g kg .

U svojoj studiji Ravli¢ i sur. ( 2021. ) procijenili su alelopatiju sjemena izmedu
ljiekovitog bilja i vrsta korova. Pokus je uklju€ivao zajednicko klijanje sjemena biljaka i
korova u pokusu Petrijeve zdjelice i procjenu klijanja i rasta klijanaca korovnih vrsta.
Rezultati su pokazali da kogerminacija sjemena ima razliCit uCinak na korovne vrste (
Tablica 3.4 ). Sjeme ljupCaca izazvalo je znaCajno smanjenje klijavosti svinjokoljke ( A.
retroflexus ) i kreSe ( L. draba ) za 93,6 % i 34,1 %. Slicno, statistiCki znacajna inhibicija
klijanja crnog velebilja ( S. nigrum ) zabiljezena je u tretmanima s ljupCacem, bosiljkom
i maticnjakom. LjupCi¢ je takoder smanjio duljinu korijena i izdanaka te svjezu tezinu
nekoliko vrsta korova. U prosjeku, najosjetljivije korovne vrste u pokusu bile su svinja

i sijeda kreSa.
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Tablica 3.4. Alelopatski u€inak kogerminacije sjemena na klijanje i rast klijanaca korovnih vrsta

u pokusu s Petrijevom zdjelicom [ Ravli¢ i sur., 2021 ].

ABUTH AMARE CADDR SOLNI SORHA
Klijavost (%)
Kontrolirati 554 a 58,3ab 73.3a 55.3a 25,3ab

LijeCenje

Bosiljak 58.8 a 59.2 a 70,0a 443bc 27.0a
Kamilica 53.3a 50,8 b 771a 523ab 193b
LjupCac 60.4 a 3.8¢c 483b 16.8d 20,8ab

Mati¢njak 61.3a 550ab 679a 415c 205ab
Duljina korijena (cm)
Kontrolirati 48b 39a 16pr.Kr 31a 41a

Bosiljak 48Db 39a 22a 3.1a 41 a
Kamilica 48Db 3.8a 20a 29a 3,6 ab
Ljup€ac 56a 1.7b 12c 19b 39a

Mati¢njak 55a 41 a 1,8 ab 3.2a 3.2b
Duljina pucanja (cm)

Kontrolirati 4,6 pr. Kr 2,3 pr.Kr 2.1a 1.3a 59a

Bosiljak 46pr.Kr 3.1a 20a 1,5a 59a

Kamilica 43c 24pr.Kr 19a 14 a 55a

Ljupcac 48D 21c 09b 1.3a 46D

Mati¢njak 51a 29ab 21a 16a 5.2ab
Svjeza tezina (mg)

Kontrolirati 50,0 b 5,5 ab 129 a 89a 18.9 a

Bosiljak 54.6 a 59a 11.8b 8.1a 18.5a
Kamilica 43,0c 47 ab 121ab 7,3ab 179 a
Ljup€ac 55.0a 27c 74c¢ 6.1b 14.7b

Mati¢njak 56.4 a 53ab 12,0ab 9.2a 146b
* ABUTH A. theophrasti; AMARE A. retroflexus; CADDR L.
draba; SOLNI S. nigrum; SORHA S. halepense

Rezultati alelopatskog djelovanja nekoliko samoniklih biljnih vrsta na rast rajcice
( Solanum lycopersicum ) i salate prikazani su u tablici 3.5. [ LiSni¢, 2023; Ravli¢ i sur.,
2024 ). Ispitane samonikle vrste bile su austrijski Zuti kres ( Rorippa austriaca
Brassicaceae), rebrasti trputac ( Plantago lanceolata , Plantaginaceae), strnak (

Polygonum aviculare , Polygonaceae), divlji radi¢ ( Cichorium intybus , Cichoriaceae),
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konopljika ( Eupatorium cannabinum , Asteraceae), velika Zuta grahorica ( Vicia
grandiflora , Fabaceae ), vunasta divizma ( Verbascum phlomoides
Scrophulariaceae), obicni portulak ( Portulaca oleracea , Portulacaceae ) i bijela slatka
djetelina ( Melilotus albus , Fabaceae ). Vodeni ekstrakti pripremljeni su iz suhe
nadzemne biomase i ispitani u 5% koncentraciji u eksperimentu s Petrijevom
zdjelicom. Duljina korijena raj€ice znacCajno je smanjena u svim tretmanima, osim kod
konopljike ( E. cannabinum ), dok je stimulativni u€inak zabiljezen kod tretmana s
prostiraCem ( P. aviculare ). Kod salate su svi vodeni ekstrakti uzrokovali znac¢ajno
smanjenje duljine korijena, od 23,2% do 92,8% u usporedbi s kontrolom. Salata se
pokazala osjetljivijom jer joj je duzina korijena smanjena u prosjeku u svim tretmanima

za 67,5%, dok je kod salate prosje¢no smanjenje iznosilo 50,9%.

Tablica 3.5. Utjecaj biljnih ekstrakata samoniklih vrsta na duljinu korijena raj€ice i salate [ LiSnic,
2023; Ravli¢ i sur., 2024 ].

Duljina korijena (cm)

Lijecenje
Rajcica Zelena salata

Kontrolirati 437b 277 a
Rorippa austriaca 1,50d 0,65e
Plantago lanceolata 0,93 e 0,85 de
Polygonum aviculare 7.11a 213b
Cichorium intybus 1,49d 1.32¢c
Eupatorium

) 443 b 1.01d
cannabinum
Vicia grandiflora 273c 0,33 f
Verbascum

) 0,66 ef 1.37c
phlomoides
Portulaca oleracea 0,24 fg 0,20 f
Melilotus albus 0,22 ¢ 0,25f

Srednje vrijednosti nakon kojih slijedi isto slovo unutar stupca

nisu znacajno razli¢ite pri p < 0,05.
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U prosjeku za obje testne vrste, najveci inhibicijski potencijal zabiljezen je za
obi¢ni portulak ( P. oleracea ), bijelu slatku djetelinu ( M. albus ) i trputac ( P. lanceolata
) koji je smanijio duljinu korijena za 93,6%, 93% i 74,1% u usporedbi s kontrolom ( Slika
3.4).

Control R. austriaca P, oleracea

C. intybus E. cannabinum M. albus

Slika 3.4. Utjecaj vodenih ekstrakata samoniklih biljnih vrsta na rast presadnica salate.

U studiji Luci¢ i sur. (2018) procijenjen je alelopatski potencijal ljup&aca ( L.
officinale ). Suha nadzemna biomasa ljupaca koriStena je za pripremu vodenih
ekstrakata u razli€itim koncentracijama (2%, 4%, 6%, 8% i 10%) koji su ispitani u
pokusu s Petrijevom zdjelicom na kelju i vrtnoj kresSi kao ispitivanoj vrsti. PovecCanje
koncentracije ekstrakta rezultiralo je vecim negativnim potencijalom na klijavost
sjemena i rast sadnica kelja i kre$e (Tablica 3.6). Cak i najniza koncentracija (2%)

imala je statistiCki znaCajan inhibitorni potencijal u usporedbi s kontrolnim tretmanom
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za sve mjerene parametre, osim za suhu masu klijanaca. Vrtna kreSa se pokazala
osjetljivijom u usporedbi s keljom jer je potpuni inhibicijski ucinak primijeéen pri
koncentraciji ekstrakta od 6% za razliku od kelja gdje je potpuna inhibicija zabiljezena
pri koncentraciji ekstrakta od 8%.

Tablica 3.6. Ucinak ljupcaca ( Levisticum officinale ) potice klijanje i rast presadnica kelja i krese
[ Luci¢isur., 2018 ].

Vodeni ekstrakt  Klijavost Duljina korijena Duljina pucanja SvjeZa teZina Suha teZina

Kelj
kontrolirati 96.0 a 2.66 a 1.90 a 16.06 225a
2% 65.3b 0,53b 1.45b 10.87 b 2.34 a
4% 247 c 0,21c 0,26 ¢ 1,78 c 0,74 b
6% 16.7d 0,16 c 0,19 cd 146 c 0,52b
8% 00e 0,0d 0,0d 0,0c 0,0b
10% 00e 0,0d 0,0d 0,0c 0,0b
Vrtna kresa
kontrolirati 92.0a 3.17 a 201a 12.55 sati 1.83 a
2% 540b 0,47b 0,68b 6.71b 2.04 a
4% 8.7c 0,20 bc 0,13 ¢c 230c 0,40 b
6% 0,0d 0,0c 0,0c 0,0d 0,0c
8% 0,0d 0,0c 0,0c 0,0d 0,0c
10% 0,0d 0,0c 0,0c 0,0d 0,0c

Srednje vrijednosti nakon kojih slijedi isto slovo unutar stupca nisu znac¢ajno razli€ite pri p < 0,05.

Literatura

Aguilar-Franco, Z.M., Flores-Palacios, A., Flores-Morales, A., Perea-Arango, I.,
Arellano-Garcia, J.J., Valencia-Diaz, S. (2019). Density-dependent effect of
allelopathy on germination and seedling emergence in two Ipomoea species. Revista
Chileana de Historia Natural, 92, 7.

Amini, S., Azizi, M., Joharchi, M.R., Moradinezhad, F. (2016). Evaluation of allelopathic
activity of 68 medicinal and wild plant species of Iran by Sandwich method.
International Journal of Horticultural Science and Technology, 3(2), 243-253.

38



‘.%5,* ‘.
*.***** Co-funded by K
L the European Union ' 4

EURCPLANT-ACT

Aniya, Nomura, Y., Fuerdeng, Appiah, K.S., Fuijii, Y. (2020). Evaluation of Allelopathic
Activity of Chinese Medicinal Plants and Identification of Shikimic Acid as an
Allelochemical from lllicium verum Hook. f. Plants, 9, 684.

Kang, G., Mishyna, M., Appiah, K.S., Yamada, M., Takano, A., Prokhorov, V., Fuijii, Y.
(2019). Screening for Plant Volatile Emissions with Allelopathic Activity and the
Identification of L-Fenchone and 1,8-Cineole from Star Anise (lllicium verum) Leaves.
Plants, 8, 457 .

LisSnic, Z. (2023). Allelopathic potential of ruderal plant species. MSc Thesis, Faculty of
Agrobiotechnical Sciences Osijek, University of Josip Juraj Strossmayer in Osijek,
Osijek.

Lucié, P., Ravli¢, M., Rozman, V., Baligevié, R., Liska, A., Zupari¢, M., Grubi$i¢, D.,
Paponja, |. (2018). Insekticidni i alelopatski potencijal ljup¢aca (Levisticum officinale
Koch). Proceedings & abstracts 11th international scientific/professional conference
Agriculture in Nature and Environment Protection, Osijek: Glas Slavonije, pp. 239-244.
Mirmostafaee, S., Azizi, M., Fujii, Y. (2020). Study of Allelopathic Interaction of
Essential Oils from Medicinal and Aromatic Plants on Seed Germination and Seedling
Growth of Lettuce. Agronomy, 10, 163.

Ravlic, M. (2015). Allelopathic effects of some plant species on growth and
development of crops and weeds. PhD Thesis, Faculty of Agriculture, Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Osijek.

Ravli¢, M., BaliCevi¢, R., Lucic, |. (2014). Allelopathic effect of parsley (Petroselinum
crispum Mill.) cogermination, water extracts and residues on hoary cress (Lepidium
draba (L.) Desv.). Poljoprivreda, 20(1), 22-26.

Ravli¢, M., Balicevi¢, R., Luci¢, P., Markovi¢, M., Ravli¢, J. (2020). Allelopathic effect
of weed root exudates on crops. Proceedings & abstracts 13th international
scientific/professional conference Agriculture in Nature and Environment Protection,
Osijek: Glas Slavonije, pp.180-184.

Ravli¢, M., Balicevi¢, R., Markovi¢, M., Ravli¢, J., Mijic, M. (2021). Seed allelopathy
between herbs and weed species. Proceedings of 56th Croatian and 16th international
symposium on agriculture, Osijek: Fakultet agrobiotehnickih znanosti SveuciliSta

Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, pp. 139-143.

39



‘.%5,* ‘.
*.***** Co-funded by K
L the European Union ' 4

EURCPLANT-ACT

Ravli¢, M., Balievi¢, R., Nikoli¢, M., Sarajli¢, A. (2016). Assessment of allelopathic
potential of fennel, rue and sage on weed species hoary cress (Lepidium draba).
Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 44(1), 48-52.

Ravli¢, M., BaliCevic, R., Sarajli¢, A., Kranjac, D., Grgi¢, S. (2022a). Allelopathic effects
of aromatic and medicinal plants on black nightshade (Solanum nigrum). Zbornik
rezimea radova XVII Savetovanje o za$titi bilja, Zlatibor, pp. 58.

Ravli¢, M., Balidevi¢, R., Sarajlié, A., Vinkovié, Z., Lidni¢, Z. (2024). Allelopathic
potential of ruderal plant species on tomato and lettuce. Book of Abstracts 59" Croatian
and 19" International Symposium on Agriculture, 11 — 16 February, 2024 Dubrovnik,
Croatia, p. 223.

Ravli¢, M., BaliCevi¢, R., Svalina, T., Posavac, D., Ravli¢, J. (2023a). Herbicidal
potential of meadow sage (Salvia pratensis L.) against velvetleaf (Abutilon theophrasti
Med.) and common corn-cockle (Agrostemma githago L.). Glasnik Zastite Bilja, 46(3),
116-121.

Sadeqifard, S., Mirmostafaee, S., Joharchi, M.R., Zandavifard, J., Azizi, M., Fujii, Y.
(2022). Evaluation of Allelopathic Activity Interactions of Some Medicinal Plants Using
Fractional Inhibitory Concentration and Isobologram. Agronomy, 12, 3001.
Sarié-Krsmanovié, M., Gaji¢ Umiljendi¢, J., Radivojevi¢, Lj., Santrié, Lj., Potoénik, |.,
Durovic¢-Pejcev R. (2019). Bio-herbicidal effects of five essential oils on germination
and early seedling growth of velvetleaf (Abutilon theophrasti Medik.). Journal of
Environmental Science and Health. Part B: Pesticides, Food Contaminants, and
Agricultural Wastes, 54(4), 247-251.

Séepanovié, M., Sarié¢-Krsmanovi¢, M., Sostargi¢, V., Brijagak, E., Laki¢, J., Spirovi¢
Trifunovi¢, B., Gaji¢ Umiljendi¢, J., Radivojevi¢, L. (2021). Inhibitory Effects of
Brassicaceae Cover Crop on Ambrosia artemisiifolia Germination and Early Growth.
Plants, 10, 794.

Shiraishi, S., Watanabe, ., Kuno, K., Fujii, Y. (2002). Allelopathic activity of leaching
from dry leaves and exudates from roots of groundcover plants assayed on agar. Weed
Biology and Management, 2, 133-142.

40



L]

oo\
-

R Co-funded by ¥
* * y
the European Union V 4
EURCPLANT-ACT

Winkler, J., Kopta, T., Ferby, V., Neudert, L., Vaverkova, M.D. (2022). Effect of Tillage
Technology Systems for Seed Germination Rate in a Laboratory Tests. Environments,
9,13.

Yang, B., Li, J. (2022). Phytotoxicity of root exudates of invasive Solidago canadensis
on co-occurring native and invasive plant species. Pakistan Journal of Botany, 54,
1019-1024.

41



‘.%5,* ‘.
*.***** Co-funded by K
L the European Union ' 4

EURCPLANT-ACT

Poglavlje 4. Biljne bolesti u medicinskoj proizvodnji

(Cosié J, Vrandegi¢ K)

4.1. Uvod

Ljekovito bilje, kao i sve biljke, osjetljive su na razne bolesti koje mogu utjecati
na njihov rast, prinos i ljekovita svojstva [ Avan, 2021 ]. Razumijevanje ovih bolesti
kljuéno je za uzgoj i u€inkovitu upotrebu ljekovitog bilja. Neke uobicajene biljne bolesti
koje mogu utjecati na ljekovito bilje su:

Gljivicne infekcije koje su glavni uzrok bolesti biljaka. UobiCajene gljivicne
bolesti ukljuCuju pepelnicu, trulez korijena i pjegavost lis¢a. To mozZe dovesti do
venuca, zucenja liS¢a i smanjene snage biljke.

Bakterijske infekcije mogu uzrokovati simptome poput venuca, pjegavosti liS¢a
i Zuci. Bolesti poput bakterijske palezi i meke truleZi mogu ozbiljno utjecati na zdravlje
liekovitih biljaka.

Virusi mogu dovesti do usporavanja rasta, pjegavosti liS¢a i smanjenog prinosa.
Virusne bolesti Cesto se Sire kukcima prijenosnicima, poput lisnih usi.

Kako potraznja za prirodnim biljnim proizvodima u medicinske i zdravstvene
svrhe nastavlja rasti, sve je vecCi fokus na kvalitetu sirovina dobivenih iz tih biljaka.
Tipicno, vegetativna tkiva i organi sluze kao primarni izvori tih materijala. Medutim, ta
tkiva i organi mogu biti osjetljivi na razne bolesti, Ssto moze dovesti do pada kvalitete
ekonomski vrijednih proizvoda i moguceg gubitka genetske raznolikosti. Postignut je
znaCajan napredak u identificiranju organizama odgovornih za te bolesti i
razumijevanju njihovih patogenih uCinaka na organskoj, stani¢noj i biokemijskoj razini
[ Singh et al., 2016. ].

4.2. Fusarium uvenuce

Proizvodnja lavande pokazala se isplativom za malo obiteljsko gospodarstvo,
pogotovo na povrSinama nepogodnim za druge kulture jer ima visoku otpornost na
suSu i moze rasti na siromasnim, kamenitim tlima. Kemijski sastav eteri¢nih ulja varira
ovisno o nizu razli€itih Cimbenika: kultivari/hibridi, okoliSni €imbenici, geografske

razlike, agronomski Cimbenik ili zbog metode ekstrakcije ulja. Jedan od vaznih
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problema u proizvodniji lavadule je pojava bolesti, posebice onih uzrokovanih gljivama
roda Fusarium koje su uzrokovale bolest poznatu kao Fusarium wilt [ Xue-Jun et al.,
2023; Ozer i sur., 2021.; Cosié i sur., 2012 ].

Simptomi su se sastojali od kloroze i Zutila liS¢a nakon €ega je uslijedilo venucée
liSCaigrana ( Slika4.1,4.2i4.3). Na presjeku korijena vidi se promjena boje u smedu.
U provodnom sustavu primije¢ena je smeda diskoloracija ( slika 4.4 4.5 ). MorfoloSkim
i molekularnim metodama utvrdena je prisutnost Fusarium sporotrichioides Sherb [
Cosic i sur.,, 2012. ]. lzolacije patogena napravljene su iz obojenih tkiva na
krumpirovom dekstroza agaru (PDA). Kolonije su u pocetku bile bijele, ali su s
godinama postale crvene, a crveni pigmenti su se stvarali u agaru. Mikrokonidije su
bile kruskolikog, ovalnog i fuzoidnog oblika i imale su raspon od 4,5 do 14,0 x 2,8 do
4,7 ym. Makrokonidije su bile zakrivljene, ve¢inom tri septirane, i kretale su se od 21,8
do 24,3 x 2,9 do 3,9 um ( slika 4.6 ).

Test patogenosti koji je proveden na Cetveromjesec¢nim biljkama lavande
(cijeplijena zrna jeCma i pSenice pomijeSana su sa supstratom i stavljena u zonu
korijena) pokazao je da je dobiveni izolat visokopatogen jer je u Sesnaest dana od
inokulacije 80 % biljaka se osusilo.

Phytophthora spp., Armillaria spp., Pythium spp. i Fusarium spp. spominju se u
literaturi kao gljiviéni uzrocnici bolesti korijena lavande (zemljiSni patogeni). Vrste
bolesti koje uzrokuju su truljenje korijena i venuce. Fusarium uvenuce i trulez korijena
mogu uzrokovati razli¢ite vrste kao $to su Fusarium oxysporum [ Ozer et al., 2021 ],
Fusarium foetens [ Xue-Jun et al., 2023 ], Fusarium sporotrichioides [ Cosi¢ et al., 2012
]. Utvrdeno je da Fusarium oxysporum Schlecht uzrokuje venuce lavande diljem svijeta
[ Ozer et al., 2021.; Farr i Rossman, 2020.; Garibaldi i sur., 2015. ]. No, bez obzira o
kojoj se vrsti Fusarium radi, simptomi bolesti i posljedice za biljke su isti.
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Slika 4.2. Uvenuce lavande uzrokovano Fusarium sporotrichioides .
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Slika 4.3. Umjetna infekcija lavande F. sportotrichioides , simptomi venuc¢a.

Slika 4.4. Tipi¢ni simptomi bolesti u provodnom sustavu
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Slika 4.5. Smeda promjena boje u provodnom sustavu

Slika 4.6. Makrokonidije i klamidospore F. sporotrichioides

Za uspjesno suzbijanje zemljiSnih uzroCnika bolesti, pa tako i vrste Fusarium,
najvaznija je sadnja lavande na ocjeditim i dobro dreniranim tlima kako bi se sprijecCila
pojava bolesti. Bolesti uzrokovane zemljiSnim nametnicima posebno se mogu ocCekivati

u vlaznim godinama, a ako se i pojave, nepovratne su. Uzroc€nici bolesti u tlu prisutni
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su u svim tlima i zato je izbor tla za sadnju najvazniji element u sprjeCavanju pojave
bolesti.

Osim lavande, Fusarium uvenuce uzrokovano Fusarium oxysporum takoder je
zabiljezeno na kimu ( Cuminum cyminum ), korijanderu ( Coriandrum sativum ),
japanskoj metvici ( Mentha arvensis haplocalyx var. piperescens ) i bosiljku ( Ocimum

basilicum ).

4.3. Septoria pjegavost liS¢a

LiS¢e sa simptomima pjegavosti na brojnim kultivarima lavande moglo se
pronaci, osobito u vlaznijim godinama [ Vrandecic i sur., 2014. ]. PoCetni simptomi na
donjim listovima ukljuCivali su brojne, male, ovalne do nepravilne, sivkasto smede
lezije s neSto tamnijim smedim rubom nekroti€nog tkiva ( Slika 4.7 ). Daljnjim razvojem
bolesti dolazi do Zucenja i nekroze zarazenog liS¢a nakon Cega dolazi do
prijevremenog osutosti. Sli€ne nekrotiCne lezije ovalnog oblika uoCene su i na
stabljikama. Lezije su sadrzavale brojne, tamne, sub-globaste piknide koji su bili

uronjeni u nekroticno tkivo ili djelomi¢no erumpirani ( Slika 4.8 ).

A
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Slika 4.7. Simptomi pjegavosti liS¢a Septoria na lavandi.

Prema Vrandeci¢ i sur. ( 2014. ) Septoria lavandulae na PDA oblikuje
spororastuce, tamne, kruzne kolonije s uzdignutim srediStem koje stvaraju piknide na
23°C, pod 12 sati fluorescentnog svjetla dnevno. Gljiva tvori brojne, tamne, sub-
globaste piknide i jednolike hijaline, izduzene, ravne ili blago zakrivljene konidije s 3
do 4 septuma, prosjecnih dimenzija od 17,5 do 35 x 1,5 do 2,5 um ( Slika 4.9 ).

Slika 4.8. Piknidi na listu lavande.
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Slika 4.9. Piknidi i konidije S. lavandulae .

Problemi se mogu javiti tijekom vlaznih proljeca i kiSnih ljeta kada, prema nekim
podacima, bolest smanjuje koli€inu cvjetova i ulja, ali utje€e i na kvalitetu dobivenog
ulja. Gljivica se Siri sporama noSenim vjetrom, inficirajuci novo lis¢e lavande ako postoji
dovoljno vlazno razdoblje.

Ako intenzitet zaraze nije jak, vrlo ¢esto se na prvi pogled moze uciniti da su
bilike zdrave. Medutim, ako bolje pogledate lis¢e (osobito donje lis¢e u srediSnjem
dijelu grma), moZete vidjeti male tockice. Buduéi da je glavna mjera zasStite sadnja
zdravog sadnog materijala, potrebno je paziti da se biljke sa simptomima pjegavosti
nikada ne uzimaju za proizvodnju presadnica. Nazalost, o tome se u nekim slu€ajevima
na pregledanom terenu nije vodilo ra¢una . Smanjenju bolesti pridonijet ¢e i uzgoj
biljaka na sun€anim, prozracnim mjestima, sadnja grmova u smjeru strujanja zraka i

dovoljan razmak izmedu grmova.
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4.4. Virus mozaika lucerne (AMV)

Biljke lavande zaraZene rano u sezoni rasta pokazivale su teSke simptome
ukljuCujuci zaostajanje u rastu, svijetlozuti mozaik od kalikona, zute mrlje i iskrivljenje
lisCa ( Slika 4.10 i 4.11 ), dok su one zarazene u kasnijim fazama rasta pokazivale
samo blage simptome mozaika. Bolest koju uzrokuje AMV na lavandi poznata je kao
Zuti mozaik.

Cvjetanje zarazZenih biljaka ne mijenja broj, veli€inu i boju cvjetova, ali biljke
zarazene AMV imaju nizu kvalitetu proizvodnje etericnog ulja.

AMV se javlja diliem svijeta i jedan je od najvaznijih virusa koji inficira oko 430
biljnih vrsta iz 51 porodice, a kod nekih domacina uzrokuje ozbiljne probleme.
Najvazniji domacini su lucerna, krumpir, rajCica, paprika, salata, Spinat, bosiljak,
konoplja, duhan i lavanda. Buduci da su brojne vrste korova domacini ovom virusu,
plijevijenje oko i unutar polja lavande smanijit ¢e rizik od bolesti. Sto se tie mjera
zastite, u strucnoj literaturi stoji da je hitno potrebno uklanjanje i spaljivanje zarazenih
biljaka. Virus se prenosi zarazenim dijelovima biljke, alatom ili reznicama i rukama,
stoga je izuzetno vazno $to prije prepoznati bolest i ukloniti bolesne biljke.

Lisne uSi prenose AMV, pa se insekticidnim tretiranjem usjeva na kojima se
lisne uSi inaCe hrane (npr. lucerna, vrste Prunus) moze sprije€iti njihovo Sirenje na
lavandu. Prilikom zetve lucerne, ako su lisne usi bile prisutne, postoji rizik da Ce se
prenijeti na druge biljke domacine. Zato se preporu€a ostaviti tampon zonu lucerne,
koja se zatim tretira insekticidima. Za zastitu je vazno da proizvodaci presadnica
osiguraju zdrav sadni materijal te da vode raCuna da na mjestu uzgoja (npr. u
plasteniku) nema lisnih usi.

Bellardi i sur. ( 2006. ) utvrdili su da zarazene biljke Lavandula hybrida daju 8,82
ml/kg ulja, a zdrave biljke daju 13,8 ml/kg ulja. Isti autori navode da se mijenja i
koncentracija nekih od glavnih sastojaka eteri€nog ulja, pa zbog toga opada i kvaliteta

ulja.
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Neke druge vazne bolesti ljekovitog bilja saZete su u tablici 4.1 [ Rahman Khan
i Haque, 2024; McGovern, 2023.; Avasthi i sur., 2022.; Cakir i sur., 2021.; Duduk i sur.,
2019.; Pandey i sur., 2019.; Shi i sur., 2016.; Singh i sur., 2016.; Petrzelova i sur.,
2015.; Aktaruzzaman i sur., 2015.; Koike i sur., 2012. ].

Tablica 4.1. Vaznije bolesti ljekovitog bilja.

Ljekovita billkka  Organizam bolesti i uzro¢nik

Lavanda Phytophthora trulez korijena i kroSnje (Phytophthora sp.)

Siva plijesan ( Botrytis cinerea )

Bosiljak peronospora ( Peronospora belbahtrii )
Fusarium uvenuée ( Fusarium oxysporum f. sp. basilicum )
Antraknoza ( Colleotrichum gleosporioides i C. capsica )
Siva plijesan ( Botrytis cinerea )
Cercospora lisna pjegavost ( Cercospora ocimicola )
Bakterijska pjegavost lis¢a ( Pseudomonas cichorii )

Menta Verticillium uvenucée ( Verticillium alboatrum var. menthae )
Fusarium uvenuce (Fusarium oxysporum)
hrda ( Puccinia menthae )
Pepelnica ( Erysiphe cichoracearum )
rizoktonija ( Rhizoctonia solani')
Stolon i trulez korijena ( Thielaviopsis basicola )
Pjegavost lista Cercospora ( Cercospora menthicola )
Corynespora trulez lis¢a ( Corynespora cassicola )
alternarija ( Alternaria alternata )

Aloe vera Antraknoza ( Colletotrichum gloeosporioides )
Crna pjegavost liS¢a ( Alternaria alternata )
Smeda pjegavost lis¢a ( Phoma betae, Phomopsis sp. )

Trulez korijena ( Fusarium solani)

Kadulja Pepelnica (Erysiphe sp.)
kadulja ( Puccinia salviicola )
Fusarium uvenuce ( Fusarium oxysporum )

Verticillium uvenuce ( Verticillium dahliae )

Kamilica peronospora ( Peronospora radii )
Pepelnica ( Sphaerotheca macularis , Erysiphe cichoracearum )
Bijela hrda ( Albugo tragopogonis )
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Echinacea

Botrytis pjegavost liS¢a i trulez stabljike ( Botrytis cinerea )
Bakterijska pjegavost lis¢a ( Pseudomonas cichorii )
Pjegavost lista Cercospora ( Cercospora tabacina )
Sclerotinia kruna trulez ( Sclerotinia sclerotiorum )
Sklerotijska trulez krune (Sclerotium rolfsii )

Septoria pjegavost lista ( Septoria lepachydis )

Pjegavost lista alternarije (Alteranaria sp.)

Timijan

Siva plijesan ( Botrytis cinerea)
Ugljena trulez ( Macrophomina phaseolina )

rizoktonija ( Rhizoctonia solani')

ruzmarin

Mreza ( Rhizoctonia solani )

Verticilozno uvenuce (Verticillium sp.)
Botrytis plamenjaca ( Botrytis cinerea )
Cotony soft trulez ( Sclerotinia sclerotiorum )

krunasta zu¢ ( Agrobacterium tumefaciens )

Komorac

Trulez stabljike komoraca ( Sclerotinia sclerotiorum )
palez liS¢a ( Alternaria petroselini)

Smeda trulez i venuce ( Phytophthora megasperma )
Siva plijesan ( Botrytis cinerea )

Trulez korijena ( Fusarium solani )

Trulez stabljike i kroSnje ( Fusarium avenaceum )
Krunasta trulez ( Phoma glomerata )

alternarija ( Alternaria alternata )

Neven

hrda ( Puccinia lagenophorae )

Uvenuce i trulez stabljike ( Phytophthora cryptogea )
Pepelnica ( Leveillula taurica , Oidium sp.)

Trulez cvjetnih pupova ( Alternaria dianthi )
Prigusivanje (Pythium sp.)

Pjegavost lis¢a (Alternaria sp., Cercospora sp., Septoria sp.)

Origano

Pepelnica ( Golovinomyces biocellatus )

Trulez stabljike ( Boeremia exsigua var. exigua )
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Poglavije 5. Antifungalna aktivnost eteri€nih ulja u poljoprivredi

(Vrandeéi¢ K, Cosié J)

5.1. Antifungalna svojstva eteri¢nih ulja protiv biljnih patogenih gljivica

Biljne patogene gljive su medu najvaznijim patogenima brojnih usjeva u svijetu
i uzrokuju znacCajne gubitke prinosa u mnogim ekonomski vaznim usjevima.
Fitopatogene gljive kao uzrocCnici biljnih bolesti mogu se prenositi zrakom, tlom i
sjemenom. Patogeni koji se prenose sjemenom ozbiljna su prijetnja poljoprivredi.
Gljivice koje se prenose sjemenom mogu Kkolonizirati sjeme izazivajuCi vidljive
simptome i uzrokujuci ekonomski gubitak prinosa i kvalitete. Takoder, biljni patogeni
koji se prenose sjemenom mogu ostati u sjemenu i sprijeciti klijanje. Nakon toga, biljni
patogeni koji se prenose sjemenom mogu se unijeti u usjev na ili u sjemenu i poCeti se
razvijati na poCetku pojave mlade biljke.

U zaraZzenom sjemenu Cesto dolazi do promjene kemijskog sastava i bioloskih
svojstava, a sve navedeno predstavlja znaCajnu opasnost za prinos i kvalitetu usjeva.
Ti se uzrocCnici bolesti mogu prenijeti na sadnicu uzrokujuci njezinu smrt ili oStecujuci
korijenje i provodni sustav, uz smanjenje prinosa i ekonomske gubitke. StoviSe, sa
zarazenim sjemenom biljni patogeni bi se mogli prenijeti u podrucja gdje ih prije nije
bilo. Kako bi se izbjeglo Sirenje biljnih bolesti putem sjemena, sjeme treba zastititi.

Da bi se smanjio prinos i gubitak kvalitete, desetljeCima se koriste kemijski
pesticidi za inhibiciju rasta patogenih gljivica. Unato€ njihovoj ucinkovitosti, Siroka
uporaba sintetickih pesticida povezana je sa znacCajnim nedostacima ( Slika 5.1 ),
ukljuCujuci opasnosti pri rukovanju, ostatke pesticida u hrani, sto¢noj hrani i tlu,
otpornost gljivica na sintetske spojeve, poremecaj ravnoteze ekosustava i opasnosti
za ljudsko zdravlje. Svi ovi negativni utjecaji pesticida ukazali su na potrebu za

alternativnim nekemijskim metodama zastite bilja.
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Fungicide residues
in food and feed

New and ecologically
acceptable
biofungicides

Environmental
pollution

Resistance of pathogen Excessive use of
populations fungicides

Slika 5.1. Nedostaci kemijskih pesticida koji su doveli do alternativnih nekemijskih metoda

zastite bilja.

Bioloski spojevi (npr. etericna ulja i ekstrakti — Slika 5.2 ) iz biljaka mogli bi biti
vazna alternativa koja nema opasne ucinke na ljudsko zdravlje i okoliS. Prema Wilkinsu
i Boardu ( 1989. ) poznato je da je viSe od 1340 biljaka potencijalni izvor antimikrobnih

spojeva.

Alternative
methods in
plant protection

Essential oils

1-3 main components + 50-
100 trace components

Antibacterial properties

Slika 5.2. Bioloski spojevi s potencijalnim u¢incima u zastiti bilja.
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Etericna ulja su slozena mjeSavina terpena (monoterpena i seskviterpena i
njihovih oksigeniranih derivata, kao $to su alkoholi, aldehidi, esteri, eteri, ketoni, fenoli
i oksidi), te fenolnih i fenilpropanoidnih spojeva izvedenih iz acetat-mevalonske kiseline
i shikimine. kiselinskih puteva, odnosno [ Bakkali et al., 2008 ]. Glavne komponente
Cine 85% eteritnog ulja, dok su ostali spojevi prisutni u malim koliCinama ili u
tragovima.

Ucinak eteri¢nih ulja je fungistatiCan ako dode do potpune inhibicije rasta, ali
se moze ponistiti u nedostatku ulja, dok fungicidni u€inak znaci da je potpuna inhibicija
rasta ireverzibilna Cak i u odsutnosti hlapljive tvari.

Fungistaticka aktivnost etericnih ulja Cesto je vrlo jasna, ali u mnogim
slu€ajevima nacin protugljivicne aktivnosti nije u potpunosti shvac¢en. Nacin djelovanja
etericnih ulja ovisi o vrsti ciljnin organizama i uglavhom je povezan s njihovom
strukturom stanicne stijenke i rasporedom vanjske membrane [ Dorman i Deans, 2000.
]. Prema Holleyu i Patelu ( 2005. ) eteriCha ulja poveCavaju propusnost stani¢nih
membrana i smanjuju njihovu funkciju. Ovi procesi ukljuCuju inhibiciju prijenosa
elektrona, translokaciju proteina, korake fosforilacije i druge reakcije ovisne o
enzimima [ Knobloch et al., 1988 ]. Eteri¢na ulja inhibiraju rast gljivica, sporulaciju i
produljenje klicine cijevi mnogih biljnih patogena. Antimikrobni ucCinak timola i
karvakrola opisali su Sikkema i sur. ( 1995. ) uzrokovati strukturno i funkcionalno
oStecenje citoplazmatske membrane. Antimikrobni u€inak eugenola povezan je s
njegovom sposobnoséu permeabilizacije stanicne membrane i interakcije s proteinima
[ Hyldgaard et al., 2012 ].

U nekim slu€ajevima, bioaktivnost eteriCnih ulja usko je povezana s aktivhos¢u
glavnih komponenti ulja. Na primjer, izvrsno antifungalno djelovanje ulja vrsta
Origanum i Thymus pripisuje se karvakrolu i timolu [ Begum et al., 2008; Abdolahi i
sur., 2010.; Amini i sur., 2012. ] dok je visoka antifungalna aktivnost Syzygiuma
aromaticum i Ocimum gratissimum pripisuje se eugenolu [ EI-Zemity i Ahmed 2005;
Piyo i sur., 2009 ].

U mnogim slu€ajevima, antimikrobna aktivnost proizlazi iz slozene interakcije
izmedu razliCitih spojeva kao Sto su esteri, eteri, fenoli, aldehidi, alkoholi i ketoni [ Burt,

2004 ]. Ove interakcije medu spojevima mogu dovesti do antagonistickih, aditivnih ili
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sinergistickih ucinaka . U skladu s rezultatima nekih prijasnjih studija, cjelovita etericna
ulja imaju jaCe antifungalno djelovanje od svoje glavne komponente ili mjeSavine
nekoliko glavnih komponenti. Ove €injenice upucuju na pretpostavku da su sporedne
komponente iznimno vazne za sinergijski u€inak komponenti. Perez-Sanchez i sur. (
2007. ) primijetili su da je fungistatski u€inak eteri€nih ulja Thymus zygis posljedica
sinergistiCkog ucinka izmedu manjih spojeva kao Sto su 3-oktanol i a-terpinen, a ne
visoke koncentracije spojeva kao Sto su timol ili karvakrol.

Stovige, gliivama je vrlo tesko razviti otpornost na mjesavinu komponenti ulja s
razliitim mehanizmima antimikrobnog djelovanja [ Daferera i sur., 2003. ].

Antifungalna aktivnost eteriCnih ulja ovisi o primijenjenoj koli€ini ulja i vrsti
cilianog patogena. Cosi¢ i sur. ( 2010. ) prougavali su uéinak jedanaest eteriénih ulja
(klinCi¢a, ruzmarina, lista cimeta, kadulje, bora, gorke narance, metvice, anisa, kumina,
lavande, majCine dusSice) na rast micelija dvanaest fitopatogenih gljiva ( Fusarium
graminearum, Fusarium verticillioides, Fusarium subglutinans, Fusarium oxysporum,
Fusarium avenaceum, Diaporthe helianthi, Diaporthe caulivora, Diaporthe longicolla,
Phomopsis viticola, Helminthosporium sativum, Colletotrichum coccodes i
Thanatephorus cucumeris) . Sva ova etericna ulja pokazala su inhibitorni uc€inak na
neke ili sve prouCavane gljive, osim eteriCnih ulja bora i gorke naranCe. Najbolji
antifungalni uCinak imala su eteri€na ulja timijana, lista cimeta, klinCi¢a i anisa.

Rhizoctonia solani je puno osjetljivija (EC 50 = 0,057 — 0,486) na Thymus zygis
ssp. sylvestris i Thymus zygis ssp. gracilis ulja nego Fusarium oxysporum (EC 5o =
0,092 — 0,630) i Colletotrichum acutatum (EC 50 = 0,110 — 0,756) [ Perez-Sanchez i
sur., 2007.]. Eterino ulje Pimpinella anisum takoder je postiglo razliCite stupnjeve
inhibicije protiv tri patogene gljivice (Ozcan i Chalchat 2006). Bio je najucinkovitiji protiv
Aspergillus parasiticus , zatim Aspergillus niger i Alternaria alternata .

Elshafie i sur. ( 2015 ) ispitali su antifungalno djelovanje eteriCnih ulja Thymus
vulgaris i Verbena officinalis u in vivo uvjetima u razliCitim koliCinama protiv Monilinia
laxa , Monilinia fructigena i Monilinia fructicola . NajveCe primijenjene koliCine etericnih
ulja verbene (1000 ppm) i majcCine dusice (500 ppm) zna€ajno su smanijile promjer
lezija, dok su manje koliCine eteri¢nih ulja verbene (500 ppm) i majc¢ine dusice (250

ppm) imale slabiji u€inak.
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lako brojni autori tvrde da je antifungalno djelovanje etericnih ulja
zadovoljavajuce u in vivo uvjetima, postoje brojni ograniCavajuci Cimbenici za njihovu
primjenu u zastiti bilja tijekom vegetacije ili tijekom skladiStenja. Upotreba etericnih ulja
je ograniCena jer su potrebne visoke koli€ine ili koncentracije da bi se postigla dovoljna
antifungalna aktivnost. Osim toga, antifungalna aktivnost eteri¢nih ulja ovisi o pH [
Juven i sur., 1994 ], temperaturi i aktivnosti vode [ Veluti i sur., 2004].

U kontekstu primjene eteriCnih ulja za tretiranje sjemena, eteri€na ulja se mogu
izravno Koristiti za suzbijanje rasta fitopatogenih gljivica ili za kontrolu stvaranja i
nakupljanja mikotoksina. Nacin primjene je isparavanjem ili direktnim tretiranjem
sjemena, a koncentracije su razli€ite i joS su predmet istrazivanja. Takoder, do danas
se ne zna dovoljno o mehanizmu antifungalnog djelovanja etericnih ulja. Moguce je da
su terpenoidi i fenoli, kao glavne komponente etericnih ulja, odgovorni za antifungalni
ucCinak etericnih ulja. Zbog svoje lipofilne prirode i niske molekularne tezine, terpenoidi
i fenoli mogu uzrokovati strukturna i funkcionalna oSteCenja patogenih stanica
naruSavanjem propusnosti membrane i osmotske ravnoteze patogenih stanica [
Kalagatur i sur., 2015.; Prakash i sur., 2015.; Grata, 2016. ].

Marin i sur. ( 2004. ) ispitivali su ucinak eteri¢nih ulja cimeta, klin¢i¢a, origana,
limunske trave i palmarose na smanjenje nakupljanja mikotoksina deoksinivalenola
(DON) i zearalenona (ZEA) u zrnu kukuruza. Ulje klin€i¢a pokazalo je najbolje rezultate
u smanjenju nakupljanja oba mikotoksina.

EteriCna ulja koriStena u studiji Perczak et al. ( 2019 ) inhibirali su rast micelija
Fusarium culmorum i Fusarium graminearum te smanijili koncentraciju mikotoksina
zearalenona i trihotecena skupine B (DON, 3- i 15-acetildeoksinivalenol, nivalenol i
fusarenon X) u sjemenu pSenice. Najvecu protugljivicnu aktivnost pokazala su eteriCna
ulja cimeta, origana i palmarose. F . culmorum pokazala je vecu osjetljivost na ulja
origana, cimeta i verbene, dok je F. graminearum bila osjetljivijia na ulja origana i
cimeta.

Moumni i sur. ( 2021. ) koristili su sedam eteri¢nih ulja u istrazivanju u kojemu
su ispitivali in vitro utjecaj na rast micelija glavnih uzroCnika bolesti tikve koje se
prenose sjemenom. Etericno ulje Cymbopogon citratus potpuno je inhibiralo rast

micelija gljiva Stagonosporopsis cucurbitacearum i Alternaria alternate pri 0,6 odnosno
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0,9 mg/mL. Eteri¢na ulja Lavandula dentata , Lavandula hybrida , Melaleuca alternifolia
, Laurus nobilis i dva Origanum majorana inhibirala su rast A. alternate za 54%, 71%,
68%, 36%, 90%, odnosno 74%.

Neka etericna ulja takoder mogu djelovati stimulativnho na rast micelija nekih
fitopatogenih gljiva u in vitro uvjetima [ Cosi¢ i sur., 2010. ], ali mogu biti i uginkovitija
u kombinaciji protiv fitopatogenih gljiva nego kada se koriste pojedinacno zbog svog
sinergijskog djelovanja. uCinak [ Nikkhah et al., 2017 ].

Protugljivicno djelovanje eteri¢nih ulja ovisi o nacinu primjene. Eteri¢na ulja
koja se sastoje od velikih fenolnih spojeva kao Sto su timol i eugenol imaju bolji u€inak
kada se primjenjuju izravno. Nasuprot tome, etericna ulja s nefenolnim hlapljivim
spojevima (npr. citral i limonen) najbolje djeluju kada je gljiva izlozena parama
eteriCnog ulja [ Suhr i Nielsen, 2003 ].

Buduci da je molekula timola manja i brze isparava od molekule eugenola,
spoj timol iz etericnog ulja majcine dusSice imao je bolji u€inak na inhibiciju rasta tijekom
isparavanja nego eugenol iz ulja cimeta i klinCi¢a, iako su oba spoja fenoli [ Suhr i
Nielsen, 2003. ].

Prema Suhru i Nielsenu ( 2003 ), metoda izravne primjene (kontaktno
djelovanje) deset etericnih ulja pokazala je slab inhibicijski u€inak svih ulja na razliCite
patogene plijesni ( Asperigillus sp., Penicillium sp.) dok su ulja pokazala dobar
inhibicijski u€inak kod metoda isparavanja.

5.2. Mogucénosti primjene eteri€nih ulja protiv fitopatogenih gljiva

U istrazivanju utjecaja dvanaest eteriCnih ulja na rast micelija fitopatogene gljive
Rhizoctonia solani (na tri temperature 15, 20 i 30°C i koli€ina 25 yL) utvrdena je
potpuna inhibicija rasta micelija gljive R. solani kada je anis , primijenjena su ulja
Cajevca i majCine duSice (za sve temperature) i neovisno o danima inkubacije [ Eres,
2022. ]. Najslabiji antifungalni uCinak imalo je ulje slatke narancCe, zatim ulje klinCi¢a,
bora, Cempresa i eukaliptusa.

Ucinak ulja timijana i anisa u usporedbi s kontrolom na 15 °C prikazan je na slici
5.3, a usporedba ucinaka eteri¢nih ulja na rast micelija prema temperaturi osmog dana

nakon inokulacije prikazana je u tablici 5.1.
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Slika 5.3. Utjecaj etericnog ulja anisa i maj¢ine dusice u odnosu na kontrolu

(4. dan nakon inokulacije na 15°C)

Tablica 5.1. Usporedba utjecaja etericnih ulja na rast micelija R. solani ovisno o temperaturi

osmog dana.

ULJE 15 'C 20 C 30 C LSD 0,05
0,01
ANIS 30 30 30 0,00
0,00
BOR 0 0 3.33 6.99
10.09
KORA CIMETA 30 18.33 30 18.50
28.02
CITRONELA 30 20.58 30 9.46
14.33
CAJEVAC 30 30 29.25 1.04
1.58
CEMPRES 0 0 13.33 8.57
12.98
EUKALIPTUS 17.92 0 2.08 18.38
27.84
CESANJ 0 0 0 0,00
0,00
LAVANDA 30 0 27 3.33
5.04
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NARANCASTO 0 0 0 0,00
SLATKO 0,00
RUZMARIN 4.83 0 30 9.66
14.63
TIMIJAN 30 30 30 0,00
0,00

RazliCita eteri€na ulja, ukljuCujuci anis, maj€inu dusicu, kumin, paprenu metvicu,
lavandu, kadulju, mati€njak, ruzmarin, mirtu, list cimeta, bosiljak, bijeli bor, eukaliptus,
cedar, bergamot, mandarinu, Cempres, paculi, dumbir, gorku naran¢u, sandalovinu , i
kamfor, imaju razliCite uCinke na rast gljive sive plijesni Botrytis cinerea . Ulja su
primijenjena u tri razliCite koli€ine (3, 5 i 7 pl), a mjerenja su obavljena treci i deveti
dan.

Prema tablici 5.2 , sva ulja, osim ulja gorke narance, sandalovine i kamfora,
pokazala su odredenu razinu antifungalnog djelovanja. Ulje timijana i anisa pokazalo
je najjace antifungalno djelovanje u usporedbi s vodenom kontrolom. Nasuprot tome,
utvrdeno je da ulja gorke narance, sandalovine i kamfora potiCu rast gljive B. cinerea [

Grgi¢ i sur., 2016. ].

Tablica 5.2. Zona inhibicije (mm) u prvom mjerenju, 3 dana nakon inokulacije.

Kolic¢ina ulja

Ulje
3ul 5ul 7 pl

Carum carvi

30,87 +0,31a”®

32,63+0,13a*

32,75+0,14a*

Cedrus atlantica

10,63+4,01eF

13,38 +1,07d PF

15,25 + 1,45 fg EF

Cinnamomum camphora 0,38+0,249g' 4,75+0,95fF 3,88 +1,07 jk M
Cinnamomum verum 17,00 £0,29d P 18,88 £ 0,24 ¢ © 18,75+ 1,01 de P
Citrus aurantium 4,13+0,43fM 2,88+0,13fF 2,63+0,24k'
Citrus bergamija 10,25+1,03e" | 18,00+1,06 c© 18,13 + 1,60 de PE
Citrus reticulata 9,63+047ef 10,00+ 0,61 eF 725+1,20i¢
Cupressus sempervirens | 9,63+0,66ef | 13,00+2,33dP°E 16,88 + 0,63 efg PF
Eucalyptus globulus 11,13+1,07ef | 988+157¢eF 15,00 + 1,24 g EF
Kontrola / Control 4,38 +0,24 fH 4,63+0,63fF 4,63 + 0,55 jk M

Lavandula officinalis

27,63+x0,72b "

30,63+0,97 a”®

28,63 £ 0,55 st - P"

Melissa officinalis

24,00+0,89c°®

31,88+0,13a*

31,88+ 0,47 ab"®
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Mentha x piperita.

30,50+ 1,37 ab "

32,63 +0,13 a*

28,25+1,36¢c ¢

Myrtus communis

17,75+1,05d P

18,13+2,56 ¢ ©

17,25 + 1,20 efg PE

Ocimum basilicum

16,63 £1,01d°P

27,00+ 0,87 b B

30,13 + 0,66 prije Krista AB¢

Pimpinella anisum 32,50+0,00a” | 32,113+0,55a* 32,88+0,24a”
Pinus sylvestris 15,13+ 0,63d°E | 16,50 + 1,02 ¢ P 20,13+0,83d°P
Pogostemon paculi 9,38+0,68efC | 11,38+0,83dPE 12,13+ 0,47 hF
Rosmarinus officinalis 17,88+0,66d° | 17,88+ 1,52¢c°® 17,63 + 0,60 ef PE
Salvia officinalis 24,38+0,31¢cC | 27,13+0,38b B 28,88 £ 0,90 st -P"
Santalum album 2,63 +0,97 fgH 3,13+0,43fF 2,50+ 0,29k
Thymus vulgaris 31,25+0,43a”® | 3263+0,13a* 31,88 £ 0,24 ab AB
Zingiber officinale 5,50 + 0,41 f©H 525+0,60fF 6,13 + 0,55 ij &1

Za prosjecne vrijednosti (usporedba po stupcima) ozna¢ene istim malim slovom nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike na razini znacajnosti P<0,05, a za prosjecne vrijednosti
oznacene velikim slovom nisu utvrdene statisticki znacajne razlike na razini znacajnosti P<0,05.

razina znacajnosti P<0,01 LSD test.

Tablica 5.3. Zona inhibicije (mm) u drugom mjerenju 9 dana nakon inokulacije

Koli€ina ulja

e 3ul 5ul 7l

Carum carvi 0,00+0,00c® | 0,00+0,00d° | 6,13+0,24eE
Cinnamomum verum 0,00 +0,00c® | 1,13+0,66d° | 0,50+0,50g"
Lavandula officinalis 11,75+ 0,52b* | 25,50 + 3,51b B | 21,50 + 1,70c ©
Mentha x piperita 13,63 +0,52ab” | 16,38 +1,97¢ ¢ | 13,75+ 1,33d P
Pimpinella anisum 0,00+0,00c® | 0,00+£0,00d° | 27,13+0,13b B
Rosmarinus officinalis | 1,38 +0,94c® | 2,63+1,01dP | 3,38 + 1,30f EF
Thymus vulgaris 18,75+ 5,39a* | 32,63+0,13a” | 31,88+ 0,24a*
Zingiber officinale 1,25+0,72c® | 1,13+0,72dP | 2,00+ 0,61fg "

Za prosjecne vrijednosti (usporedba po stupcima) ozna¢ene istim malim slovom nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike na razini znac¢ajnosti P<0,05, a za prosje¢ne vrijednosti
oznacene velikim slovom nisu utvrdene statisticki znacajne razlike na razini znacajnosti P<0,01
LSD test.

U istrazivanju koje su proveli Jeleni¢ i sur. ( 2020. ), znanstvenici su ispitivali
utjecaj devet etericnih ulja dobivenih iz autohtonih hrvatskih biljaka na suzbijanje rasta
micelija Botrytis cinerea . Ispitivana su eteriCna ulja Mentha x piperita , Salvia officinalis
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, Rosmarinus officinalis, Lavandula hybrida, Origanum compactum, Thymus vulgaris ,
Hiperici oleum , Achillea millefolium i Helichrysum italicum . Rezultati su pokazali da
su ulja Thymus vulgaris i Mentha x piperita pokazala pozitivan utjecaj na supresiju
rasta micelija i kod metode hlapljive i kod makrodilucije. Nadalje, ova su ulja pokazala
fungistatski u€inak ¢ak i nakon 96 sati u svim ispitivanim koncentracijama.

S druge strane, Achillea millefolium i Hiperici oleum nisu pokazali supresijske
uCinke u hlapljivoj metodi, ali su pokazali supresiju rasta micelija u makrodilucijskoj
metodi ( Slika 5.4 i Tablica 5.4 ). EteriCno ulje Helichrysum italicum zapravo je
stimuliralo rast micelija B. cinerea u obje metode. Ova otkri¢a sugeriraju da bi eteri¢na
ulja mogla posluZziti kao sredstvo za biokontrolu sive plijesni vinove loze, potencijalno
zamjenjujuci tradicionalne pesticide. Potrebna su daljnja istraZivanja kako bi se ispitala

uCinkovitost eteriCnih ulja u kontroli Botrytisa u uvjetima in vitro i in vivo.

Control/Kontrola Treatment/Iretman Control/Kontrola Treatment/Tretman

Helichrysum italicum, smilje. Achillea millefolium, stolisnik.

Slika 5.4. Metoda mikrodilucije — Helichrysum i Achillea.

Tablica 5.4. Utjecaj etericnih ulja na rast micelija B. cinerea — metoda makrodilucije nakon 96 h
(0 = supresija rasta, 1 = 25% rasta micelija, 2 = 50% rasta micelija, 3 = 75% rasta micelija, 4 =100

% rasta micelija).

Eteri¢no 25 L 50 uL 75uL | 100 pL
ulje/koncentracija
H. oleum 1 1 0 0
A. millefolium 0 1 0 0
H. kurziv 4 4 4 4
L. hybrida 0 0 0 0
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S. officinalis 0 0 0 0
M. piperita 0 0 0 0
T. vulgaris 0 0 0 0
R. officinalis 3 3 2 0
O. compactum 3 3 1 0

Devet eteriCnih ulja (anisa, bora, kore cimeta, citronele, Cajevca, Cempresa,
eukaliptusa, klinCi¢a, lavande) ispitano je in vitro antifungalno djelovanje na dvije
zemljiSne fitopatogene gljive Globisporangium ultimum i Globisporangium irregular [
Petri¢ i sur., 2021 ] . Eteri¢na ulja primijenjena su u tri koli€ine (5, 15 i 30 yL). Zona
inhibicije mjerena je Cetvrti i osmi dan nakon inokulacije.

Ucinkovitost etericnih ulja varirala je ovisno o primijenjenoj kolicini i specificnim
vrstama gljiva. Nakon osam dana, ulja klin€ica, anisa, kore cimeta i citronele pokazala
su najjaCe antifungalno djelovanje protiv G. ultimum ( Tablica 5.5 ), bez obzira na
primijenjenu koli¢inu. Medutim, za G. irregulare , ulje klinCica pokazalo je najjaCe
antifungalno djelovanje u svim testiranim koli€inama. S druge strane, ulja bora i
Cempresa pokazala su najslabiju protugljivicnu aktivnost protiv oba patogena,
neovisno o primijenjenoj koli€ini. Ovi rezultati naglasavaju vaznost razmatranja
specificnog eteriCnog ulja, upotrijebljene koli€ine i ciljanih vrsta gljivica kada se koriste

eteriCna ulja zbog njihovih protugljiviCnih svojstava.

Tablica 5.5. UCinak eteri¢nih ulja na rast micelija Globisporangium ultimum (zona inhibicije u

mm).
Ulje 5uL 15 uL 30 uL
4. dan 8. dan 4. dan 8. dan 4. dan 8. dan
Lavanda 0 0 30.0 24.0 23.8 18.7
Citronela 13.0 0 25.0 23.0 30.0 30.0
Cajevac 0 0 30.0 18.3 22.4 22.4
Kora cimeta 14.3 0 16.7 15.0 17.6 15.0
Eukaliptus 0 0 0 0 20.7 20.6
Bor 0 0 0 0 0 0
Anis 10.3 0 30.0 18.3 194 14.7
Cempres 0 0 0 0 0 0
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Cesanj 16.7 15.0 21.0 18.0 23.4 16.4
Kontrolirati 0 0 0 0 0 0
LSD 0,05 0,26 0,11 0,31 1.17 1.38 1.49

Provedena je in vitro studija kako bi se istrazio utjecaj razlicitih koli¢ina dvanaest
etericnih ulja na rast ekonomski znacajnih fitopatogenih gljiva, Fusarium oxysporum i
Botrytis cinerea [ Palfi et al., 2019 ]. Antifungalna aktivnost eteri¢nih ulja usporedena
je s komercijalnim fungicidom.

Rezultati su pokazali da se ucCinkovitost etericnih ulja u inhibiciji rasta gljivica s
vremenom smanjivala i varirala ovisno o specificnoj fitopatogenoj gljivici i koli€ini
primijenjenog etericnog ulja. Medu testiranim eteriCnim uljima, ulje majCine dusice
pokazalo je najjaCe antifungalno djelovanje na obje gljivice, s najnizim vrijednostima
IC s0. S druge strane, etericna ulja eukaliptusa i limuna imala su najslabiji antifungalni
uc€inak, s najvidim vrijednostima IC so.

Odredena eteri¢na ulja, kada su primijenjena u odredenim koliCinama, pokazala
su usporedive ili ¢ak bolje inhibitorne u€inke na rast micelija u usporedbi s testiranim
fungicidima.

U sklopu istrazivanja o moguénosti suzbijanja Passalora fulva eteriCnim uljima,
Novak ( 2012 ) je istrazivao ucinkovitost sljedecih ulja: anisa, ruzmarina, klinCica, lista
cimeta, ljekovite kadulje i majCine dusice. Slike 5.5 i 5.6 prikazuju klijanje konidija
zabiljezeno na kontroli te u ulju majCine dusice i cimeta. Na slikama je vidljivo da su u

kontroli zabiljezene znacajno duZe klicine cijevi nego u uljima.

Slika 5.5. Klijanje konidija u kontroli (autor fotografije A. Novak).
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Slika 5.6. Klijanje konidija u ulju maj¢ine dusSice i cimeta (autor fotografije A. Novak)

U tablicama 5.6 i 5.7 prikazani su rezultati statistiCkih podataka dobivenih na
temelju duljine klica izmjerene nakon 7 dana za svako ulje u koncentraciji od 1%. 1z
podataka je vidljivo da sva ulja daju bolje rezultate u odnosu na kontrolu. Najbolji
rezultati zabiljezeni su pri koriStenju ulja klin€ica. U slu€aju ostalih ulja nije bilo

znacajnih statistickih razlika medu njima bez obzira na koncentraciju ulja.

Tablica 5.6. Srednje vrijednosti duljine klicine cijevi u uljima u koncentraciji od 1% (10 pl/1 ml)

izmjerene su nakon 7 dana [ Novak, 2012 ].

Ulje Srednja vrijednost
anis 2,201 c
ruzmarin 3,9603 ¢
c¢esanj 1,1826 c
cimet 5372 Db
ljekovita kadulja 1446 c
timijan 1609 c
Kontrolirati 20,927 a

Tablica 5.7. Analiza varijance za duljinu klica izmjerenu nakon 7 dana izmedu razli¢itih ulja u
koncentraciji 1% (10 pl/1 ml) [ Novak, 2012 ].

Izvori varijabilnosti | n-1 SS s? F eksp -
Ukupno 209 | 17877,61

Izmedu ulja 203 | 8846,912 | 43,58085 | 34,53*
ulja 6 | 9030,703 | 1505,117

69



L Co-funded by

the European Union

Neka druga vazna otkrica in vitro antifungalnog djelovanja etericnih ulja sazeta

su u tablici 5.8.

EURCPLANT-ACT

Tablica 5.8. Antifungalni u¢inak nekih eteri€énih ulja na fitopatogene gljive.

Provjerene biljke

Vrste fitopatogenih gljiva

Reference

Cestrum nocturnum

(no¢ni jasmnin)

Botrytis cinerea, Colletotrichum capsici,
Fusarium oxysporum,
F. solani, Phytophthora capsici, Sclerotinia

sclerotiorum

Al-Reza i sur. ( 2010.
)

Cinnamomum
verum

( C. zeylanicum)

Alternaria alternata, Alternaria sp., Aspergillus

sp.,
Colletotrichum coccodes, C. gloeosporioides,

niger, Aspergillus Botrytis cinerea,

Behtoei ( 2012. ),
Gupta i sur. (2008. ),

Siripornvisal i sur. (

(cejlonsko drvo Diaporthe helianthi, D. phaseolorum var. 2009.),

cimeta) caulivora, Fusarium avenaceum, F. Sukatta i sur. ( 2008.
oxysporum, F. fujikuroi, Fusarium oxysporum ),
f.sp. ciceri, F. oxysporum f.sp. lycoprsici, F. Vellutii sur. ( 2003. ),
oxysporum f.sp. melonis, F. oxysporum f.sp. Cosié i sur. (2010.),
fragariae, F. proliferatum, F. verticillioides, F. Novak ( 2012. ),
culmorum, Helminthosporium sativum, Roselldisur.(2015.),
Passalora fulva, Penicillium sp., Phomopsis Parki sur. (2017)
longicolla, Phomopsis viticola, Rhizopus sp.,
R. stolonifer

Malaleuca Botrytis cinerea Lietal. (2017.),

alternifolia Shao i sur. (2013)

(stablo ¢aja)

Origanum
compactum ,
Origanum vulgare

(origano)

Botrytis cinerea, Giberella fujikuroi, Fusarium

culmorum, F. graminearum

Adebayo i sur. (2013.
),

Rosello i sur. (2015)
Zhao i sur. (2021)
HarCarova i
2021)

sur. (

Foeniculum vulgare

(komorac)

Botrytis cinerea, F. oxysporum f.sp. fragariae,

Macrophomina, phaseolina, Sclerotinia
sclerotiorum,  Verticillium  fungicola var.
fungicola

Soylu i sur. ( 2007. ),
Tanovic¢ i dr. ( 2009. ),
Khalediisur. (2014.),
Park i sur. (2017.),
Pedrotti i dr. ( 2017.)
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Thymus vulgaris

(majc€ina dusica)

Alternaria alternata, Aspergillus niger, A.
parasiticus, A. flavus, Botrytis cinerea, Diplodia
sp.,
Cryponectria parasitica, Colletotrichum
coccodes, Diaporthe helianthi, D. phaseolorum
var. caulivora, Fusarium avenaceum, F.
graminearum, F. oxysporum , F. subglutinans,
F. verticillioides, Helminthosporium sativum,
Macrophomina phaseolina, Passalora fulva,
Phomopsis longicolla, P. viticola, Phytophthora
cactorum, Rhizoctonia  solani,  Pythium
aphanidermatum,

Rhizopus stolonifer, Sclerotinia sclerotiorum,

Monilinia laxa, M. fructigena, M. fructicola

El-Zemity i Ahmed (
2005.),

Kim i sur. ( 2008. ),
Cosié i sur. ( 2010. ),
Moghtader ( 2012. ),
Abdolahi i dr. ( 2010.

)!
Abdollahi i sur. (2011.

)!
Amini i sur. (2012.),
Novak ( 2012.),

Har¢arova i sur. (
2021. ), Elshafie et al.
(2015)

Pinus sylvestris

(obicni bor)

Colletotrichum coccodes, Helminthosporium

sativum

Cosié i sur. (2010.)

Ocimum basilicum
(bosiljak)

Alternaria brassicicola, Aspergillus flavus,

Bipolaris oryzae, Botrytis cinerea, Fusarium

Piyo i sur. (2009. ),
Abdolahiidr. (2010.)

proliferatum, F. verticillioides, F. graminearum, HarCarova i sur. (
Pyricularia grisea 2021)
Salvia officinalis Cladobotryum sp., Colletotrichum coccodes, Tanovi¢ i sur. ( 2009.
(kadulja) Fusarium verticillioides, Helminthosporium ),

sativum, Mycogone perniciosa, Passalora
fulva, Verticilium fungicola. var. fungicola,

Phomopsis viticola

Cosié i sur. (2010. ),
Novak ( 2012.)

Carum carvi (kim)

Macrophomina phaseolina, Curvularia lunata,

Fusarium equiseti, Alternaria alternata,

Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum

corchori

Begum i sur. (2008 )

Hlicium verum

(zvjezdasti anis)

Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger

Alhajj i dr. (2019)

Mentha x piperita

(paprena metvica)

Botrytis cinerea, Verticillium dahliae

Tanc&inova i
2022.),
Lukovic i sur. (2019)

sur. (

Lavandula
angustifolia

(lavanda)

Botrytis cinerea

Tandinova i
2022)

sur. (
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Cymbopogon Botrytis cinerea Taninova i sur. (
flexuosus (limunska 2022)
trava)
Eugenia Fusarium equiseti, F. culmorum, F. poae, F. Grzanka i sur. ( 2021.
caryophyllus avenaceum, F. oxysporum f. sp. lycopersici ),
(klincic) Sharma i sur. (2017 )
Sesamum indicum Botrytis cinerea Samaraidr. (2021)
(sezam)
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Poglavlje 6. Agrotehnic€ki uvjeti, uzgoj, berba i skladistenje

ljekovitog bilja (Georgeta Pop, Diana Obistioiu)

6.1. Uvod

Agrotehnicki preduvjeti, metodologija uzgoja, tehnika berbe i postupci
skladiStenja sastavne su komponente proizvodnje ljekovitog bilja. Uzgoj i trajno
Cuvanje primjeraka ljekovitog bilja ovise o spajanju razli€itih Cimbenika i metodologija.
Proizvodnja biljnih sirovina uvjetovana je, kako kvantitativno tako i kvalitativnho, nizom
¢imbenika: bioloskih, ekoloskih, tehnoloskih i socioekonomskih [ Civitarese et al., 2023
]

Tehnologije uzgoja ljekovitog i aromati¢nog bilja odredene su vrstom i vrstom
kulture (jednogodisnja, dvogodi$nja i viSegodiSnja), ubranim biljnim organom (lis¢e,
cvjetovi, korijen i dr.) i podruCjem uzgoja (za ekoloski plastiCne vrste). veliki) [
Pecingina, 2020 ].

Pod zoniranjem usjeva podrazumijeva se uspostavljanje njihovih zona
povoljnosti, na temelju suceljavanja prirodnih uvjeta doticnog podrucja s bioloSkim
zahtjevima vrste koja se uzgaja.

Optimiziranje uvjeta rasta i razvoja biljaka vrSi se prema bioloSkim zahtjevima

za temperaturu, vodu, svjetlo i tlo.

6.2. Elementi tehnologije uzgoja ljekovitog i aromati€nog bilja

U Rumunjskoj je proizvodnja ljekovitog i aromati¢nog bilja regulirana Zakonom
br. 491/2003 o ljekovitom i aromatiChom bilju, kao i pCelarskim proizvodima. Biljni
materijal moze se dobiti iz dva izvora: uzgojem ljekovitog i aromati¢nog bilja te berbom
tih vrsta iz divljine.

Kvalitetu proizvodnje uzgojenog ljekovitog i aromati¢nog bilja odreduju sljedeci
Cimbenici: bioloski Cimbenici (bioloSka certifikacija i kakvoéa sjemena i sadnog
materijala); ekoloski Cimbenici (tlo i klima); i tehnoloSki Cimbenici (plodored i smjestaj
usjeva, gnojidba, radovi na tlu, sjetva ili sadnja, radovi na odrZzavanju i Zetva) [ Muntean
etal., 2016 ].
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BioloSki faktori. Na sadrzaj djelatnih tvari ljekovitog i aromati¢nog bilja utjeCu:
nasljedna proizvodnja; zahtjevi kakvocCe kultivara; kulturna vrijednost sjemenskog
materijala.

Ekoloski ¢imbenici. Osim raznolike i bogate flore, naSa zemlja ima Siroku
raznolikost klimatskih i zemljiSnih uvjeta. Proizvodnost uzgojenog ljekovitog i
aromaticnog bilja i kvaliteta njihove proizvodnje uvjetovana je bioloSkim Cimbenicima
(bioloSka i kulturna vrijednost sadnog materijala); ekoloski Cimbenici (klima tla,
orografija); ekoloSko zoniranje biljaka i po tehnoloSkim c¢imbenicima: plodored,
gnojidba, obrada tla, sjetva ili sadnja, obrada tla, Zzetva i kondicioniranje proizvodnje [
Liu i sur., 2015. ].

Temperatura. Tijekom ontogeneze, glavni bioloski i fizioloSki fenomeni (upijanje
vode i hranjivih tvari, njihova brzina kretanja, kemijske reakcije, rast i razvoj biljaka)
odvijaju se pod optimalnim uvjetima na odredenoj temperaturi - 'harmonijski optimum'’
- koji se razlikuje prema vrsti [ Wrobel i sur., 2020. ].

Svjetlo. Svjetlost ima posebnu ulogu u Zivotu biljaka. Svjetlom se Sunceva
energija integrira u biljku kao potencijalna energija. Svjetlosnu energiju apsorbira
klorofil, koji procesom fotosinteze pretvara ugljikov dioksid uzet iz liS¢a u
monosaharide [ Kubica i sur., 2020. ].

Glavni tehnoloSki koraci u uzgoju ljekovitog i aromati¢nog bilja su:

e Plodored

e Gnojidba

e Tloradi

¢ Bioloski materijal (sjeme i sadni materijal)

e Radovi na odrzavanju (suzbijanje korova, bolesti i Stetocina te navodnjavanje)
e Berbai kondicioniranje

U razvoju tehnologije uzgoja ljekovitog i aromati¢nog bilja oslanjamo se na
poznavanje agrotehniCkih i fitosanitarnin mjera kako bismo osigurali uc€inkovitu i

kvalitethu ekonomicnu proizvodnju.
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Plodored

Bitnu ulogu u pravilnom zoniranju ljekovitog bilja ima zasnivanje usjeva u
plodoredu i njihov ophod koji predstavlja redoslijed (sukcesiju) uzgoja biljaka kroz
vrijeme na istoj zemljiSnoj povrsSini. Pridrzavanje plodoreda je vrlo vazno za prekid
bioloSkog ciklusa i Sirenja Stetnika i bolesti. Uzima u obzir trajanje vegetacijskog ciklusa
(jednogodisnji, dvogodisnji i viSegodisSnji usjevi), razdoblje sjetve ili sadnje (proljece,
ljeto ili jesen) te organ ili dio usjeva koji se koristi.

Prethodno postrojenje mora ispunjavati odredene uvjete iz perspektive rotacije,
kao Sto su:

o Ljekovite i aromatiCne biljke sa sitnim sjemenkama i sporim rastom u ranoj
vegetacijskoj fazi treba uzgajati nakon biljaka koje ostavljaju zemljiSte vrlo Cisto
od korova.

o Sadrze optimalne koli€ine hranjivih tvari.

e Rano oslobodite zemlju za dobru pripremu tla do sjetve ili sadnje, dok se
visegodiSnje biljke uzgajaju izvan plodoreda.

Vrste iz iste botaniCke obitelji kao i prethodne biljke se ne preporucuju zbog

uobi€ajenih bolesti i Stetnika.

Gnojidba

Na rast i razvoj biljaka utjeCe primjena gnojiva. Osiguravanje hranjiva potrebno
je ovisno o stadijima rasta biljaka kako bi se potaknuo uravnotezen rast vegetativne
mase sa sadrzajem aktivnih tvari. U racionalnoj gnojidbi uvazavamo: postojece zalihe
hranjiva u tlu i osiguranje optimalnog omjera hranjiva na temelju specificne potrosnje
pojedine vrste. Specificne studije potroSnje hranjivih tvari pokazuju da vrste koje se
uzgajaju za herba ili folia zahtijevaju viSe duSika, one za flores et fructus zahtijevaju
viSe fosfora, a one za radix et rhizoma zahtijevaju viSe kalija. Rezultati istrazivanja
istiCu doprinos mikroelemenata u povecanju proizvodnje biljne mase i kvaliteti aktivnih

tvari.
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Radovi na tlu

Tlo je vazno zbog svojih karakteristika: teksture, strukture, otopine tla, reakcije
tla i sposobnosti puferiranja.

Tekstura tla, odnosno granulometrijski sastav tla, utjeCe na razvoj i apsorpcijsku
sposobnost korijenskog sustava, kruZenje vode, zadrZavanje iona hranjivih tvari,
kapacitet kationske izmjene, mikrobioloSku aktivnost itd.

Struktura tla vrlo je bitan ¢imbenik plodnosti tla koji utjeCe na izmjenu plinova,
toplinski rezim, kruZenje vode i naCin grupiranja elementarnih Cestica u strukturne
agregate. Struktura i tekstura tla nedostatci su za koje biljke imaju odredene zahtjeve:
vrste s niskim i vrlo niskim zametanjem sjemena siju se plitko, au tlu mora biti osiguran
povoljan omjer vodno-zracnog rezima i dovoljna opskrbljenost hranjivima [ Liu i sur.,
2021.1].

ZemljiSni radovi obuhvacaju radnje koje se izvode razliitim strojevima i
uredajima na tlu, a imaju za cilj rahljenje, razbijanje, izravnavanje tla, unosSenje gnojiva
i dopuna te preventivnim metodama suzbijanje korova, bolesti i Stetnika u usjevima
ljekovitog i aromaticnog bilja. Ti se radovi provode drugacije za svaku vrstu.

Znacajan doprinos zemljiSnih radova je Sto Ce sjetva ili sadnja biti obavljena u
odgovaraju¢im uvjetima, a biljke ¢e imati optimalne uvjete za rast i razvoj, Sto Ce

rezultirati dobrom i kvalitethom Zetvom.

BioloSki materijal (sjeme i sadni materijal)

Mora zadovoljiti standarde u pogledu klijavosti, Cisto¢e, botanickog sastava i
sanitarnog statusa. Trebao bi potjecati iz prethodne Zetve, jer se sposobnost klijanja
brzo gubi. Koli€ina sjemena se odreduje na temelju gustoCe usjeva, mase tisucu
sjemenki (TSW), CistoCe i klijavosti sjemena. Za razmnozavanje sadnicama ili
reznicama moraju se zadovoljiti indeksi kvalitete, osiguravajuci da su zdrave, postujuci
specificne udaljenosti, gustoCu i dubinu sadnje usjeva. Navodnjavanje odmah nakon
presadivanja bitno je za uspjeSan opstanak biljke.

Voda utjeCe na koli€inu i kvalitetu biljne proizvodnje, u smislu da se apsolutno
svi vitalni biokemijski i fizioloSki procesi koji se odvijaju u biljnom tijelu odvijaju u

prisutnosti vode. Vaznost vode nalazi se u: (i) oblikuje otopinu tla; (ii) prenosi mineralne
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i sintetiCke tvari u biljku; (iii) zbog svojih komponenti - kisika i vodika - u jednakom
omjeru s ugljikovim dioksidom sudjeluje u procesu asimilacije klorofila (sinteza
organske tvari); (iv) je medij reakcija oksidacije i redukcije; (v) olakSava apsorpciju i
cirkulaciju kroz krvne Zile; (vi) odrzava stani¢nu napetost; (vii) oslobada ili apsorbira
energiju i regulira temperaturu tkiva kroz transpiraciju i isparavanje [ Herzog et al.,
20211].

Radovi na odrzavanju

Suzbijanje korova postize se nizom mjera koje objedinjuju preventivne,
kurativne i bioloSke mjere.

Na slici 6.1 prikazani su koraci za osiguranje kvalitete biljnog materijala i
odrzavanje aktivnih principa kako bi se osigurala visokokvalitetna sirovina. Za
terapijsku primjenu biljnog materijala vazne su dvije faze: optimalan trenutak Zetve i
nacin zetve, koji osigurava sadrzaj aktivnih tvari u dijelovima biljke koji se koriste.

Harvesting: Conditioning:

- natural or artificial

drying;
- sorting;

- determining the optimal
time of harvesting and the
harvesting method to
obtain the maximum yield
and active principles in the

Commercialized

Physico-chemical analysis. products:
- quality of plant material - active - nutritional and dietary
substance - therapeutic action. supplements;
. - cosmetics and
Processing: perfumery:
- food additives and

- transformation of raw materials
obtained by processing into finished
products.

flavoring.

Slika 6.1. Tijek operacija u procesu dobivanja biljnog materijala.

Mora se odabrati optimalni trenutak Zetve kako bi biljni materijal sadrzavao
maksimalnu koli€inu aktivnih sastojaka; pravila su vrlo stroga, eventualno izrazena

kalendarom, godisnjim dobima, pa €ak i mjesecom, fenofazom vegetacije ili ¢ak
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odredenim dobom dana za berbu. Za trenutak zZetve odluCujuci su meteoroloski uvjeti
koji utjeCu na pocetak Zetve. Opcenito, ljekovito i aromatic¢no bilje treba brati po suhom
vremenu, ujutro nakon $to se digne rosa ili poslijepodne do zalaska sunca. Ljekovite
biljke koje sadrze hlapljiva ulja treba brati posebno ujutro prije izlaska sunca.

Metoda zetve odnosi se na samu radnju Zetve, koja moze biti mehanicka ili
ruéna, s ciliem ocuvanja maksimalne koliCine aktivnih sastojaka u sakupljenom
materijalu. Nadalje, radi zastite ljekovitog i aromati¢nog bilja i osiguranja opstanka
vrste, potrebno je pridrzavati se posebnih vaznih pravila za zetvu viSegodiSnjih vrsta
za naredne godine. Berba se obavlja razliCito ovisno o vrsti, dijelu biljke koji se koristi
i godiSnjem dobu.

6.3. Zetva, prinos i prerada

Berba ljekovitih i aromati¢nih usjeva kritiCan je korak u procesu uzgoja kako bi
se osiguralo da su biljkke na vrhuncu moci i da su eteriCna ulja i ljekoviti spojevi
sacuvani. Vrijeme i tehnike berbe mogu varirati ovisno o biljnoj vrsti i dijelu biljke koji
se sakuplja (npr. li5¢e, cvijece, korijenje, sjeme).

Vrijeme zetve moze varirati ovisno o vrsti i dijelu biljke koji se bere. Opcenito,
bilje se bere kada je u punom cvatu, ali prije nego Sto po€ne postavljati sjeme, jer je
tada sadrzaj eteriCnog ulja Cesto najveci. Ostri alati poput rezilica i Skara koriste se
kako bi se smanijila Steta tijekom berbe. Berba se obi¢no obavlja u susnim uvjetima jer

Prerada ljekovitih i aromaticnih usjeva kritiCan je korak za ekstrakciju, oCuvanje
i pripremu vrijednih spojeva unutar ovih biljaka za razliite namjene, ukljuCujuci biljne
lijekove, eteriCna ulja, Cajeve, kulinarske primjene i jo§ mnogo toga. Specificne metode
prerade mogu uvelike varirati ovisno o biljnoj vrsti i zellenom krajnjem proizvodu [
Vasanthkumar et al., 2023 ].

Nakon obrade, osusSeni ili preradeni materijali trebaju biti pohranjeni u hermeticki
zatvorenim spremnicima, daleko od izravnog svjetla, vlage i temperaturnih oscilacija.

Ukratko, uspjeSan uzgoj ljekovitog bilja zahtijeva pazljivo promisljanje
agrotehnickih parametara, ukljuCujuci svojstva tla, klimatske uvjete i izlozenost suncu.

Implementacija odgovarajucih tehnika uzgoja, ukljuCujuci promisljen odabir sjemena,
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organske metodologije i vjeste strategije kontrole StetoCina, stoji kao klju¢na odrednica
vitalnosti biljke. Pravovremena berba, popraéena razboritim tehnikama suSenja i
prerade, sluzi za oCuvanje ljekovitih svojstava. Nadalje, marljive prakse skladistenja,
zajedno s preciznim oznacCavanjem, imperativ su za odrzavanje kvalitete ljekovitog
bilja, ¢cime se zadovoljava niz primjena, ukljuCujuci biljne lijekove i farmaceutske
proizvode.

Nedavni napredak u ljekovitim i aromaticnim usjevima mijenja nacin na koji
promatramo i koristimo te biljke. Ove inovacije ukljuCuju odrzivi uzgoj, genetsko
poboljSanje i istrazivanje njihovih ljekovitih svojstava. Buduci da svijet daje prioritet
odrzivosti i zdravlju, ovi su usjevi spremni igrati kljunu ulogu u raznim industrijama,
uklju€ujuci poljoprivredu i medicinu.

Budu¢nost ima velika obecCanja za ove svestrane i vrijedne biljke, s preciznim
uzgojem i genomskim istrazivanjem koji otvaraju nove mogucnosti u zdravstvu,

poljoprivredi i svijetu kulinarstva.
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Poglavlje 7. Ljekovite biljke s dokazanom ucinkovitos¢éu
protiv sojeva medicinskih patogenih bakterija (Diana Obistioiu, Pop

Georgeta, Daniela Voica, Dana Avram)

Tijekom povijesti, ljekovita flora se dugo koristila za ublazavanje razlicitih
medicinskih bolesti, a podskup ovih botanickih vrsta pokazao je empirijski potvrdenu
uCinkovitost protiv patogenih bakterijskin sojeva. KoriStenje ljekovitih biljaka koje
posjeduju antibakterijska svojstva postalo je relevantno u svjetlu sve veceg izazova
koji predstavlja otpornost na antibiotike, Sto je ubrzalo istrazivanje alternativnih
terapijskih modaliteta.

Biljke i drugi prirodni izvori mogu osigurati mnoge strukturno raznolike i slozene
spojeve. Biljni ekstrakti i etericna ulja s antifungalnim, antibakterijskim i antivirusnim
svojstvima analizirani su dillem svijeta kao potencijalni izvori novih antimikrobnih
spojeva, konzervansa za hranu i alternativnih tretmana zaraznih bolesti.

Etericnim uljima se pripisuju antiseptiCka, antibakterijska, antivirusna,
antioksidativna, antiparazitska, antigljivicna i insekticidna svojstva. Etericna ulja (EO)
stoga mogu biti moéno sredstvo za borbu protiv rezistentnih mikroorganizama [
Chouhan et al., 2017 .; Duque-Soto i sur., 2023 ]. lako su pionirski radovi razjasnili
mehanizme djelovanja nekoliko komponenti u proslosti, jos uvijek nedostaju detaljna
znanja o mehanizmima djelovanja velike vecine spojeva [ Chouhan et al., 2017 ].

U bliskoj buduénosti bit ¢e sto godina otkako je Alexander Fleming otkrio
penicilin. Od tog vremena, antibiotici su pokazali neprocjenjivu vrijednost u smislu
mentalnih i materijalnih koristi, igrajuci kljuénu ulogu u spaSavanju nebrojenih zivota.
Medutim, pocCetak ere antibiotika bio je popracen pojavom nove prijetnje, odnosno
otpornosti na antibiotike. Ovo je trenutno dosegnulo toCku u kojoj je uspjeSno
dovrSenje stote obljetnice antibiotske ere ograni¢eno [ Rahman i Sarker, 2020. ].

Trenutna uloga znanstvenika diliem svijeta je da se pozabave izazovom
otkrivanja novih izvora ucinkovitin antimikrobnih lijekova ili da ih dizajniraju i
sintetiziraju. Ljekovite biljke su kroz povijest bile vrijedan izvor molekula s terapeutskim

potencijalom. Narodna medicina u razli€itim civilizacijama povijesno se temeljila na
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prirodnim proizvodima, a trenutno su ljekovite billke i dalje vazan izvor za
prepoznavanje novih tragova lijekova [ Atanasov et al., 2015 ].

Ljekovite biljke pruzaju gotovo neograniCene koliine bioaktivnih spojeva, a
njihova se primjena kao antimikrobnih sredstava koristi na razliCite nacCine. Prirodni
antimikrobni agensi mogu djelovati samostalno ili zajedno s antibioticima kako bi
povecali ucinkovitost protiv Sirokog spektra mikroba [ Fazly Bazzaz et al., 2016 ].

Antimikrobni spojevi dobiveni iz ljekovitih biljaka imaju potencijal za inhibiciju
rasta bakterija, gljivica, virusa i protozoa putem mehanizama koji se razlikuju od onih
kod trenutno koriStenih antimikrobika. Ovo moze dati zna€ajnu kliniCku vrijednost u
ljeCenju rezistentnih sojeva mikroba. Neki od ovih aktivnih spojeva pokazuju i
intrinzicno antibakterijsko djelovanje i djelovanje na modificiranje rezistencije na
antibiotike. Drugi, iako nisu ucinkoviti kao samostalni antibiotici, mogu pomoc¢i u
prevladavanju otpornosti na antibiotike u kombinaciji s antibioticima. Kemijska
slozenost ovih spojeva sugerira obecavajuci terapijski potencijal, buduéi da mogu
pokazivati manje nuspojava i smanjenu vjerojatnost razvoja rezistencije u usporedbi
sa sintetiCkim lijekovima [ Ruddaraju i sur., 2020. ].

EO (hlapljiva ulja) su aromaticne, uljaste teku€ine ekstrahirane iz biljaka (liSCe,
pupoljci, voCe, cvijece, bilje, grane, kora, drvo, korijenje i siemenke [ El Kolli et al., 2016
.; Safaei-Ghomi i Ahd, 2010. ]. Posljednjih godina porastao je interes za istrazivanjem
i razvojem novih antimikrobnih sredstava dobivenih iz razliCitih izvora za borbu protiv
mikrobne rezistencije. kao amikacin [ Chouhan i sur., 2017 .; Basavegowda i Baek,
2022.].

Sastav, funkcionalne skupine aktivnin komponenti i njihove sinergistiCke
interakcije odreduju antimikrobno djelovanje. Antimikrobni mehanizam djelovanja
razlikuje se ovisno o vrsti prirodnog proizvoda ili soju mikroorganizma. Dobro je
poznato da su Gram-pozitivhe bakterije osjetljivie na djelovanje prirodnih biljnih
proizvoda od Gram-negativnih bakterija. To je zato Sto Gram-negativne bakterije imaju
krutu i slozeniju vanjsku membranu, bogatu lipopolisaharidima (LPS), Cime se
ograniCava difuzija hidrofobnih spojeva. Nasuprot tome, Gram-pozitivne bakterije
okruZene su debelim zidom peptidoglikana koji nije dovoljno gust da se odupre malim

molekulama antimikrobnih sredstava, €ime im se olakSava pristup kroz stani¢nu
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membranu. Zbog lipofilnih ekstremiteta lipoteihoi€ne kiseline u stani¢noj membrani,
Gram-pozitivne bakterije takoder mogu olakSati prodiranje hidrofobnih spojeva EO [
Chouhan et al., 2017.; Balouiri i sur., 2016. ].

Nekoliko je studija pokazalo da se bioaktivne molekule mogu priCvrstiti na
povrsinu stanice i prijeci fosfolipidnu barijeru stanicne membrane. Njihovo nakupljanje
remeti strukturni integritet stanicne membrane, Sto moze biti Stetno, mijenjajuci
metabolizam stanice i uzrokujuc¢i smrtnost stanice [ Basavegowda i Baek, 2022 ].
Interakcija izmedu antimikrobnih sredstava u mjeSavini moze imati tri razliCita ishoda:
sinergisticki, aditivni ili antagonisticki [ Chouhan et al., 2017 .; Yang i sur., 2022.; Zhang
i sur., 2017.1].

Zbog porasta broja bakterija otpornih na antibiotike i nedostatka novih
antibiotika na trziStu, potrebno je razviti alternativne strategije za lijeCenje infekcija
uzrokovanih djelovanjem razliCitih bakterija otpornih na lijekove. Medu predlozenim
strategijama su stvaranje alternativa antibioticima i otkri¢e ili razvoj pomocnih
sredstava. Kombinacija antibiotika s neantibiotskim lijekovima jedna je od mogucnosti.
Antibiotici se takoder mogu kombinirati s adjuvansima ili antimikrobnim agensima
odabranim iz prirodnog rezervoara bioaktivnih spojeva [ Balouiri et al., 2016 ].

Lamiaceae , ili obitelj metvice, obuhvaca 236 rodova i preko 7000 vrsta, Sto je
¢ini najvecom obitelji unutar reda Lamiales . Ova porodica je gotovo globalno
rasprostranjena, s mnogim vrstama koje se uzgajaju zbog aromatiCnih listova i
atraktivnih cvjetova. Ljudi posebno cijene Lamiaceae zbog biljaka koje daju okus, miris
ili ljekovita svojstva. VecCina Clanova obitelji su visegodisnje ili jednogodiSnje biljke s
Cetvrtastim stabljikama, iako su neki drvenasti grmovi ili podgrmovi. Tipi¢no, listovi su
jednostavni, nasuprotno rasporedeni, mirisni i sadrze hlapljiva ulja. Cvjetovi se
uglavnom formiraju u grozdovima, s dvije usne, otvorenim ustima, cjevastim vjenci¢cima
(srasle latice) i peterokrakim zvonolikim ¢askama (srasli ¢asicni listovi). Plod je obi¢no

suhi orascic¢ [ https://www.britannica.com/plant/Lamiaceae , pristuplieno 2024. ].
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Origanum vulgare (origano)

To je aromati¢na biljka rasprostranjena u Aziji, Europi i sjevernoj Africi.
Tradicionalno, origano se koristi za lijeCenje respiratornih problema, probavnih
poremecaja, dermatoloskih stanja i raznih drugih upalnih i infektivnih bolesti. Eteri¢na
ulja origana pokazala su MIC (minimalne inhibitorne koncentracije) u rasponu od 0,03
do 100 pg/mL protiv Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia coli i Acinetobacter
baumannii [ Thielmann et al., 2019.; Lu i sur., 2018. ].

Thymus vulgaris (majc¢ina dusica)

Majcina duSica je aromati¢ni grm porijeklom iz mediteranske regije. Njegovi
nadzemni dijelovi tradicionalno se koriste kao antihelmintik, antispazmodik i karminativ
kod probavnih smetnji, kao i kod respiratornih problema kao $to su kasalj, bronhitis,
laringitis i upala grla. Etericna ulja timijana pokazala su minimalne inhibitorne
koncentracije (MIC) u rasponu od 512 do 1024 pg/mL protiv Haemophilus influenzae,
Staphylococcus aureus i Streptococcus pyogenes . Glavni sastojci eteriCnog ulja
majCine dusice su monoterpenski spojevi kao Sto su karvakrol, timol, y-terpinen i p-
cimen, koji djeluju sinergisticki i povecavaju njegovu antimikrobnu ucinkovitost [ Antih
i sur., 2021 1].

Rosmarinus officinalis (ruzmarin)

Ruzmarin je mediteranski grm koji se uzgaja kao aromati¢na ukrasna biljka.
Lis¢e ruzmarina ima mnogo tradicionalnih namjena koje se temelje na njihovom
antibakterijskom, karminativhom, antispazmatskom i koleretskom djelovanju. Takoder
je zabiljezeno da lijeci infekcije mokra¢nog sustava, liSmaniozu, kao i druge mikrobne
infekcije i upale. Etericno ulje, dobiveno iz nadzemnih dijelova, pokazalo je MIC u
rasponu od 0,3 do 1,72 ug/mL za Bacillus cereus , B. subtilis, Bacillus pumilis,
Salmonella poona, S. aureus , i E. coli, te od 7,03 do 450 ug/mL za L. monocytogenes,
P. aeruginosa [ Santos i sur., 2017.; Hussain i sur., 2010. ]. Limonen, kamfor,
eukaliptol, a-pinen, Z-linalool oksid i borneol medu glavnim su sastojcima etericnog

ulja ruzmarina, spojeva odgovornih za njegovo antibakterijsko djelovanje. Etanolni
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ekstrakti ruzmarina takoder su pokazali MIC u rasponu od 4,10 do 8,10 pg/mL protiv

Staphylococcus aureaus, E. colii Salmonella sp [ Manilal et al., 2021 ].

Mentha x piperita (paprena metvica)

To je hibrid Mentha spicata L. (metvica) i Mentha aquatica L. (vodena metvica).
M. x piperita porijeklom je iz mediteranske regije i uzgaja se diljem svijeta.
Tradicionalno se koristio za lijeCenje Sirokog spektra bolesti, ukljuCujuci iritaciju koze,
probavne smetnje i zarazne bolesti. Etericna ulja dobivena iz paprene metvice
pokazala su antimikrobna, antimalarijska i antigiardijalna djelovanja in vitro. Pokazali
su minimalne inhibitorne koncentracije (MIC) u rasponu od 0,5 do 8 ug/mL protiv
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, P. aeruginosa, E. coli,
Salmonella typhi i Klebsiella pneumoniae [ Abolfazl et al., 2021 ]. Monoterpeni poput
mentola i mentona odgovorni su za antibakterijsko djelovanje. Studija in vivo pokazala
je da masti od etericnog ulja paprene metvice poboljSavaju proces zacjeljivanja na

modelu rane zarazenom s S. aureus i P. aeruginosa [ Modarresi i sur., 2019. ].

Salvia officinalis L. (kadulja)

Kadulja je aromaticna biljka porijeklom iz mediteranskih i bliskoistoCnih regija,
ali je naturalizirana diljem svijeta. U tradicionalnoj medicini, S. officinalis se koristi za
lijeCenje raznih poremecaja, ukljuCujuéi Cireve, giht, reumatizam, upalu, vrtoglavicu,
drhtanje, paralizu, proljev i hiperglikemiju. Eteri¢na ulja kadulje pokazala su minimalne
inhibitorne koncentracije (MIC) u rasponu od 7,08 do 450 ug/mL protiv Y. lipolytica, L.
monocytogenes i P. aeruginosa . Ekstrakti etanola pokazali su MIC od 62,5 ug/mL
protiv Streptococcus pyogenes [ Wijesundara i Rupasinghe, 2019 ]. Z-linalool oksid,
limonen, kamfor, a-pinen i borneol glavni su sastojci odgovorni za antibakterijsko
djelovanje eteriCnog ulja, dok ruzmarinska kiselina, kvercetin, elaginska kiselina,
ursolna kiselina, epigalokatehin galat i klorogenska kiselina mogu biti ukljuCeni u
antibakterijsko djelovanje alkoholnog ekstrakta.
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Ocimum basilicum (bosiljak)

Ova jednogodisnja biljka, porijeklom iz Afrike i tropske Azije, uzgaja se diljem
svijeta. Tradicionalno se biljka koristi za lije€enje glavobolje, kaslja, proljeva, bradavica
i probavnih smetnji. Eteri¢no ulje dobiveno iz nadzemnih dijelova ima vrijednosti MIC
u rasponu od 0,023 do 0,047 mg/mL protiv Vibrio spp. [Snoussi et al., 2016], dok je
njegov etanolni ekstrakt pokazao MIC vrijednosti u rasponu od 0,06 do 2,2 mg/mL
protiv B. subtilis, S. aureus i E. coli [ Adiguzel et al., 2005 ]. Glavni sastojci etericnog
ulja bosiljka su linalol i estragol. Ostali spojevi otkriveni u relativno niskim
koncentracijama ukljuCuju eukaliptol, metil cinamat, menton, 1,8-cineol, eugenol,
borneol, kamfor i germakren. Vjeruje se da je glavni sastojak, linalol, uvelike odgovoran
za antibakterijsko djelovanje etericnog ulja. Sezonske varijaciie u njegovoj
koncentraciji mogu dovesti do smanjenih antibakterijskih uc€inaka tijekom ljeta [
Snoussi i sur., 2016. ].

Matricaria chamomilla (kamilica)

Biljka je porijeklom iz juzne i istoCne Europe. Tradicionalno se koristi za lijeCenje
kaslja, menstrualnih i gastrointestinalnih bolova, reumatizma, ekcema, iritacija koze,
gingivitisa i upala oCiju. Etanolni ekstrakt kamilice pokazao je MIK u rasponu od 9,75
do 156,25 ug/mL protiv S. aureus, B. subtilis, E. coli, K. pneumoniae, Proteus mirabilis
i P. vulgaris [ Cvetanovi¢i sur., 2019. ]. a-bisabolol bi mogao biti uklju¢en u promatranu
antibakterijsku aktivnost. U miSjem modelu, topikalne formulacije s M. chamomilla
pokazale su brze zacjeljivanje rana nego kortikosteroidi primijenjeni na Cireve na jeziku
[ Martins i sur., 2009. ]. U klinickim studijama, vodica za ispiranje usta divljom
kamilicom primijenjena na pacijenta s oralnim mukozitisom izazvanim metotreksatom
uspjesno je izlijecila bolesnika unutar 4 tjedna [ Mazokopakis et al., 2005 ], a potvrdena
je i u€inkovitost M. chamomilla na oralni mukozitis izazvan terapijom protiv raka. u
kliniCkoj studiji koja je procjenjivala 98 sluCajeva raka glave i vrata. Rezultati su ukazali
da je lije€enje mukozitisa ubrzano oralnim ispiranjem pripravcima kamilice [ Petronilho
i sur., 2012. 1.

Billke i njihovi prirodni proizvodi nude obecavajuci izvor antibakterijskih

sredstava, a daljnje istrazivanje ovog podrucja predstavlja produktivan put istraZivanja.

92



‘.%5,* ‘.
*.***** Co-funded by K
L the European Union ' 4

EURCPLANT-ACT

Jedan od buducih izazova za fitokemikalije je razvoj ucinkovitih metoda i oblika
primjene koji mogu dostaviti aktivnu tvar, antimikrobni spoj, na ciljno mjesto kod
sistemskih infekcija.

Imperativ je prepoznati da ucinkovitost ljekovitih biljaka moZe pokazivati
varijabilnost ovisno o €imbenicima ukljuujuéi nacin pripreme biljke, koncentraciju i
odredeni bakterijski soj koji se razmatra. Nadalje, bez obzira na dokazana
antibakterijska svojstva ovih biljnih agenasa, oni ne moraju uvijek sluziti kao
jedinstvena zamjena za konvencionalne antibiotske agense. Cesto se koriste u
tandemu s komplementarnim medicinskim intervencijama ili kao profilakticke mjere
usmjerene na jacanje opceg zdravlja.

Prije koriStenja ljekovitog bilja u terapijske svrhe, potrebno je potraZiti savjet
lijeCnika kako bi se utvrdila sigurna i ucinkovita primjena, osobito u scenarijima koji

ukljuCuju teSke bakterijske infekcije.
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Poglavlje 8. Djelovanje ljekovitog bilja
protiv patogenih bakterija koje prevliadavaju u prehrambenoj
industriji (Monica Negrea, lleana Cocan, Ersilia Alexa, Diana

Obistioiu, Daniela Voica, Dana Avram)

Sigurnost hrane svjetski je problem s velikim posljedicama za javno zdravlje.
LoSa praksa rukovanja hranom moze dovesti do prisutnosti brojnih patogenih
organizama. Antimikrobna sredstva igraju klju¢nu ulogu u kontroli ovih mikroba i
oCuvanju sigurnosti hrane i zdravlja ljudi. Sve veca sklonost prirodnim, sigurnim i
odrzivim tehnikama konzerviranja hrane potaknula je istrazivanja o upotrebi biljnih
antimikrobnih sredstava kao zamjena za sinteticke konzervanse. Prehrambena
industrija sada istrazuje inovativne strategije koje integriraju razliCite fizikalne metode
s raznim prirodnim antimikrobnim sredstvima [ Bouarab Chibane et al., 2019 ].

Procjena ucCinkovitosti ljekovitog bilja protiv prevladavajucih patogenih bakterija
u prehrambenoj industriji postala je sve znacajnija domena u podrucjima sigurnosti
hrane i javnog zdravlja. Sveprisutnost patogenih bakterija unutar miljea proizvodnje
hrane naglasava imperativ istrazivanja alternativnih, prirodno izvedenih pristupa za
ublazavanje ovih mikrobnih agenasa, koji imaju potencijal potaknuti bolesti koje se
prenose hranom i izbijanja epidemija. SprjeCavanje kvarenja hrane i pojave patogena
koji uzrokuju trovanje hranom obi¢no se postiZze upotrebom kemijskih dodataka koji
imaju niz negativnih ucinaka, ukljuCujucCi: Stetnost kemijskih spojeva za ljudsko
zdravlje, pojavu kemijskih ostataka u hrani i hranidbene lance i stjecanje otpornosti
mikroba na koriStene kemikalije.

Kao rezultat ovih briga, vaznije je nego ikad pronaci prirodnu, zdravu i sigurnu
alternativu konzervansima. Vec¢ neko vrijeme biljni ekstrakti koriste se za sprjeCavanje
trovanja hranom i konzerviranje hrane [ Mostafa et al., 2018 ].

Antimikrobici na biljnoj bazi €ine primarnu kategoriju prirodnih konzervansa, koji
se sastoje od sekundarnih metabolita koji ciljaju mikrobne stanice. RazliCiti dijelovi
biljaka, ukljuCujuc¢i sjemenke, plodove, kore, liSCe i korijenje, bogati su ovim

antimikrobnim lijekovima. To uklju€uje fenolne spojeve (kao Sto su jednostavni fenoli,
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fenolne kiseline, antocijanini, flavonoidi i kinoni), tanine, eteriCna ulja, terpenoide,
derivate glukozinolata, alkaloide i tiole [ McClements et al., 2021 ].

Vecina biljnih ekstrakata opcenito je prepoznata kao sigurna (GRAS) i dodijeljen
im je status kvalificirane pretpostavke sigurnosti (QPS) u SAD-u i EU [ Saeed et al.,
20191.

Biljni antimikrobni ekstrakti ili spojevi, kao Sto je ekstrakt moso bambusa
(Takeguard®) ili mjeSavina razliCitih prirodnih antimikrobnih ekstrakata (Biovia™
YM10) uklju€uju¢i ekstrakt zelenog Caja, predlozeni su kao alternativa kemijskim
konzervansima [ Bouarab Chibane et al., 2019. ]. Stovise, Europska agencija za
sigurnost hrane (EFSA) odobrila je ekstrakt ruzmarina ( Rosmarinus officinalis L.), koji
posjeduje antimikrobna svojstva, kao aditiv hrani (E 392) [ EFSA ANS Panel et al.,
2018 1.

Neki od izazova s kojima se suoCavaju proizvodaci kruha ukljuCuju produljenje
roka trajanja smanjenjem uzeglosti i smanjenjem mikrobnog kvarenja, jer te promjene
dovode do kvarenja kruha i drugih pekarskih proizvoda. Kako bi se prevladale te
potesSkoCe i produljio rok trajanja, koriste se komercijalno dostupni antioksidansi i
kemijski konzervansi kao Sto su inhibitori plijesni. Kruh se moze koristiti kao
funkcionalna hrana za ucinkovito povecanje unosa ljekovitog bilja koje promice ljudsko
zdravlje i sprjeCava bolesti buduc¢i da je to jedna od najznacajnijin i najCeSce
konzumiranih namirnica u svijetu [ Ibrahim et al., 2015 ].

Prema pokretu "povratak prirodi", koriStenje prirodnih i ljekovitih biljaka u
obrocima smatra se alternativom koriStenju sintetiCkih kemikalija [ Nieto, 2020 ].

Ljekovito bilje se tisu¢ama godina koristi u kuhinji i nije skupo, lako dostupno i
zdravo. Osim toga, buduci da sadrze korisne fitokemikalije, koriste se u nekoliko
medicinskih formulacija za lije€enje i prevenciju bolesti. Osim toga, biljke se koriste u
prehrambenom sektoru kao prirodni antioksidansi za sprjeCavanje oksidacije lipida,
povecanje nutritivne vrijednosti hrane i davanje okusa raznim pi¢ima [ Lourencgo et al.,
20191.

Budu¢i da biljke sadrze niz vitalnih antifungalnih spojeva, kao Sto su fenolni
spojevi, glukozinolati, cijanogeni glikozidi, oksilipini i alkaloidi, biljni ekstrakti su

temeljito prou€avani kao biokonzervansi u pekarskim proizvodima [ Axel et al., 2017 ].
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Zbog svog potencijala kao prirodnih konzervansa hrane, agensa za poboljSanje okusa
i dekontaminatora, biljna etericna ulja priviace veliko zanimanje u prehrambenoj
industriji buduci da su takoder opcenito priznata kao sigurna — GRAS [ Colombo et al.,
2020 ].

Provedena su brojna istrazivanja kako bi se utvrdilo mogu li eteriCha ulja
produljiti rok trajanja kruha. Kao rezultat toga, eteri€na ulja imaju antifungalna svojstva.
Poznato je da ulja majcine duSice, cimeta i klin€i¢a inhibiraju gljivice kvarenja, dok su
ulja narancCe, kadulje i ruzmarina imala samo zanemariv ucinak, prema prethodno
provedenim studijama [ Liu et al., 2017 ]. Istrazivaci su izvijestili da je otkriveno da ulje
cimeta, klin€i¢a i kardamoma suzbija rast mikroorganizama u kolacCi¢ima [ Sulieman et
al.,, 20231 .

Izop je znacajna ljekovita biljka koja se koristi za Cajne mjeSavine kako bi imala
antifungalna, antispazmati¢na i ublazavaju¢a kasalj svojstva. Njegovo etericno ulje
koristi se u prehrambenoj industriji i ima visok sadrzaj pinokamfona, -pinena, mirtenola,
linalola, metil eugenola i limonena [ Hatipoglu et al., 2013 ].

Prema studijama koje su proveli Gavahian i sur., razliCita etericna ulja, poput
majcine dusice, cimeta, origana i limunske trave, mogu zaustaviti razvoj opasnih klica
u kruhu, produzujuci im rok trajanja i poboljSavajuéi njihovu sigurnost [ Gavahian 2020.
] . Potencijal eteriCnog ulja Thymus vulgaris prethodno je istrazivan protiv Aspergillus,
Penicillium, Ulocladium, Cladosporium, Trichoderma, Rhizopus, Chaetomium i
Aspergillus niger , pokazujuci antifungalno djelovanje [ Khalili et al., 2015 ].

Druge su studije istaknule da se ulje palmarose, sa specificnim mirisom ruze,
¢ini dobrim kandidatom za upotrebu kao antibakterijsko sredstvo protiv Bacillus subtilis
u pekarskoj industriji [ Lodhia, 2009 ].

lako antimikrobna sredstva biljnog podrijetla pokazuju intrinzicna antimikrobna
svojstva, njihova je upotreba u prehrambenoj industriji ograni€ena nekoliko znacajnih
izazova. Ovi izazovi obuhvacaju pitanja kao Sto su kemijska nestabilnost, poteskoce u
uCinkovitom rasprSivanju ovih agenasa unutar matrice hrane, ograniCeni niz
komercijalno dostupnih formulacija i moguc¢nost davanja nepozeljnih profila okusa.

Stabilnost biljnih antimikrobika Cesto je ugrozena u uvjetima koji prevladavaju u

preradi ili skladiStenju hrane. Na njihovu antimikrobnu ucinkovitost utjeCu razliciti
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Cimbenici, uklju€ujuci fluktuacije pH vrijednosti, temperaturne varijacije i koncentraciju
antimikrobika. Nadalje, izravna ugradnja biljnih ekstrakata u prehrambene proizvode
Cesto rezultira promjenama senzorskih svojstava, poput okusa i teksture, Sto se moze
smatrati nepozeljnim. Osim toga, na bioraspoloZivost ovih spojeva biljnog podrijetla i
njihov potencijal da poboljSaju sigurnost hrane mogu negativno utjecati interakcije s
makronutrijentima i drugim komponentama hrane. Posljedi¢no, predloZeno je nekoliko
stabilizacijskih tehnika za poboljSanje ukupne stabilnosti ovih antimikrobnih sredstava,
olakSavanje njihovog otpustanja tijekom skladistenja i ublazavanje bilo kakvih Stetnih
uCinaka na senzorske kvalitete prehrambenih proizvoda. Medu tim tehnikama su
nanoemulzije (i), metode inkapsulacije (ii) i integracija antimikrobnih sredstava u
aktivne sustave pakiranja (iii).

Primjena ovih strategija stabilizacije moze znaCajno poboljSati stabilnost
bioaktivnih spojeva, povecati njihovu antimikrobnu ucinkovitost i posti¢i kontrolirano
otpustanje tijekom skladiStenja hrane [ McClements et al., 2021.; Castro-Rosas i sur.,
2017.; Pinto i sur., 2021. ].

Inkapsulacija biljnih antimikrobika u jestivim koloidnim sustavima za dostavu
nudi obecavajuci nacin za povecanje njihove ucinkovitosti i minimiziranje Stetnih
interakcija s komponentama hrane.

(i) NajceSce koriSten sustav isporuke ovih antimikrobnih sredstava su
nanoemulzije ulje u vodi, koje se sastoje od nanocestica lipida rasprSenih u vodi. Ove
nano-emulzije mogu se stvoriti od sastojaka prehrambene kvalitete poput emulgatora
na biljnoj bazi i raznih stabilizatora koriStenjem standardnih tehnika obrade, kao $to su
mijeSanje, sonikacija i homogenizacija [ McClements et al., 2021 ].

Nano-emulzije eteriCnih ulja dobivenih iz limunske trave, klinCi¢a, majCine
dusice stvorene mikrofluidizacijom primarne emulzije, reducirane E. coli . Uklju€ivanje
alginata u vodenu fazu olakSava primjenu ovih nano-emulzija u materijalima za
premazivanje voca i povréa [ Salvia-Trujillo et al., 2015 ].

Ultrazvu€nom tehnikom emulgiranja izradena je antibakterijska nanoemulzija od
ekstrakta sjemenki anisa. Ova nano-emulzija je u€inkovito inhibirala rast E. coli i Sal.
thyphimurium , za razliku od rasutog ekstrakta, koji nije utjecao na te bakterije [ Ghazy
etal., 2021 ].
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Upotreba nanoemulzija, poput onih koje sadrze biljna eteriCna ulja, za kontrolu
patogena u hrani biljnog podrijetla pokazala se djelotvornom. Na primjer, nano-
emulzija ulja origana u koncentraciji od 0,1% uspjeSno je smanjila razine L.
monocytogenes , Sal. typhimurium , i E. coli na salati [ Bhargava et al., 2015. ].

(i) Susenje rasprSivanjem i kapsuliranje Cesto su koriStene metode za
povecanje stabilnosti i ucCinkovitosti antimikrobnih sredstava biljnog podrijetla u
prehrambenim proizvodima. SuSenje rasprSivanjem ukljuCuje rasprSivanje tekuce
otopine ili suspenzije u struju vruceg zraka, Sto brzo isparava kapljice i proizvodi suhi
prah. Ovaj suhi praskasti oblik biljnih antimikrobnih sredstava stabilniji je i laksi za
rukovanje u usporedbi s teku¢im analogom.

Inkapsulacija, s druge strane, ukljuCuje zatvaranje prirodnog antimikrobika
unutar zastithe matrice, kao Sto je polimer ili lipid, kako bi se povecala njegova
stabilnost i funkcionalnost.

U istrazivanju koje su proveli Chen i sur., eugenol i timol su suinkapsulirani u
nano-kapsule zein-kazeina susenjem rasprSivanjem. Proizvedeni prasci pokazali su
povoljna svojstva uklju€ujuéi dobru hidrataciju vode, stabilnost tijekom skladistenja,
kontrolirano otpustanje tijekom 24 sata i uCinkovitu baktericidnu i bakteriostatsku
aktivnost protiv E. coli i L. monocytogenes u mlijeCnoj sirutki [ Chen et al., 2015 ].
Etericno ulje timijana, kada je inkapsulirano susenjem rasprsivanjem s kazeinom i
maltodekstrinom kao materijalom za stijenke, pokazalo je antibakterijske ucinke protiv
termotolerantnih koliforma i E. coli u mesnim hamburgerima [ Radinz et al., 2020 ].

(iii) Aktivno pakiranje podrazumijeva namjerno dodavanje specificnih tvari u
materijal za pakiranje ili u prostor za pakiranje kako bi se poboljSala funkcionalnost
sustava za pakiranje. Ova vrsta pakiranja moze pomoci u odrZzavanju kvalitete hrane i
produziti rok trajanja proizvoda omogucavajuéi izravnu interakciju izmedu hrane i
bioaktivnih tvari koji su namjerno ukljuCeni u ambalazu. Antimikrobno pakiranje je
specifican oblik aktivnog pakiranja Cija se ucinkovitost uvelike oslanja na brzinu kojom
bioloski aktivne molekule, ugradene unutar polimerne matrice, migriraju [ Arruda et al.,
2022 ].

NajceSc¢e koriSteni biopolimeri za ugradnju biljnih antimikrobika su kitozan,

Skrob, karagenan, celuloza i alginat.
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U odnosu na filmove s aktivnim kitozanom, ugradnja 1% polifenola kore jabuke
u filmove od kitozana poboljSala je njihovu antibakterijsku ucinkovitost protiv B. cereus,
E. coli, Sal. typhimurium i S. aureus [ Riaz i sur., 2018. ]. Osim toga, premazivanje
svjezih krastavaca kitozanom prozetim eteriCnim uljem origana smanijilo je broj ukupnih
mezofilnih bakterija, kao i ukupnih kvasaca i plijesni tijekom skladistenja na 10 °C
tijekom 15 dana [ Gutiérrez-Pacheco et al., 2020 ]. Nadalje, bio-kompozitni film izraden
od Skroba kasave i proteina sirutke, koji je bio napunjen ekstraktom kore rambutana i
uljem klinCi¢a, malo je inhibirao bakterije B. cereus, E. colii S. aureus in vitro, a takoder
je smanjio ukupni broj zivih tvari u salami pohranjenoj 10 dana [ Chollakup i sur., 2020.
]

Biljni antimikrobni lijekovi pobudili su znacajan interes kao odrzive alternative
sintetskim konzervansima u prehrambenoj industriji, pruzaju¢i prednosti poput
poboljSane sigurnosti, duljeg roka trajanja i veceg prihvacanja od strane potrosaca.
Istrazivanja koja su u tijeku u ovom podrucju istrajavaju u pomnom ispitivanju
ucinkovitosti razlicitih biljnih ekstrakata i eteri¢nih ulja protiv patogenih bakterija unutar
razliCitih prehrambenih matrica.

Kako se preferencije potroSaca kreCu prema poboljSanoj sigurnosti hrane i
sklonosti prirodnim rjeSenjima, integracija ljekovitih biljaka kao prirodnih konzervansa
za hranu mogla bi predvidljivo svjedoCiti sve veéem usvajanju u prehrambenoj
industriji. Kako bi se optimizirala njihova upotreba i povecala njihova ucinkovitost, bitno
je steci dublje razumijevanje o tome kako ti biljni antimikrobici i njihove kombinacije
djeluju, posebno u pogledu njihovih utjecaja na molekularnoj i stani¢noj razini na ciljne

mikroorganizme.
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Poglavlje 9. Upotreba ljekovitih biljaka kao sastojaka s dodanom
vrijednosc¢u u industriji funkcionalnih pekarskih i slasti¢arskih
proizvoda (Alexa Ersilia, Daniela Voica, Monica Negrea, lleana

Cocan, Dana Avram)

Ljekovito bilje je dio ljudskog Zivota od rodenja do smrti. Cesto se pojavljuju na
nasim stolovima u raznim oblicima hrane, koriste se u tehnike i bioenergetske svrhe,
a imaju znacajnu ulogu u medicini, farmaciji i prehrambenoj industriji. Tijekom
proteklog desetljeCa, uporaba bilja i zaCina je porasla. Ove biljke Cesto rastu samonikle
bez kemijskih dodataka, a neka su istrazivanja pokazala da imaju vecCu nutritivhu
vrijednost u usporedbi s mnogim drugim uobiCajenim prehrambenim biljkama.
Ljekovito bilje postaje sve vaznije zbog svojih potencijalnih zdravstvenih prednosti,
koje se pripisuju njihovom nutritivnom sadrzaju, ukljuCujuci vitamine, fenole,
antocijane, flavonoide i tanine. Ove se sirovine smatraju obecavaju¢im i ekonomski i
ekoloski povoljnim za prehrambenu industriju.

Ljekovite biljke koriste se za dizajniranje funkcionalne hrane koja se definira kao

"izgledom sli€na konvencionalnoj hrani " i za koju je dokazano da ima fizioloSke
prednosti ili smanjuje rizik od kroni¢nih bolesti izvan osnovnih prehrambenih funkcija [
Devaraji Mahalingam, 2021 ]. takoder se koriste za poboljSanje fiziCkog izgleda, okusa
i aditiva u pekarskim proizvodima.

Ljekovite bilijke se mogu dodavati kao takve ili u obliku ekstrakata, etericnih ulja
u pekarske proizvode sa sljedecom svrhom: i) poboljSati senzorna svojstva proizvoda;
ii) za antioksidacijsku ulogu kroz ukljuCivanje polifenolnih aktivnih principa, i iii) za
antimikrobnu ulogu zbog bioloski aktivnih antifungalnih i antibakterijskih spojeva koji

se nalaze u ljekovitim biljkama [ Milla et al., 2021 ] .

9.1. Ljekovite biljke koje se koriste za poboljSanje okusa, boje i mirisa
pekarskih proizvoda
Ljekovite billke kao Sto su: kopar, persin za liS¢e, kadulja, bosiljak, majcina

dusica, ¢eSnjevac, potoCarka, korijander, kumin, anis i dr. koriste se u pekarstvu i

106



‘.%5, / \.
[l Co-funded by b
L the European Union ' 4

EURCPLANT-ACT

slastiCarstvu za zacinjavanje proizvoda. Ljekovite billkke dodane u razliCite oblike
pripreme tijesta poboljSavaju senzorna svojstva, pozitivno ili negativho djelujuci na
njegova reoloska svojstva. Prethodno istraZivanje pokazalo je da su parametri kvalitete
kruha (H/D izvjeSce, volumen, poroznost) dobivenog dodatkom 5% kima kao infuzije
bolji u usporedbi s kontrolom [ Sayed et al., 2018 ].

Naprotiv, druge su studije izvijestile da dodatak aromaticnih biljaka dovodi do
pogorSanja reoloSkih svojstava tijesta kao Sto su: gumenost, Cvrstoca, ljepljivost,
elastiCnost, Zvakanje, medu ostalim, a taj je ucinak posljedica polifenolnih spojeva
prisutnih u sastav biljaka koji ispoljavaju antioksidativho djelovanje [ Czajkowska—
Gonzalez et al., 2021 ]. Neki aktivni sastojci iz ljekovitih biljaka poput kurkumina koriste
se kao bojila u pekarstvu i slastiCarstvu kako bi se poboljSala boja hrane ili kako bi
izgledala ukusnija i privlacnija potrosacu [ Arraiza i de Pedro, 2009 ].

Salihu i sur. istrazivali su utjecaj zamjene pSeni¢nog brasna biljnim ekstraktima
poput borovnice i brusnice (u koncentracijama od 3%, 6% i 9%) i usporedili dobivene
kekse s kontrolnim uzorcima u smislu fizikalno-kemijskih parametara i parametara
boje. Nalazi su pokazali da su veCe koncentracije biljnih ekstrakata u keksima znacajno
poboljSale senzorne atribute kao Sto su miris i okus. Studija je zakljuCila da je
ukljuCivanje biljnih ekstrakata u kekse poboljSalo njihova fizikalno-kemijska i senzorska
svojstva [ Salihu et al., 2023 ].

Wang i sur. [ Wang et al., 2012. ] upotrijebili su tehnologiju ultra-finog mljevenja
za stvaranje kruha od gloga, ukljucivsi 3% praha gloga, 0,6% soli, 18% Secera i 0,5%
dodatka kruhu u formulu kako bi poboljSali njegove zdravstvene prednosti i jedinstveni
okus. Dodavanje gloga kruhu od cjelovitog pSenicnog brasna potice normalan rad
probavnog i provodnog sustava te djeluje antihiperglikemijski. Ovaj pristupacni
sastojak prikladan je za konzumaciju osoba s dijabetesom tipa 2 [ Borczak i sur., 2016.
]

Balestra i sur. [ Balestra et al., 2011. ] razvili su funkcionalni kruh ugradnjom
dumbira, postizuci zadovoljavajuca fizikalno-kemijska i senzorska svojstva. Njihovo
istrazivanje pokazalo je da se do 3% dumbira u prahu moze dodati kruhu bez

negativnog utjecaja na njegova reoloska svojstva.
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Kaushal i sur. takoder su istrazivali funkcionalne i senzorne karakteristike
kolacCi¢a pojacanih prahom dumbira. Funkcionalne i organolepticke kvalitete kolacCi¢a
koji sadrze 12% dumbira u prahu bile su znacajno bolje u usporedbi s kontrolnim
uzorcima [ Kaushal i sur., 2019. ].

9.2. Ljekovite biljke kao antioksidansi u pekarskim proizvodima

Pop i sur. opisali su antioksidativni uCinak nakon obogacivanja pSeni¢nog kruha
ekstraktima Camellia sinensis , Asparagus racemosus i Curcuma longa . Naglasili su
da je dodatak 5% ekstrakata povecCao antioksidativni kapacitet kruha bez promjene
senzornih svojstava [ Pop i sur., 2016. ]. Zabiljezena su i antioksidativha svojstva
zelenog €aja u prahu koji zamjenjuje brasno u biskvitu [ Ma i Ryu, 2018 ].

lako su korisni u€inci u vezi s povec¢anjem antioksidativhog kapaciteta pekarskih
proizvoda dodatkom ekstrakata ljekovitog bilja evidentni, objavljene su studije o
promjenama u ponasanju glutena kruha uzrokovanim polifenolima [ Czajkowska—
Gonzalez et al., 2021. ].

Cilj studije koju su proveli Bourekoua i kolege bio je procijeniti utjecaj
obogacivanja kruha bez glutena prahom voc¢a acerole na njegova fizicka, osjetilna i
antioksidativha svojstva. Sve testirane koliCine praha voca acerole pokazale su
poboljSanje parametara teksture, Sto je dokazano smanjenjem CvrstoCe i zvakanja te
poveéanjem elastiénosti. Stovise, ugradnja praha voca acerole u obogaéene kruhove
rezultirala je poboljSanim antioksidativnim svojstvima [ Bourekoua et al., 2021 ].

Druga ljekovita biljka koja se koristi je Moringa oleifera , koja je prepoznata kao
izvrstan izvor fitokemikalija, s potencijalnom primjenom u funkcionalnim i ljekovitim
pripremama hrane zbog svojih nutritivnih i ljekovitih svojstava; mnogi su autori
eksperimentirali s njegovim ukljuCivanjem uglavnom u kekse, kolaCe, kolaCe i
sendvice.

Prema Ogunsina i sur. dodavanjem brasna sjemenki Moringa oleifera utjeCe na
senzorne karakteristike raznih kruhova i keksa; medutim, te promjene nisu znacajne
kada se koristi omjer od 90% brasna prema 10% Moringa oleifera za kruh i 80% brasna
prema 20% Moringa oleifera za kekse. Osim toga, iako je okus odrazavao tipican okus

sjemenki Moringa oleifera , ostao je prihvatljiv u kruhu. Nutritivni profil oba proizvoda

108



‘.%5, / \.
[l Co-funded by b
L the European Union ' 4

EURCPLANT-ACT

se poboljSao, s povecanim razinama proteina, Zeljeza i kalcija [ Ogunsina i sur., 2011.
]

U svojoj studiji, Agba i sur. istrazivali su potencijal ugradnje praha bezbojnog
lista Moringa oleifera u kolaCice kao sredstva za rjeSavanje potraznje potroSaca za
zdravijim prehrambenim opcijama. Nastojali su rijeSiti izazov niske prihvatljivosti
povezane sa zelenom bojom praha. Nalazi su pokazali da niti obezbojenje niti razina
dodavanja (2,5 ili 7,5%) nisu imale znacCajan utjecaj na aktivnost vode ili funkcionalnost
brasna. Medutim, uocCljive su manje varijacije u boji kolacica. Kolaci¢i obogaceni
moringom pokazali su poboljSani omjer namaza i poviSen sadrzaj proteina, fenola,
antioksidacijsku aktivnost i in vitro probavljivost proteina u usporedbi s kontrolnim
keksima [ Agba et al., 2024 ].

El-Gammal i sur. inkorporirana Moringa oleifera u razliCitim koncentracijama
(5%, 10%, 15% i 20%). Nalazi su pokazali da prah lista Moringa oleifera pokazuje
poviSene razine proteina i sirovih vlakana, zajedno s esencijalnim mineralima kao Sto
su kalcij, magnezij, fosfor i Zeljezo. Dodavanje Moringe oleifere u pripremu integralnog
rezanog kruha rezultiralo je zamjetnim povec¢anjem udjela proteina. Nadalje, povecan
je unos magnezija, kalcija i Zzeljeza u odnosu na kontrolu [ EI-Gammal i sur., 2016. ].

Devisetti i sur. procijenili su u€inak brasna listova moringe oleifere u sendvi¢ima,
dosavsi do slicnih zakljucaka. Sadrzaj proteina u lisnatim sendvi€ima se povecao,
dosegnuvsi 21,6 g u 100 g proizvoda. Dodatno, udio dijetalnih vlakana iskazan je na
14,8 g na 100 g proizvoda, a smanjen je i udio masti za 3,7 g na 100 g proizvoda, $to
je popraceno visokom prisutnoS¢u fenolnih spojeva i flavonoida. S obzirom na
senzorske karakteristike sendviCa, dobiven je prihvatljiv rezultat u pogledu teksture [
Devisetti i sur., 2015. ].
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9.3. Ljekovito bilje kao antimikrobna sredstva u pekarskim proizvodima

Nekoliko vrsta etericnih ulja, posebno onih iz obitelji Lamiaceae i Umbelliferae,
spominju se kao antimikrobna sredstva u pekarskoj industriji, Sto rezultira proizvodom
s produljenim rokom trajanja i pove¢anom sigurnoS¢u [ Gavahian et al., 2020 ]. Sitara
i sur. ocijenili su eteriCnha ulja ekstrahirana iz sjemena nima ( Azadirachta indica ),
gorusice ( Brassica campestris ), crnog kima ( Nigella sativa ) i asafetide ( Ferula
asafoetida ) u odnosu na sjemenke gljivica kao Sto su: F. oxysporum, F. moniliforme,
F. nivale, F. semitectum . Sva ekstrahirana ulja pokazala su fungicidno djelovanje [
Sitara et al., 2008 ] .

Origanum vulgare zahvaljuju¢i svom kemijskom sastavu pomaze u produljenju
roka trajanja i nutritivnih kvaliteta mnogih proizvoda, poput kruha i pekarskih proizvoda,
zitarica [ Chis i sur., 2017. ]. Bilka origano je bogata vlaknima, antioksidativnim
djelovanjem, sadrzajem fenola i moZze se koristiti do 2% u kruhu za pobolj$anje nutritivnih
i senzorskih kvaliteta, specificnog volumena i roka trajanja, a ima i inhibitorno djelovanje
na plijesni [ Muresan i sur., 2012. ]. Potrebna su daljnja istrazivanja za razvoj zajednickih
strategija za kontrolu i prevenciju razvoja gljivica i mikotoksina u pekarskim i
slastiCarskim proizvodima.

Doslo je do brzog pomaka natrag na prirodne proizvode zbog negativnog
utjecaja umjetne ili Stetne hrane na ljudsko zdravlje. Posljedicno, pekarska industrija
je tijekom godina dozivjela znacajne inovacije i razvoj. Klju¢ni fokus u industriji sada je
ugradnja prirodnih proizvoda u hranu. Ljekovite biljke koriste se za poboljSanje fizickog
izgleda, okusa i kao dodaci jelima u pekarskim proizvodima te za izradu funkcionalne
hrane.

UkljuCivanje ljekovitog bilja kao sastojaka s dodanom vrijednoSc¢u u pekarski i
slastiCarski sektor nudi izglede za razvoj funkcionalne hrane koja objedinjuje okusna
svojstva s potencijalnim svojstvima koja poboljSavaju zdravlje. To je u skladu s
rastucom sklonoSc¢u potrosaca prema proizvodima koji imaju svojstva koja promicu
dobrobit, C€ineéi ukljuCivanje ovih botaniCkih komponenti prepoznatljivom
marketinSkom znacCajkom za proizvodace.

Ova diversifikacija takoder proSiruje spektar pekarskih i slastiCarskih proizvoda

koji su svjesniji zdravlja i nutritivno obogaceni i koji su dostupni potrosacima. Postizanje
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ovog nastojanja ovisi o preciznoj formulaciji, strogim mjerama osiguranja kvalitete i

nedvosmislenom Sirenju informacija potroSacima.
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Poglavlje 10. Upotreba ljekovitih biljaka kao sastojaka s dodanom
vrijednosc¢u u industriji mesnih i mlije€nih proizvoda (lleana Cocan,
Monica Negrea, Ersilia Alexa, Diana Obistioiu, Daniela Voica, Dana

Avram)

Industrija mesa i mlijeCnih proizvoda suoCava se s velikim izazovima u
produljenju roka trajanja, odrzavanju senzorske kvalitete i osiguravanju sigurnosti
hrane. U tom kontekstu primjena ljekovitog bilja postala je obecavajuce rjeSenje zbog
njihovih antimikrobnih i antioksidativnih svojstava. Ovo poglavlje pruza opsezan
pregled o koriStenju ljekovitih biljaka kao sastojaka s dodanom vrijednoS¢u u mesnoj i
mlijecnoj industriji te daje pregled dobrobiti koje ove biljke donose u kontekstu
oCuvanja, nutritivnog poboljSanja i sigurnosti hrane. Sa svojom snaznom
bioaktivnoScu, biljni spojevi prepoznati su kao u€inkoviti prirodni dodaci koji pridonose
produljenju roka trajanja prehrambenih proizvoda, poboljSanju okusa i optimizaciji
nutritivne vrijednosti.

UkljuCivanje ljekovitih biljaka kao sastojaka s dodanom vrijednoS¢u u sektoru
mesa i mlije€nih proizvoda oznacava fenomen koji se razvija i ujedinjuje gastronomsku
domisljatost s potencijalnim atributima koji promicu zdravlje. Ovaj pristup ukljucuje
ukljuCivanje raznolikog spektra ljekovitog bilja u mesne i mlijeCne proizvode, a vrhunac
je opskrba potrosaca funkcionalnom hranom. Ovi proizvodi ne samo da zadovoljavaju
senzorne preferencije, ve¢ takoder nude potencijal za svojstva koja poboljSavaju
zdravlje. Ljekovite bilike se takoder koriste u ishrani s ciliem davanja funkcionalne
vrijednosti prehrambenom proizvodu u koji se dodaju za promicanje zdravlja, buduci
da su u posljednje vrijeme kardiovaskularne ili gastrointestinalne bolesti, hipertenzija,
dijabetes i rak u porastu u industrijaliziranim i dobro razvijenim zemljama. razvijenih
zemalja. IstrazivaCi stoga traze nacCine kako sprijeciti te bolesti ili ublaziti njihove
posljedice proizvodnjom zdravije ili funkcionalnije hrane. Tako je iz tradicionalne
medicine poznata primjena ljekovitih biljaka s blagotvornim djelovanjem na zdravlje.
Istovremeno, primjena ljekovitog bilja ima za cilj i smanjenje udjela masti ili soli [
Krickmeier et al., 2019 ].

114



:***** Co-funded by b
L the European Union ' 4
EURCPLANT-ACT

Ljekovite billke sadrze niz bioaktivnih spojeva poput polifenola, flavonoida,
tanina, alkaloida i etericnih ulja koji mogu sprijeciti kvarenje i poboljsati kvalitetu mesnih
proizvoda. Ovi spojevi imaju antioksidativna i antimikrobna svojstva koja su izuzetno
vrijedna u prehrambenoj industriji. Njihova uporaba u mesnim i mlije€nim proizvodima
poboljSava sigurnost hrane i smanjuje potrebu za sintetskim kemijskim konzervansima.
Dodavanje prirodnih antioksidansa i antimikrobika mesu i mesnim proizvodima jedna
je od vaznih strategija u razvoju zdravijih i novih mesnih proizvoda. S tim u vezi,
nekoliko studija koje su koristile ekstrakte bilja, zacina, vo¢a i povréa pokazalo je da je
dodavanje ovih ekstrakata sirovim i kuhanim mesnim proizvodima smanjilo oksidaciju
lipida, poboljSalo stabilnost boje i ukupni antioksidativni kapacitet, Sto su vazne
karakteristike za meso stabilno na polici. proizvoda [ Hygreeva i sur., 2014. ].

TG Dikme ( 2023 ) je naglasio da su ljekoviti i aromatiCni biljni ekstrakti
integrirani u tradicionalne mesne, mlijeCne i pekarske proizvode, €ime su dodali
znacajnu vrijednost [ Dikme, 2023 ]. Na primjer, spojevi ruzmarina i timijana nasiroko
se koriste u mesu i mlije€nim proizvodima za sprjeCavanje oksidacije i mikrobioloskog
kvarenja. Studija koju su proveli B Kaptan i GT Sivri ( 2018 ) pokazala je da su biljna
etericna ulja u€inkovita u zastiti mlijeCnih proizvoda od patogenih mikroorganizama i
produzuju rok trajanja [ Kaptan i Sivri, 2018 ].

U drugoj studiji, Nieto ( 2020. ) raspravljao je o vaznosti majCine duSice, jedne
od najCesce koristenih biljaka u prehrambenoj industriji, zbog svojih antioksidativnih i
antimikrobnih svojstava, koja se koristi u mesu, mlijeCnim proizvodima i ribi za
produljenje roka trajanja [ Nieto, 2020. ].

Prednosti koriStenja ljekovitog bilja u prehrambenoj industriji nisu ograni€ene na
produljenje roka trajanja ili poboljSanje okusa. Ove biljke takoder donose znacajne
zdravstvene prednosti potrosacima. Grigoriadou i sur. ( 2023 ) istaknuli su da su
mediteranske biljke, poput origana, ruzmarina i majCine dusice, prirodni izvori
antioksidansa koji Stite tijelo od oksidativhog stresa, ime se smanjuje rizik od kroni¢nih
bolesti [ Grigoriadou et al., 2023 ].

Vazan Cimbenik koji treba uzeti u obzir pri koriStenju biljaka kao antioksidansa
je minimalna ucinkovita koncentracija, buduci da vecina njih, zbog visokog sadrzaja

antioksidansa, moze ostaviti vrlo intenzivnu boju i okus [ Oswell et al., 2018 ].
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Neki zacCini s nizim antioksidativnim potencijalom zahtijevaju vecu dozu
uporabe. Ovo je slu€aj za kumin i kardamom, s najnizom dozom pronadenom za
kuhanu govedinu (1%), kako su utvrdili Qureshi i sur. [ Qureshi i sur., 2023. ].

Druga studija Iriondo-DeHonda i sur. ( 2018. ) prouc€avali su upotrebu biljnih
nusproizvoda u prehrambenoj industriji i pokazali da oni mogu pruziti zdravstvene
prednosti, ukljuCujuci poboljSanje probave i smanjenje upale, zbog visokog sadrzaja

vlakana i fenolnih spojeva [ Iriondo-DeHond et al., 2018. ].

10.1. Primjena ljekovitog bilja u mesnoj industriji

U mesnoj industriji, biljke se koriste za smanjenje oksidacije lipida i inhibiranje
rasta Stetnih bakterija kao Sto su Salmonella i Listeria monocytogenes. DA Delesa (
2018 ) pokazao je da je dodavanije biljnih ekstrakata poput origana i ruzmarina mesnim
proizvodima znacajno smanijilo razgradnju lipida, ¢ime je pomoglo u odrzZavanju
senzorske kvalitete i sigurnosti proizvoda [ Delesa, 2018 ]. Takoder, Alirezalu i sur. (
2020. ) istaknuli su da nekoliko mediteranskih ljekovitih biljaka, poput ruzmarina, ima
sposobnost konzerviranja mesa, produzavanja roka trajanja i poboljSavanja okusa bez
utjecaja na svojstva teksture [ Alirezalu et al., 2020. ].

Drugi vazan aspekt primjene ljekovitog bilja u mesnoj industriji je njihov utjecaj
na nutritivnu kakvocCu proizvoda. Studija koju su proveli Singh i sur. ( 2015. ) o
koriStenju Moringa oleifera u mesnim proizvodima pokazalo je da ova biljka ne samo
da poboljSava oksidativhu stabilnost mesa, ve¢ takoder pruza prirodni izvor
esencijalnih mikronutrijenata kao Sto su vitamin C i beta-karoten, Cineci proizvode
nutricionisticki privliacnijim [ Singh i sur., 2015. ]. Osobito su ruzmarin i maj€ina dusica
poznati po svojim intenzivnim okusima koji su cijenjeni u proizvodima poput kobasica,
mljevenog mesa i ostalih mesnih preradevina. Grigoriadou i sur. ( 2023 ) istaknuli su
da se te biljke koriste i za poboljSanje okusa i smanjenje koli€ine soli i drugih sintetskih
dodataka u mesu, osiguravajuci zdraviji i privlacniji proizvod za potroSace [ Grigoriadou
etal., 2023 ].

Jedan od najvecih izazova mesne industrije je produljenje roka trajanja bez
ugrozavanja kvalitete proizvoda. Dodavanjem biljnih ekstrakata proizvodacCi mesa

mogu smanijiti potrebu za sintetickim konzervansima. Nieto ( 2020 ) pokazao je da je
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etericno ulje majCine dusice vrlo ucinkovito u sprjeCavanju rasta Stetnih bakterija i
produljenju roka trajanja svjezeg i preradenog mesa [ Nieto, 2020 ].

Isto tako, Pérez-Alvarez et al. ( 2019 ) istaknuli su da dodavanje biljnih
ekstrakata, poput origana, moze produziti rok trajanja mesnih proizvoda bez utjecaja
na senzorsku kvalitetu. Ovo je kljuéno u kontekstu moderne industrije, gdje se
povecava potraznja za prirodnijom hranom bez kemijskih aditiva [ Pérez-Alvarez et al.,
2019 1.

Sigurnost hrane jo$ je jedan vazan aspekt koristenja ljekovitog bilja u mesnoj
industriji. Puvaca i sur. ( 2020 ) su pokazali da ljekovite biljke pridonose smanjenju
bakterijskog optere¢enja mesnih proizvoda pruzajuci prirodnu zastitu od bakterijske
kontaminacije [ Pivaca i sur., 2020 ]. Eteri¢na ulja majcine duSice, origana i ruzmarina
pokazala su sposobnost inhibicije rasta patogenih bakterija bez utjecaja na kvalitetu
proizvoda.

Takoder, Iriondo-DeHond i sur. ( 2018. ) pokazalo je da dodavanje biljnih
ekstrakata mesnim proizvodima moze smanijiti rizik od kontaminacije hrane i produziti
rok trajanja, a istovremeno pruza zdravstvene prednosti potroSacima zbog njihovih

antioksidativnih i antimikrobnih svojstava [ Iriondo-DeHond i sur., 2018. ].

10.1.1. Primjena ljekovitog bilja u razli€itim mesnim proizvodima

a) Kobasice i preradevine od mesa

Kobasice i drugi preradeni mesni proizvodi vrlo su osjetljivi na oksidaciju lipida i
bakterijsku kontaminaciju. Dodatak biljnih ekstrakata pomaZe u sprjeCavanju ovih
problema. Pérez-Alvarez i sur. ( 2019 ) pokazalo je da su kobasice tretirane
ekstraktima origana imale produljeni rok trajanja i poboljSani okus u usporedbi s
kobasicama koje nisu sadrzavale prirodne aditive [ Pérez-Alvarez et al., 2019 ].

b) Suseno i dimljeno meso

Zrelo i dimljeno meso joS je jedno podrucje gdje se zacinsko bilje koristi za
poboljSanje senzorske kvalitete i mikrobioloSke stabilnosti. Zacinsko bilje poput
majCine duSice i ruzmarina obino se koristi u suhomesnatim pripravcima za
dodavanje posebnih okusa i sprjeCavanje rasta Stetnih mikroorganizama. Grigoriadou

i sur. ( 2023. ) su pokazali da je dodavanje majCine duSice zrelom mesu znacajno
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poboljSalo mikrobiolosku stabilnost sprieCavajuci rast patogenih bakterija [ Grigoriadou
etal., 2023.].

¢) Meso marinirano i spremno za kuhanje

Zacinsko bilje se takoder Cesto koristi u marinadama za meso za poboljSanje
okusa i produljenje roka trajanja. Marinade na bazi ruzmarina, origana i maj€ine dusice
ne samo da daju atraktivhe okuse, veC¢ pomazu u zastiti mesa od oksidacije tijekom
procesa kuhanja. Puvaca i sur. ( 2020 ) su pokazali da su ove biljke vrlo u€inkovite u
odrzavanju svjezine i kvalitete mesa pripremljenog za kuhanje [ Pivac¢a i sur., 2020 ].

10.2. Primjena ljekovitog bilja u mlije€noj industriji

Mlijeko i mlije¢ni proizvodi jedna su od najCeSc¢ih namirnica u prehrani svih
skupina stanovnisStva i kao takvi se konzumiraju, te predstavljaju pogodan medij za
razvoj nepozeljnih mikroorganizama. Neki mikroorganizmi kvarenja mogu negativno
utjecati na vizualni izgled i komercijalnu vrijednost, dok su drugi patogeni koji utjeCu na
sigurnost proizvoda. Nedavne studije zabiljezile su ucinkovitost prirodnih biljnih
spojeva kada se unesu izravno u mlijeko ili u sir uranjanjem ili prskanjem [ Clarke et
al., 2019; Ritota i Manzi, 2020. ].

Zacinsko bilje kao zamjena za aditive naSiroko se koristi u mlijecnoj industriji.
Zbog bogatog sadrzaja vitamina, minerala i drugih bioloski aktivnih tvari povoljno
djeluju na probavu, aktivhost i emocionalno stanje kardiovaskularnog sustava [
Ogneva, 2015; Stanislav i sur., 2019 ].

Osim toga, zacCinsko bilje daje mlijenim proizvodima izrazen okus i miris
specifiCan za biljke te atraktivan izgled. BioloSki aktivne tvari iz biljnog materijala,
ukljuCujuci i ljekovito bilje, predstavljaju perspektivan smjer u proizvodniji ljekovitih,
preventivnih i funkcionalnih Zivotinjskih proizvoda [ Stanislav i sur., 2019 ].

U istrazivanju koje su proveli Puvaca i sur. ( 2020. ), istrazivaci su pokazali da
je upotreba biljaka poput majcine dusice i bosiljka u sirevima poboljSala mikrobioloSku
kvalitetu, pridonoseci produljenju roka trajanja i poboljSanom okusu [ Pivaca i sur.,
2020. ]. El-Sayed i Youssef ( 2019 ) pokazali su da ljekovite biljike mogu poboljSati

oksidativnhu stabilnost mlije€nih proizvoda, posebno onih s visokim udjelom masti,

118



:***** Co-funded by b
L the European Union ' 4
EURCPLANT-ACT

poput sireva i maslaca [ EI-Sayed i Youssef, 2019 ]. Biljke poput ruzmarina i kadulje
koriste se za sprjeCavanje uzeglosti i oksidacije masti, Cime se pomaze produziti rok
trajanja i odrzati senzorna kvaliteta proizvoda.

Drugi primjer je koriStenje ruzmarina i kadulje u jogurtima i sirevima, za koje su
Kaptan i Sivri ( 2018 ) dokazali da poboljSavaju mikrobioloSku stabilnost i produljuju
rok trajanja bez ugrozavanja prirodnog okusa proizvoda [ Kaptan i Sivri, 2018 ].

Jedan od najvecCih izazova u mlije€noj industriji je produljenje roka trajanja
kvarljivih proizvoda kao $to su jogurt, sir i mlijeko bez upotrebe sintetickih konzervansa.
Biljke nude prirodno rieSenje za ovaj problem. Dikme ( 2023 ) je pokazao da eteriCna
ulja iz biljaka kao $to su timijan, bosiljak i origano imaju sposobnost inhibicije rasta
Stetnih mikroorganizama kao $to su Listeria monocytogenes i Escherichia coli, koji se
Cesto nalaze u mlijecnim proizvodima, produzujuci tako rok trajanja mlijeCnih proizvoda
[ Dikme, 2023 ]. Ove bakterije odgovorne su za mnoge bolesti koje se prenose hranom
i kvarenje mlijeCnih proizvoda.

U drugoj studiji, Puvaca i sur. ( 2020. ) dokazali su da ekstrakti origana i majcine
duSice znacCajno produljuju rok trajanja jogurta i sireva sprjeCavajuci bakterijsku
kontaminaciju i nastanak plijesni [ PivaCa i sur., 2020. ]. To je klju¢no za kvarljive
proizvode kao $to je jogurt, koji zahtijevaju optimalno oCuvanje kako bi sigurno stigli
do krajnjih potroSaca. Jedan od najvecih izazova u mlije€noj industriji je produljenje
roka trajanja kvarljivih proizvoda kao $to su jogurt, sir i mlijeko bez upotrebe sintetiCkih
konzervansa. Biljke nude prirodno rjeSenje za ovaj problem.

Osim konzerviranja, zacinsko bilje ima vaznu ulogu u poboljSanju senzorskih
kvaliteta mlije€nih proizvoda. Biljke dodaju prirodne okuse i mogu smanijiti potrebu za
umjetnim dodacima kao $to su sintetiCke arome ili pojaCivaci okusa. Nieto ( 2020 ) je
istaknuo da se majcCina dusSica i menta Cesto koriste u mlijeCnim proizvodima za
poboljSanje okusa i davanje osjecaja svjezine, posebno u proizvodima kao Sto su
jogurt i sir [ Nieto, 2020 ]. U istoj studiji Nieto ( 2020 ) naglasava da uporaba biljnih
ekstrakata kao Sto je ruzmarin ne samo da poboljSava stabilnost mlijeénih proizvoda,
veC takoder pruza prirodno rjeSenje za konzerviranje koje zadovoljava potraznju

potroSaca za zdravijom i manje preradenom hranom [ Nieto, 2020 ].
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Pérez-Alvarezisur. (2019. ) istrazivali su upotrebu biljnih ekstrakata u jogurtima
i drugim fermentiranim mlijeCnim proizvodima, naglasavajuci da ti prirodni okusi ne
samo da poboljSavaju osjetilno iskustvo, ve¢ pridonose i dugotrajnijem osjecaju
svjezine [ Pérez-Alvarez et al., 2019. ] . Konkretno, zacinsko bilje poput metvice i
bosiljka dodaje se jogurtima kako bi unijelo daSak svjezine, a posebno se preferiraju u
laganim mlije€nim proizvodima i za zdravu prehranu.

Takoder, u zrelim sirevima, zacCinsko bilje ne samo da poboljSava okus, vec
pomaze u sprjeCavanju razvoja Stetnih mikroorganizama. Kaptan i Sivri ( 2018 ) su
pokazali da eteri¢na ulja ruzmarina i majcine duSice dodana sirevima poboljSavaju ne
samo okus vec i mikrobioloSku stabilnost, sprjeCavajuci stvaranje bakterija i plijesni koji
bi mogli ugroziti kvalitetu proizvoda [ Kaptan & Sivri, 2018 ].

Jos jedna velika prednost koriStenja ljekovitih biljaka u mlije€noj industriji je
njihov potencijal obogacivanja proizvoda funkcionalnim svojstvima. Ljekovito bilje
bogato je antioksidansima, vlaknima i drugim bioaktivnim tvarima koje mogu pridonijeti
poboljSanju zdravlja potroSaca. Dodavanjem biljnih ekstrakata mlijeCni proizvodi
postaju vazan izvor fenolnih spojeva i flavonoida koji se povezuju sa smanjenim
rizikom od kroni¢nih bolesti poput kardiovaskularnih bolesti i dijabetesa tipa 2.

Iriondo-DeHond i sur. ( 2018. ) raspravljali su o vaznosti funkcionalnih mlije€nih
proizvoda koji sadrze biljke za pruzanje dodatnih zdravstvenih prednosti. Istaknuli su
da antioksidansi u billkama kao Sto su ruZzmarin i origano pomazu neutralizirati
slobodne radikale u tijelu, €ime sprjeCavaju oSteCenje stanica i poboljSavaju cjelokupno
zdravlje [ Iriondo-DeHond et al., 2018 ].

Osim toga, mnoge biljke imaju korisna svojstva za probavu. Primjerice, paprena
metvica poznata je po svom umiruju¢em djelovanju na probavni trakt i koristi se u
mlijeCnim proizvodima za osobe koje pate od probavnih problema. Grigoriadou i sur. (
2023. ) istaknuli su prednosti biljaka za zdravlje probavnog sustava i kako se mogu
integrirati u funkcionalne mlije€ne proizvode kao Sto su probiotski jogurti [ Grigoriadou
et al., 2023.].
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10.2.1. Primjena ljekovitog bilja u razli€itim mlijeénim proizvodima

a) Jogurti i fermentirani proizvodi

Jogurti i drugi fermentirani mlijeCni proizvodi jedno su podrucje u kojem se biljke
nasiroko koriste zbog svoje sposobnosti poboljSanja okusa i doprinosa zdravlju
probavnog sustava. El-Sayed i Youssef ( 2019 ) istaknuli su da dodavanje majcine
duSice i origana jogurtima ne samo da poboljSava okus, veC i pridonosi rastu
probiotiCkih bakterija, poboljSanju zdravlja crijeva i ravnoteZe mikrobiote [ EI-Sayed i
Youssef, 2019 ]. Osim toga, ove biljke imaju antibakterijska svojstva koja pomazu u
sprjeCavanju kontaminacije patogenim bakterijama.

b) Sirevi

Sirevi su joS jedno vazno podrucje primjene zacinskog bilja. Biljni ekstrakti,
poput ruzmarina i bosiljka, koriste se za poboljSanje okusa i sprjeCavanje oksidacije
masti, $to mozZe dovesti do uzeglosti. Puvaca i sur. ( 2020. ) dokazali su da dodavanje
biljnih ekstrakata zrelim sirevima pomaze u sprjeCavanju razvoja Stetnih bakterija i
plijesni, pridonoseci produljenju roka trajanja [ Pivaca i sur., 2020. ].

¢) Maslac i drugi mlijecni proizvodi visoke masnoce

MlijeCni proizvodi s visokim udjelom masti, poput maslaca, skloni su oksidaciji
lipida, Sto moze utjecati i na okus i na kvalitetu. KoriStenje biljaka s antioksidativnim
svojstvima, poput ruzmarina i origana, pomaze u sprjeCavanju oksidacije i duljem
odrzavanju okusa i teksture maslaca. Nieto ( 2020 ) je istaknuo da se eteri¢na ulja iz
ovih biljaka Cesto koriste u maslacu kako bi se sprijeCila uzeglost i osigurao svjez i
prirodan okus [ Nieto, 2020 ].

10.3. Perspektive i izazovi u koristenju ljekovitog bilja

lako ljekovite biljke nude brojne dobrobiti, postoje i izazovi u standardizaciji
njihove uporabe u industriji. Varijabilnost fitokemijskog sastava ovisno o vrsti, sezoni i
metodama ekstrakcije moze utjecati na njihovu ucinkovitost u prehrambenim
proizvodima. Paswan i sur. ( 2021. ) raspravljali su o potrebi za daljnjim istrazivanjem
standardizacije biljnih ekstrakata za njihovu ucinkovitu integraciju u lance proizvodnje
hrane [ Paswan et al., 2021. ].
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Zaklju€no, ljekovite biljke imaju znacajnu vrijednost u prehrambenoj industriji,
posebice u mesnim i mlije€nim proizvodima, gdje pridonose produljenju roka trajanja,
poboljSanoj nutritivnoj vrijednosti te zastiti od oksidacije i mikrobioloSke razgradnje.
Njihova upotreba kao prirodnih sastojaka s dodanom vrijednoS¢u nudi odrzivu
alternativu sintetskim kemijskim dodacima, pridonoseci tako zdravijoj i sigurnijoj

prehrani.

Literatura

Alirezalu, K., Pateiro, M., Yaghoubi, M., & Alirezalu, A. (2020). Phytochemical
components, advanced extraction technologies and techno-functional properties of
selected Mediterranean plants for use in meat products: A comprehensive review.
Trends in Food Science & Technolog, 100, 292-306.

Clarke, H. J., Griffin, C., Rai, D. K., O'Callaghan, T. F., O'Sullivan, M. G., Kerry, J. P.,
& Kilcawley, K. N. (2019). Dietary Compounds Influencing the Sensorial, Volatile and
Phytochemical Properties of Bovine Milk. Molecules (Basel, Switzerland), 25(1), 26.
Delesa, D.A. (2018). Traditional medicinal plants for industrial application as natural
food preservatives. International Journal of Advanced Research in Biological Sciences,
5(4), 85-94.

Dikme, T.G. (2023). Use of medicinal and aromatic plants in food. The Eurasian
Clinical and Analytical Medicine, 11(1) 6-10.

El-Sayed, S.M., & Youssef, A.M. (2019). Potential application of herbs and spices and
their effects in functional dairy products. Heliyon, 5, e01989.

Grigoriadou, K., Cheilari, A., Dina, E., & Alexandri, S. (2023). Medicinal and aromatic
plants as a source of potential feed and food additives. Springer, 117-135.

Hygreeva, D., Pandey, M.C., Radhakrishna, K. (2014). Potential applications of plant
based derivatives as fat replacers, antioxidants and antimicrobials in fresh and
processed meat products. Meat Sci., 98(1), 47-57.

Iriondo-DeHond, M., Miguel, E., & Del Castillo, M.D. (2018). Food byproducts as
sustainable ingredients for innovative and healthy dairy foods. Nutrients, 10, 1358.

122



‘.%5, / \.
[l Co-funded by b
L the European Union ' 4

EURCPLANT-ACT

Kaptan, B., & Sivri, G.T. (2018). Utilization of medicinal and aromatic plants in dairy
products. Journal of Advanced Plant Science, 1(2), 1-6.

Krickmeier J., Schnaeckel W., Schnaeckel, D. (2019). Recipe development for healthy
sausages with medical plants. Food Science and Applied Biotechnology, 2(1), 54-61.

Nieto, G. (2020). A Review on Applications and Uses of Thymus in the Food Industry.
Plants, 9, 961.

Ogneva, O.A. (2015). Developing fruit and vegetable products with bifidogenic
properties. Cand eng. sci. diss. Krasnodar: North Caucasian Regional Research
Institute of Horticulture and Viticulture, 159.

Oswell, N.J., Thippareddi, H., Pegg, R.B. (2018). Practical use of natural antioxidants
in meat products in the U.S.: A review. Meat Sci., 145, 469-479.

Paswan, V.K., Rose, H., Singh, C.S., & Yamini, S. (2021). Herbs and spices fortified
functional dairy products. IntechOpen, in Herbs and Spices - New Processing
Technologies, Edited by Rabia Shabir Ahmad.

Pérez-Alvarez, J.A., Viuda-Martos, M., & Fernandez-Lépez, J. (2019). Research,
Development, and Innovation in Dairy and Meat-Based Foods Using Valued Added
Compound Obtained from Mediterranean Fruit By-Products. Taylor & Francis, In book:
Green Extraction and Valorization of By-Products from Food Processing (pp.243-276).
Puvaca, N., Ljubojevi¢ Peli¢, D., & Tomi¢, V. (2020). Antimicrobial efficiency of
medicinal plants and their influence on cheeses quality. Hrvatski Casopis za
prehrambenu tehnologiju, biotehnologiju i nutricionizam, 70 (1), 3-12.

Qureshi, T.M., Nadeem, M., Iftikhar, J., Salim-ur-Rehman, Ibrahim, S.M., Majeed, F.,
Sultan, M. (2023). Effect of Traditional Spices on the Quality and Antioxidant Potential
of Paneer Prepared from Buffalo Milk. Agriculture, 13(2), 491.

Ritota, M., Manzi, P. (2020). Natural Preservatives from Plant in Cheese Making.
Animals, 10(4), 749.

Singh, T.P., Singh, P., & Kumar, P. (2015). Drumstick (Moringa oleifera) as a food
additive in livestock products. Nutrition & Food Science, 45(3), 423-432.

Stanislav, S., Lidiia, A., Yuliya, G., Andrey, L., Elizaveta, P., Irina, M., Aleksandr, R.
(2019). Functional dairy products enriched with plant ingredients. Foods and Raw
materials, 7(2), 428-438.

123



** & (;‘/
S Co-funded by . )y
LN the European Union :

EURCPLANT-ACT

Poglavlje 11. Farmakolosko djelovanje i u€inci na zdravlje
prirodnih proizvoda dobivenih iz ljekovitog bilja
(Dehelean CA, Soica CM, Pinzaru IA)

11.1. Uvod

FarmakoloSko djelovanje prirodnih proizvoda dobivenih iz ljekovitog bilja i njihov
uCinak na zdravlje od velikog su interesa za farmakologiju, medicinu i prakti¢are
prirodnog zdravlja. Biljke sadrze niz bioaktivnih spojeva koji mogu imati razliCite uCinke
na ljudski organizam: minerale i vitamine koji su nuzni sastojci zdrave ljudske prehrane,
kao i brojne primarne i sekundarne metabolite koji utjeCu na prehranu i zdravlje
Covjeka.

Sekundarni metaboliti nisu bitni u biljkama, ali ti spojevi pokazuju bioloSku
aktivnost koja ih Cini vrlo korisnima kao sastojcima za formuliranje tradicionalnih i
modernih lijekova. Od posebne su vaznosti bioaktivne komponente koje se sastoje od
fitokemijskih tvari kao Sto su polifenoli, karotenoidi, terpeni, alkaloidi, kumarini i
eteri¢na ulja ( Slika 11.1 ) [ Samtiya et al., 2021 ].

Slika 11.1. Bioaktivni spojevi biljnog podrijetla.

124



*b. % "\Qg \
** % X (\/
R Co-funded by . )y
L the European Union ‘
EURCPLANT-ACT
Bioactive
compounds
From Plants

I Isolated

J
Polyphenols € 0
Flavonoids Terpenes

ICapsaicinoids

Glucosinolates
- Flavonols - Limonene - Isothiocyanates - Capsaicin
- Flavanols - Eugenolo Sulphoxides Betalains
Non-flavonoids - Ersolic acid - Allicine
- Stylbenes Carotenoids
- Phenolic acids - b-carotene
Tannins Phytosterols
Lignans Iridoids

Slika 11.2. Bioaktivni spojevi prisutni u vo¢u i povréu [ Desjardins, 2014 ].

Kroz povijest medicine biljke su imale presudnu ulogu zbog svojih izvanrednih
terapeutskih svojstava. | danas se istrazivanjem biljaka otkrivaju nove bioaktivne
molekule. Danas viSe od polovice lijekova koji se koriste za lijeCenje i prevenciju raznih
bolesti potjeCu iz biljaka. Osim toga, tradicionalna medicina je primarna metoda
lijeCenja vecine bolesti diljem svijeta [ Gad i sur., 2013 ].

Morfin je bio prvi biljni spoj izoliran i koriSten u ljudskoj medicini. DoSao je iz
vrste Papaver somniferum , a oznacio je poCetak doba otkri¢a lijekova 1803. godine [
Krishnamurti, 2016 ]. Od tada je viSe od 70 000 biljnih vrsta proucavano i koriSteno u
tradicionalnoj medicini zbog svojih izvanrednih bioloSkih svojstava. Nedavno je broj
otkrivenih biljnih lijekova porastao zbog znanstvenog napretka u poljima kao Sto su
genomika i proteomika. KoriStenje metabolomickih studija takoder se koristi za
identifikaciju novih bioloskih ciljeva, razjasSnjavanje mehanizama djelovanja i
odrzavanje dokaza o dobrobiti lijekova i terapijskih u€inaka koji su razvijeni [ Nasim et
al., 2022 ].

Istrazivanja u medicinskom polju prvenstveno su usmjerena na otkrivanje spoja
koji najviSe obecava i koji Ce biti u€inkovit u lijeCenju mnostva patologija, ukljuCujuci

rak, kardiovaskularne bolesti i neurodegenerativne poremecaje [ Thomford et al., 2018
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]- Da bi se dobio lijek, prvi koraci ukljuCuju izolaciju i proCiS¢avanje spojeva iz njihovih

prirodnih izvora ( slika 11.3 ).

ePreliminarna projekcija tradicionalno koristi se biljke
*Pregled knjizevnosti i znanstvene proizlaziti

« Autentifikacija podataka za njihovu valjanost i sveobuhvatnost
o Odluka o potrebi testiranja

S 4

« Prikupiti podatke koji se ticu toksi¢nost i ako ne pokazuju toksi¢nost zatim prijedi na sljedeci steo
Procjena *Ako podaci o toksi¢nosti su ne postoji, odaberite odgovarajuéi test za toksi¢nost analiza
toksicnos eRazviti i pripremiti biolo$ki test protokol za sigurnost i toksi¢nost

ti
«Sakupljanje biljnih uzoraka )
elzvlacenje
¢ Analiza za elementarne sadrzaj J
*0Odabir odgovarajuceg bioloskog testa )
*Razviti protokol za bioloski test
« Analizirati bioloski aktivnost in vitro
*(Qdrediti tupe i razine bioloske aktivnost y

elzolacija i karakterizacija spojeva odgovoran za promatrano bioloski aktivnost
Izolirajuci e Ocjena aktivnog spojevi zasebno iu kombinaciji s drugima za istraZivanje postojanje djelovanjai / ili
aktivan | sinergije bioloskih u¢inak
spojevi

«Koristite zivotinjski model za bioaktivnost analiza aktivnih spojevi
 Analizirati opet sigurnost i toksi¢nost ali in-vivo
*Provoditi istrazivanja

«

*Razviti odgovarajuci sustav isporuke doze
e Analizirati isplativost

K »
E ¢(Qdrziva industrijska proizvodnja

alizacija

Slika 11.3. Dijagram toka proucavanja ljekovitog bilja [ Azmir, 2013 ].

Billke proizvode signalne molekule kao Sto su citokinin, auksin i salicilna
kiselina, kao i sekundarne metabolite kao Sto su alkaloidi, polifenoli i terpenoidi, koji
igraju integralnu ulogu u fizioloSkim procesima biljaka. Oslobadanje ovih molekula
posebno je vazno u stresnim uvjetima kako bi se biljka zastitila. Tradicionalna medicina
uvelike se oslanja na ove spojeve zbog njihove male veliCine molekula i razli€itih
mehanizama djelovanja [ Lepri et al., 2023 ].

BiotehnoloSki napredak rezultirao je i razvojem terapeutskih proteina iz povrca.
Biljni lijekovi mogu se Koristiti za lijeCenje raznih stanja, ukljuCujuéi rak, HIV,
kardiovaskularne bolesti i dijabetes. Lijekovi su poznati kao bioloski proizvodi iz biljaka
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i imaju prednost Sto lakSe stvaraju terapeutske proteine od metoda koje se temelje na
kulturama zivotinjskih stanica ili mikrobnoj fermentaciji. Osim toga, karakterizira ih
maniji rizik od mikrobne kontaminacije, sto ih €ini kompetentnom platformom i jednom
od najbrze rastucih klasa proizvoda u farmaceutskoj industriji. Mnogi lijekovi koji se
koriste u modernom svijetu temelje se na proteinima dobivenim iz biljaka [Chen 2016].
Na primjer, mrkva proizvodi talilglucerazu alfa, tvar koja se koristi za lijeCenje
Gaucherove bolesti. Takoder, cjepiva protiv gripe prolaze kliniCka ispitivanja, a cjepiva
protiv. COVID-19 temeljena na CcCesticama slicnim virusu predstavljaju vazan
biofarmaceutski kandidat [ Rosales-Mendoza, 2020. ]

Prirodni proizvodi privukli su pozornost farmaceutske industrije, Sto je rezultiralo
povecanim interesom za lijekove biljnog podrijetla. Prirodni lijekovi imaju brojne
prednosti u odnosu na sintetske lijekove, ukljuCujuci nize rizike, vecu terapijsku
uginkovitost te laksi metabolizam i apsorpciju. Stovie, procesi progiSéavanja i
standardizacije jednog spoja su prakticniji, olak8avajuci njegovu upotrebu u modernim

sustavima za isporuku lijekova.

11.2. Bioaktivni spojevi biljnog podrijetla kao antioksidansi

Fenoli se smatraju kljuCnim fitokemijskim spojevima koji mogu pomoc¢i u
odrzavanju boljeg zdravlja ljudi zbog svoje dokazane snazne antioksidativne aktivnosti,
Sto moze pomodéi u smanjenju rizika od odredenih kroni¢nih bolesti: srcanih
poremecaja, artritisa, neurodegenerativnih bolesti, raka, arterioskleroze. Antioksidansi
su spojevi koji Ciste slobodne radikale u ljudskom sustavu. Dok ljudsko tijelo ima
prirodni antioksidativni obrambeni sustav koji drzi slobodne radikale pod kontrolom.
Prirodni antioksidansi koji se nalaze u hrani, posebice voc¢u, povrc¢u i drugim biljkama,
igraju vaznu ulogu u prevenciji bolesti iu situaciji viSka slobodnih radikala. Medu
fenolnim spojevima najzastupljeniji su flavonoidi. Sastoje se od antocijana,
antocijanidina, flavonola, flavona i flavanona za koje se pokazalo da posjeduju
antioksidativna, protuupalna, antimutagena i antikarcinogena svojstva [ Jideani et al.,
2021.] ( Slika 11.4).
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Slika 11.4. Klasifikacija antioksidansa [ Kotha et al., 2022 ].

Posebna klasa bioaktivnih molekula biljnog podrijetla su eteri¢na ulja koja su
mjeSavina kemijskih spojeva manje molekularne tezine, kao Sto su terpenoidi,
karbonilni spojevi, alkoholi, alifatski spojevi i polifenoli. Ekstrahiraju se iz raznih
ljekovitih biljaka u farmakoloskoj industriji zbog svojih antioksidativnih, antifungalnih,
antimikrobnih i antivirusnih svojstava. EteriCna ulja izdvojena su iz razli€itih biljnih
dijelova listova, plodova, cvjetova, kore i korijena destilacijom vodenom parom,
ekstrakcijom otapalom i hidrodestilacijom. Nekoliko in vitro, in vivo i kliniCkih ispitivanja
pokazalo je sigurnost i ucinkovitost antioksidativnih eteri¢nih ulja (EO) u oralnom
zdravlju. Proizvodi dobiveni iz razli€itih ljekovitih biljaka kao Sto su Azadirachta indica
, Thymus vulgaris , Asparagus racemosus , Juglans regia i Ocimum sanctum posjeduju

razliCite vrste fitokemikalija, a neke se koriste u farmaceutici [ Kumar et al., 2021 ].

11.3. Bioaktivni spojevi biljnog podrijetla kao protuupalni

Upala je molekularni bioloSki odgovor zivih organizama na niz egzogenih
stresora: kemijskih, mehanickih i infektivnih mikroorganizama. UCinak upale je
oslobadanje upalnih citokina i ne-citokinskih medijatora kao Sto su reaktivne kisikove
vrste (ROS) i dusSikov oksid (NO) koji mogu zavrsiti u raznim kroni¢nim bolestima,
ukljuCujuci kardiovaskularne bolesti, dijabetes, demenciju i rak. Nekoliko je strategija

ljeCenja u medicinskim ispitivanjima za sprje€avanje ovih stadija kroni¢ne upale. Medu
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tim strategijama, organske fitokemikalije dobivene iz bilja i za€ina dugo su se koristile

kao osnovni terapeutski alat zbog svojih navodnih ljekovitih u€inaka na protuupalno

djelovanje.

Posljednjih desetlje¢a objavljeno je na stotine istrazivanja i preglednih ¢lanaka o

protuupalnim aktivnostima biljaka ( tablica 11.1).

Tablica 11.1. Protuupalno djelovanje nekih ljekovitih biljaka [ Nunes et al., 2020 ].

. Botanicki . L Koristeni . o
Broj . Biljka/obitelj B . Sastavni spojevi
naziv dijelovi
Kora, drvo, ) )
i o i Tanin, guma, katehuinska
01 Bagrem katehu Mimosaceae cvjetni vrhovi, o
kiselina
guma.
List, korijen,
Azadirachta ] ulje, sjeme, Margozin, gorko ulje,
02 o Meliaceae o
indica guma, plod, azadirahtin.
cvijet.
o Sjeme, korijen, ] . N
Caesalpinia o ] Oleinska, linolna, palmitinska,
03 ) Caesalpiniaceae list, kora ) o ] .
crista . stearinska kiselina, fitosteroli.
korijena.
Cassia ] Mahune, Emodin, eatharitin, sluz, sena-
04 o Caeasalpinaceae o ] o o
angustifolia osus$eni listovi. pikrin, opleanska kiselina.
Coriandrum ] ) ) N Tanin, katartin, jabu¢na
05 ] Umbelliferaeapiaceae List, kora, cvijet o ) o
sativum kiselina, katartin, albuminoidi.
Cuscuta Biljka, sjeme, Kuskutin, flavonoid, glukozid,
06 Convolvulaceae i ) ]
refleksa plod, stabljika. bergenin, kumarin.
Enicostema i . » o ) .
07 ) Gentianaceae Cijela biljka. Alkaloidi, gentiokrucin
littorale
Erythrina . Lisce, kora, ) L o
08 . Papilionaceae L . 2-hidroksigenistein, genistein.
variegate korijenje, cvijet.
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. Botanicki . L Koristeni . L.
Broj . Biljka/obitelj B . Sastavni spojevi
naziv dijelovi
Bilik Askorbinska kiselina, B-amirin,
iljika,
09  Euphorbia hirta Euphorbiaceae . J ) kolin, inozitol, linolna kiselina,
korijenje, lisce .
B-sitosterol.
B-sitosterol, elaginska
Euphorbia . Korijen, biljka kiselina, limunska kiselina,
10 ] ] Euphorbiaceae . . o
tirucalli (mlijeko, sok). jabucna kiselina,
euholglukoza.
] ) Lisce, .
11 Fagonia cretica Zygophyllaceae .. Betulin
grancice, kora.
Zracno
korijenje, kora, .. . .
) _ _ Kozica, plodovi sadrze 10%
12 Ficus bengalski Moraceae sjemenke, )
. ) . tanina.
listovi, pupoljci,
plodovi, lateks.
Alkaloidi, askorbinska kiselina,
kafeinska kiselina, niacin,
13 Ficus carica Moraceae Plod, korijen. linolna kiselina, lutein, -
karoten, pantotenska kiselina,
B-amirin.
Kora, lis¢e,
] o plodovi, njezni Kora sadrzi tanine, gumu,
14 Ficus religiosa Moraceae i i
izdanci, vosak.
sjemenke.
Askorbinska kiselina, estragol,
kumarinska kiselina, kafeinska
Foeniculum ] Plod, korijen, o )
15 Apiaceae . . kiselina, a-terpinen, skoparon,
vulgare sjeme, lisc¢e.

skopoletin, cinarin, D-limonen,

a-felandren.
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. Botanicki . L Koristeni . o
Broj . Biljka/obitelj B . Sastavni spojevi
naziv dijelovi
) ] Rizomi Gentiopikrin, gencijanska
16  Gentiana kuroo Gentianaceae o o
(korijenje) kiselina
] . . Kolin, kolhicin, stigmasterol,
Gloriosa - Rizom, gomolj, o o
17 Liliaceae i . salicilna kiselina, 2-
superba liS¢e, cvijet . o
metilkolhicin.
Genistein, eugenol,
) bergapten, glicirizin,
Glycyrrhiza . L
18 Papilionaceae Korijenje, lis¢e.  acetofenon, estragol, kamfor,
glabra ] o
askorbinska kiselina,
apigenin, anetol.
Gmelina . - )
19 ] Verbenaceae Cijela biljka. Betulin
arborea Roxb
, L . LiS¢e, korijenje, _
20  Grewia asiatica Tiliaceae ) Betulin
plodovi, kora.
o Pupoljci, ) )
Hibiscus rosa- G, Kvercetin, askorbinska
21 ) ] Malvaceae korijenje, lisée, o
Sinensis . kiselina.
cvijet
) L Oleinska i linolna kiselina u
Hygrophila Korijenje, liSce, ] ] -
22 ] Acanthaceae ) sjemenskom ulju, palmitinska
auriculata sjemenke. o ) o
kiselina, stearinska kiselina.
Askorbinska kiselina,
Manihot . Gomoljasto palmitinska kiselina, laurinska
23 Euphorbiaceae o o ] o
esculenta korijenje. kiselina, stearinska kiselina,
oleinska kiselina.
Pelargonidin-3,5-diglukozid,
24 Martynia annua Pedaliaceae Plodovi, listovi. cijanidin-3-galaktozid,

polususivo ulje.
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5-hidroksitriptamin, alkaloidi,
askorbinska kiselina, 3-
Momordica ] . - karoten, kolesterol, lutein,
25 ) Cucurbitaceae Cijela bilika ] ] .
charantia diosgenin, lanosterol, likopen,
momordicin, charantin niacin,
momordikozid.
Kolin, moringinin, miristinska,
] o askorbinska kiselina, 3-
Moringa . Korijenje, kora, o i
26 ) Moringaceae ] ] karoten, niacin, oleinska
oleifera liS¢e, sjeme. o o ]
kiselina, spirohin, stearinska
kiselina, tokoferol, vanilin.
Anonain, askorbinska kiselina,
B-karoten, bakar, eruka
kiselina, glutation, hiperozid,
Nelumbo L o o .
27 ) Nymphaeaceae Cijela biljka. miristinska kiselina, nuciferin,
nucifera
oksuhinsunin, rutin, stearinska
kiselina, trigonelin, kemferol,
D-katehin.
1,8-cineol, 4-vinilgvajakol,
acetaldehid, acetofenon,
Nicotiana i alkaloidi, anabazin, nikotinska
28 Solanaceae Lisce. o o ]
tobacum kiselina, nikotin, skopoletin,
kvercitrin, sorbitol, tokoferol,
stigmasterol, trigonelin.
a-spinasterol, askorbinska
kiselina, 3-sitosterol, karvon,
D-limonen, linolna kiselina,
29 Nigella sativa Ranunculaceae sjemenke. miristinska kiselina, metionin,

nigelon, stearinska kiselina,
stigmasterol, tanin, timokinon,

hederagenin.
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] Octena kiselina, askorbinska
Ocimum . o - .
30 - Laminaceae Cijela bilika kiselina, asparaginska
basilicum o S o
kiselina, apigenin, arginin.
. . Plumbagin, droseron, 3-
Plumbago . Korijen, lisce, o
31 ) Plumbaginaceae i kloroplumbagin, hitranon,
zeylanica korijen, kora. . o -
zejlinon, eliption, izozeilinon.
o Oleracini | i Il, acilirani
Portulaca Stabljika, lisc¢e, L L
32 Portulaceae ] betacijanini, ugljikohidrati,
oleraceae sjemenke. o
galakturonska kiselina, sluz.
Pterocarpus liS¢e, cvijet, Alkaloidi, guma, eteri¢no ulje,
33 ) Fabaceae o )
marsupium guma srce, polususeno fiksirano ulje.
Solanum Korijenje, lisCe,  Askorbinska kiselina, alanin,
34 Solanaceae o . o ] o
melongena njezni plodovi. arginin, kafeinska kiselina.
Solanum i - ] ]
35 ] Solanaceae Cijela biljka. Solenin, solasodin.
nigrum
Sluz, albumin, Secer, vosak,
Stereopermum ) i o i ]
36 Bignoniaceae Korijenje, cvijet lapakol, dehidrotektol, -
suaveolens . i
sitosterol, n- triakontanol.
Tephrosia . . Tephrosin, betulinska kiselina,
37 Fabaceae Cijela biljka )
purpurea lupeaol, rutin.
o . . Askorbinska kiselina, galna
Terminalia Zreli, nezrel o ) o
38 Combretaceae ) kiselina, elaginska kiselina,
chebula plodovi. o
hebulna kiselina.
Thespesia . - ] ]
39 Malvaceae Cijela biljka Gosipol, herbacetin, kemferol.
populnea
Thespesia . - Populneol, gosipol, kemferol,
40 ) Malvaceae Cijela biljka ) .
populneoides kvercetin-5-glukozid,
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kalikopterin, kemferol-5-
glukozid, kemferol-3-gluozid.
Tinospora ] . L
41 o Menispemaceae stabljika Alkaloidi, Skrob.
cordifolia
Vernonia . - Linolna kiselina, lupeol,
42 ] Asteraceae Cijela bilika o
cinerea vernolna kiselina.

Polifenolni spojevi kao Sto su tanini, lignani, kumarini, saponini i posebno
flavonoidi privukli su zna€ajnu pozornost zbog svojih modulacijskih u€inaka na upale.
Flavonoidi predstavljaju skupinu biljnih pigmenata koji su Siroko rasprostranjeni u
prirodi, a nalaze se u vocu, sjemenkama, cvije€u i kori. Flavonoidi imaju protuupalni
kapacitet buduci da inhibiraju proizvodnju upalnih medijatora moduliraju¢i put
arahidonske kiseline, inhibirajuci nekoliko enzima kao Sto su ATPaza, prostaglandin,
ciklooksigenaza, lipoksigenaza, NADH oksidaza, protein kinaza, hidrolaze,
peroksidaze, metalopeptidaze, tirozinaze i fosfolipaze. Stoga su flavonoidi bili meta
sve vecleg interesa kao potencijalni terapeutski lijek za inhibiciju ili ¢ak smanjenje

upalne aktivnosti.

11.4. Bioaktivni spojevi biljnog podrijetla kao antikancerogeni

Rak je poremecaj koji rigorozno pogada ljudsku populaciju diljem svijeta. To je
ekstremni metaboliCki poremecaj koji je dozivio znaCajan napredak u planovima
ljeCenja i preventivnim lijekovima. Takoder se naziva neoplasticna bolest, koju
karakterizira nekontrolirana proliferacija pracena stalnim umnazanjem ljudskih stanica.
Ljekovite biljke, kroz raznolikost svojih kemijskih sastojaka, imaju potencijal regulirati
puteve maticnih stanica raka. Najpoznatiji antikancerogeni spojevi biljnog podrijetla od
medicinske vaznosti ukljuCuju one koji su posebno dobri u napadu na sustav
citoskeleta stanicnih mikrotubula koji ukljuCuju alkaloide Vinca i taksane, npr.
docetaksel (Taxotere), paklitaksel (Taxol) i druge. Izuzetno je vazno znati o razli€itim
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vrstama karcinoma zajedno s ciljevima koji su odgovorni za njih kako bi se pronasla

terapijska opcija za njihovo lijeCenje ( Slika 11.5).

Prostate cancer ; Kidney cancer

Colon cancer

Melanoma

Lung cancer Liver cancer

Slika 11.5. Vrste karcinoma [ Roy et al., 2022 ].

Da zakljuc€imo, prirodni proizvodi dobiveni iz ljekovitog bilja imaju Sirok raspon
farmakoloskih djelovanja. RazliCiti aspekti zdravlja mogu imati koristi od njihovog
terapeutskog potencijala, u rasponu od kontrole upale do zastite od infekcija i
oksidativhog stresa. Kako u tradicionalnoj tako iu modernoj medicini, ti su prirodni
proizvodi odigrali vaznu ulogu u razvoju farmaceutskih lijekova. Kako bi se osigurala
sigurnost i uc€inkovitost, njihova uporaba trebala bi biti vodena znanstvenim dokazima

i medicinskom ekspertizom.
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Poglavlje 12. Ljekovito bilje i prehrambene referentne vrijednosti
(Dehelean CA, Soica CM, Pinzaru IA)

Prehrambene referentne vrijednosti i ljekovito bille dva su razliCita, ali
medusobno povezana aspekta zdravlja i prehrane. Dijetetske referentne vrijednosti
utvrdene su kako bi vodile pojedince u odrzavanju uravnotezene i zdrave prehrane,
dajuéi mjerila za optimalan unos hranjivih tvari potrebnih za pravilno funkcioniranje
tijela. S druge strane, bille moze pomoci u postizanju ovih prehrambenih ciljeva,
donoseci dodatne zdravstvene prednosti.

Globalno gledano, prehrana igra kljuénu ulogu u sprjeCavanju smrtnosti i
poboljSanju kvalitete Zivota [ Engleski et al., 2021 ]. Zbog toga dijetalna intervencija
zahtijeva znacajan napor i od strane zdravstvenih djelatnika i od strane pacijenata.
Utvrdeno je da se mnogo puta nutricionisticko savjetovanje pacijenata tretira povrsno,
s vecinom fokusa na farmakoloSke intervencije [ Hever, 2017 ].

Glavne dobrobiti biljne prehrane takoder su istaknute u odnosu na znanstveni
napredak u tom podrucju. Prehrana cjelovitom hranom, koja ukljuuje povrée, voce,
mahunarke, cjelovite Zitarice, orasaste plodove, sjemenke, bilje i zaCine, poznata je po
Svojoj sposobnosti sprjeCavanja kroni¢nih bolesti poput kardiovaskularnih bolesti i
raka. Nekoliko udruga posvecCenih prevenciji ovih bolesti, kao i Ministarstvo
poljoprivrede Sjedinjenih Drzava, istaknuli su vaznost osiguravanja odgovarajuceg
unosa vlakana, minerala i vitamina, preporucujuci da polovicu tanjura €ini povrée i voce
[ McGuire , 2016.; USDA, 2020. ].

Osim toga, sve je veci interes za koriStenje ljekovitog bilja kao sastavnog dijela
zdravog nacina zivota. Biljke poput dumbira, kurkume, ehinaceje i mnogih drugih
tradicionalno se koriste zbog svojih terapeutskih i preventivnih svojstava. Ove biljke
sadrze bioaktivne spojeve koji mogu pruZziti antioksidativne, protuupalne i antimikrobne
uCinke, pridonoseci cjelokupnom zdravlju i prevenciji bolesti [ Pan et al., 2013 ].

U danasSnjem kontekstu sve je veci interes za integrativna istrazivanja koja
spajaju tradicionalna znanja o ljekovitom bilju sa suvremenim znanstvenim metodama

istrazivanja. Tako se mogu dobiti ¢vrS¢i dokazi o ucinkovitosti i sigurnosti koristenja
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ovih biljaka u terapeutske svrhe. Kako sve viSe studija naglasava dobrobiti i
mehanizme djelovanja ljekovitih biljaka, one se sve viSe integriraju u protokole lije€enja
i prehrambene preporuke [ Tapsell i sur., 2006. ].

Zakljucno, holisticki pristup koji ukljuCuje i prehrambene referentne vrijednosti i
koriStenje ljekovitog bilja mozZe dovesti do poboljSanja zdravlja i prevencije kronicnih

bolesti, pruzajuci Cvrste temelje za zdrav i uravnotezen nacin Zivota.

12.1. Biljni makronutrijenti

Idealan omjer makronutrijenata u hrani jo$ uvijek je tema o kojoj se Zestoko
raspravlja. Postoje brojni dokazi koji naglasavaju zdravstvene dobrobiti biljne prehrane
[ Yokose et al., 2021 ]. Najvazniji makronutrijenti koji se mogu naci u biljnom carstvu
uklju€uju ugljikohidrate, proteine i masne kiseline.

Ugljikohidrati

Preporuceni dnevni unos ugljikohidrata u normalnim uvjetima je priblizno 130
grama, iskljuCujuci trudnocu i dojenje [ Clemente-Suarez et al., 2021 ]. Postoji niz
optimalnih izvora ugljikohidrata, ukljuCujuéi povrce, voce i zitarice. UobiCajeno je
oznacCavati odredene biljne namirnice kao primarne izvore ugljikohidrata, poput cijelih
gomolja i krumpira. Sadrzaj proteina u ovim proizvodima je zadovoljavajuci, unatoc
Cinjenici da se smatraju visokoenergetski, ali nisko proteinskim. Zamjenom rize npr.
piletinom odrzava se ravnoteza dusSika. Ovi rezultati pokazuju da izvori hrane temeljeni
na povréu mogu zadovoljiti prehrambene potrebe na zdrav i uravnotezen nacin [
Alcorta et al., 2021 ].

Ugljikohidrati su esencijalni makronutrijenti koji tijelu daju energiju, a posebno
su vazni za optimalno funkcioniranje mozga i Zziv€anog sustava [ Slavin, 2013 ]. lzvori
slozenih ugljikohidrata poput cjelovitih Zitarica, povrca i mahunarki preferiraju se u
odnosu na jednostavne ugljikohidrate koji se nalaze u rafiniranim Secerima i preradenoj
hrani zbog njihovih zdravstvenih prednosti. Oni postupno oslobadaju energiju,
odrzavajuci stabilnu razinu SecCera u krvi i osiguravaju¢i dugotrajnu sitost [ Mann i
Truswell, 2012 ].
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Osim toga, prehrambena vlakna, vazna kategorija ugljikohidrata, igraju kljuénu
ulogu u zdravlju probavnog sustava. Vlakna pomaZzu regulirati crijevni tranzit,
sprjeCavajuci zatvor i smanjujuci rizik od probavnih stanja kao $to su divertikuloza i rak
debelog crijeva [ Anderson i sur., 2009. ]. Vlakna takoder pridonose snizavanju razine
kolesterola u krvi i kontroli teZine, promiCuc¢i zdravlje kardiovaskularnog sustava [S
oliman, 2019 ].

Konzumacija razlicitih izvora ugljikohidrata, ukljuCujuci povrce, voce, cjelovite
Zitarice i mahunarke, osigurava adekvatan unos vitamina, minerala i fitonutrijenata,
bitnih za odrZzavanje opéeg zdravlja [ Bach-Faig i sur., 2011. ]. Prilagodavanje unosa
ugljikohidrata individualnim potrebama i naCinu Zivota mozZe pridonijeti uravnotezenoj
prehrani i prevenciji kronicnih bolesti, a pritom osigurati energiju potrebnu za

svakodnevne aktivnosti [ Marriott i sur., 2010. ].

Proteini

Preporuc€eni unos proteina je 0,8 g/kg/dan za odrasle. Nekoliko nedavnih studija
preporucuje povecanje ovog unosa na 1,2 g/kg/dan za osobe starije od 65 godina [
Lonnie et al., 2018 ]. lako se marketing hrane uglavhom fokusirao na zivotinjske
bjelanCevine, sve esencijalne aminokiseline sintetiziraju bakterije ili biljke, pa se mogu
lako dobiti iz biljnih proizvoda [ Hertzler i sur., 2020. ]. Hrana biljnog podrijetla bogata
proteinima ukljuCuje oraSaste plodove, mahunarke, sjemenke, soju i cjelovite Zitarice.
Unatoc Cinjenici da ove biljke obi¢no sadrze manju koliCinu esencijalnih aminokiselina
od Zivotinjskih proizvoda, neke studije sugeriraju da ta razlika moze biti korisna [
Gorissen et al., 2018 ].

Na primjer, biljna hrana Cesto je popracena vlaknima, vitaminima i
fitonutrijentima koji mogu pridonijeti boljem opem zdravlju i smanjenju rizika od
kroni¢nih bolesti [ Satija et al., 2016 ]. Ovi aspekti naglaSavaju vaznost uravnotezene i
raznolike prehrane koja ukljuCuje biljne i zivotinjske bjelanCevine, ovisno o
individualnim potrebama i naCinu Zivota.

Nadalje, kombinacija biljnih izvora proteina moze nadoknaditi pojedinacne
nedostatke esencijalnih aminokiselina. Na primjer, kombinirana konzumacija

mahunarki i cjelovitih zitarica kao Sto su riza i grah mozZe pruziti potpuni profil
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esencijalnih aminokiselina. Ova metoda je poznata kao "proteinska suplementacija” i
neophodna je za vegane i vegetarijance kako bi osigurali odgovarajuci unos proteina [
Young i Pellett, 1994 ].

Za sportaSe i osobe s intenzivhom razinom tjelesne aktivnosti, potrebe za
proteinima mogu biti veCe nego Sto se obicno preporucuje. Mogli bi imati koristi od do
1,6-2,2 g/kg/dan za podrSku oporavku miSi¢a i performansama [ Phillips i Van Loon,
2011.]. Proteinski dodaci poput proteina u prahu sirutke, graska ili konoplje mogu biti
od pomo¢i u zadovoljavanju ovih povecanih potreba.

Takoder je vazno uzeti u obzir kvalitetu konzumiranih proteina. Visokokvalitetni
proteini su oni koji sadrze sve esencijalne aminokiseline u primjerenom omjeru za
potrebe organizma. Visokokvalitetni izvori proteina ukljuCuju jaja, mlijeCne proizvode,
nemasno meso i odredene biljne proteine kao Sto su soja i kvinoja [ Hoffman i Falvo,
2004. 1.

Stoga je adekvatan i kvalitetan unos proteina, prilagoden individualnim
potrebama i prehrambenim preferencijama, klju¢an za oCuvanje zdravlja i optimalno

funkcioniranje organizma tijekom cijelog Zivota [ Brouns i sur., 2003. ].

Dijetalne masne kiseline

Masne kiseline imaju Siri preporu€eni raspon unosa od ostalih makronutrijenata,
u rasponu od 20% do 35% ukupnih kalorija za odrasle osobe starije od 19 godina [ Poli
et al., 2023 ]. U prehrani postoje samo dvije esencijalne masne kiseline: omega-3 i
omega-6. Omega-3 masne kiseline uglavhom se nalaze u sjemenkama lana, chia
sjemenkama, sjemenkama konoplje, sjemenkama soje, orasima i pSenic¢nim klicama.
Omega 3 dobivena iz biljaka ima mnoge prednosti u odnosu na morske proizvode jer
ne sadrzi teSke metale poput zive, olova ili drugih industrijskih zagadivaca [ Liu et al.,
2022 ].

Omega-6 masna kiselina, s druge strane, nalazi se u vecini biljaka i esencijalna
je masna kiselina. 1z tog razloga, odredene moderne dijete imaju tendenciju da budu
pretierane u omega-6 mastima jer jedu hranu bogatu tim mastima, ali siromasnu
omega-3 mastima. Upalne i kroni€ne bolesti imale su vecu vjerojatnost za razvoj kao

rezultat ovog povecanog omjera omega-6/omega-3 [ Nur Mahendra et al., 2023 ].
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Kako bi se uravnotezio ovaj omjer i smanjio rizik povezan s prekomjernim
unosom omega-6, preporucuje se povecati konzumaciju namirnica bogatih omega-3 i
smanijiti izvore bogate omega-6, poput rafiniranih biljnih ulja. UcCinkovit nacin
poboljSanja ove ravnoteze je ukljuCivanje masne ribe u vasu prehranu, poput lososa,
skuSe i sardina, koje su izvrsni izvori dugolan€anih omega-3 masnih kiselina kao Sto
su EPA (eikozapentaenska kiselina) i DHA (dokozaheksaenska kiselina) . Ti oblici
omega-3 izravno su upotrebljivi u tijelu i imaju blagotvoran ucCinak na zdravlje
kardiovaskularnog sustava i rad mozga [ Calder et al., 2020 ].

Osim toga, mogu se razmotriti dodaci omega-3 bazirani na ribljem ulju ili ulju
krila kako bi se osigurao odgovarajuci unos, posebno za osobe koje ne konzumiraju
dovoljno ribe. Vazno je pratiti kvalitetu ovih dodataka kako bi se izbjegli kontaminanti i
osigurala ucinkovitost [ Innes i Calder, 2020. ].

Takoder se preporuCuje obratiti pozornost na izvore omega-6. Na primjer,
suncokretovo, kukuruzno i sojino ulje, koje se obicno koristi u preradenim proizvodima,
bogato je omega-6 masnim kiselinama i treba ih konzumirati umjereno. Njihova
zamjena uljima s vec¢im udjelom omega-3 ili uljima s uravnotezenijim omjerom, kao Sto
je maslinovo ulje, moze pomoc¢i u odrzavanju zdrave ravnoteze ovih esencijalnih
masnih kiselina [ Simopoulos, 2016 ].

Stoga je odrzavanje zdravog omjera omega-6/omega-3 klju¢no za prevenciju
upala i kroni¢nih bolesti, a uravnotezena prehrana bogata prirodnim izvorima omega-
3 i umjerenim udjelom omega-6 moze pruziti brojne zdravstvene dobrobiti [

Simopoulos, 2002. ] .

12.2. Biljni mikroelementi

Vazno je napomenuti da iako su se studije usredotoCile na sadrzaj
makronutrijenata u billkama, novije studije su istaknule korisnu ulogu drugih
mikronutrijenata u proizvodima biljnog podrijetla. Zdrava prehrana treba sadrzavati niz

mikronutrijenata kao Sto su vitamini, minerali i fitonutrijenti [ Assungéao et al., 2022 ].
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Vitamini
Vitamini i minerali definirani su kao "esencijalni" jer se ne mogu sintetizirati u
ljudskom organizmu te se stoga moraju unositi prehranom. Oni su potrebni u razliitim
koliCinama tijekom zivota za koordinaciju razlicitih fizioloSkih funkcija za odrzavanje
zdravlja. Vitamini su organski spojevi koji se mogu podijeliti u dvije kategorije, na
temelju njihove relativne topljivosti u vodi i uljima:
» vitamini topivi u vodi: topivi su u vodi, ali ne i u mastima;
» vitamini topivi u mastima: topivi su u mastima (i organskim otapalima), ali ne i u

vodi.

Vitamin
Vitamin C Vitamin
B12 Bl

Vitamin Topiv u Vitamin

. B2
89 vodi
vitamini
Biotin Vitamin
B3

Vitamin  Vitamin
B6 B5

Slika 12.1. Vitamini topljivi u vodi.

Vitamini su neophodni mikronutrijenti za odrzavanje zdravlja i optimalno
funkcioniranje organizma. Vitamini topivi u vodi, poput vitamina C i vitamina B-
kompleksa, topivi su u vodi i moraju se unositi svakodnevno jer ih tijelo ne moze
skladistiti u velikim kolicCinama. Vitamin C je snazan antioksidans, podrzava imunoloski

sustav i zdravlje koze, dok su vitamini B kljucni za energetski metabolizam i zdravlje
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Zivaca [ Mahan i Raymond, 2016 ]. S druge strane, vitamini topivi u mastima, poput

vitamina A, D, E i K, otapaju se u mastima i pohranjuju u tijelu.

Slika 12.2. Vitamini topivi u mastima.

Vitamin A je bitan za vid i imunitet, vitamin D za zdravlje kostiju, vitamin E kao
antioksidans, a vitamin K za zgruSavanje krvi i zdravlje kostiju [ Gropper et al., 2018 ].
Uravnotezena i raznolika prehrana, bogata biljnim izvorima, moze osigurati potreban
unos vitamina za optimalno zdravlje.

Vitamini se dobivaju iz hrane, no neki se dobivaju putem mikroorganizama u
crijevnoj flori koji stvaraju biotin i vitamin K. Manjak vitamina kao i prekomjerni unos
mogu uzrokovati poremecaje i kronicnu ili akutnu toksi¢nost. Povrée i voCe su bogat
izvor mikronutrijenata. Nedostatak vitamina moze dovesti do raznih zdravstvenih
problema. Na primjer, nedostatak vitamina C mozZe uzrokovati skorbut, stanje
karakterizirano slaboSc¢u, anemijom i problemima s koZzom [ Carr i Maggini, 2017. ].

Nedostaci vitamina B mogu dovesti do razliCitih stanja kao Sto su beriberi
(nedostatak vitamina B1), pelagra (nedostatak vitamina B3) i megaloblasticna anemija
(nedostatak vitamina B12) [ Kennedy, 2016 ]. Vitamin D neophodan je za apsorpciju
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kalcija, a njegov nedostatak moze dovesti do rahitisa kod djece i osteomalacije kod
odraslih [ Holick, 2007. ]. Vitamin A klju€an je za zdravlje vida, a nedostatak moze
dovesti do kseroftalmije i no¢nog sljepila [Sommer, 2008.]. Nedostaci vitamina K mogu
uzrokovati probleme s zgruSavanjem krvi, Sto moze dovesti do prekomjernog krvarenja
[ Shearer, 2009 ].

Osim Sto sprjeCavaju nedostatak, vitamini takoder imaju preventivnu i terapijsku
ulogu. Na primjer, pokazalo se da vitamin E moze pomoc¢i u zastiti stanica od
oksidativhog oStecCenja, a suplementacija vitaminom D moZe poboljSati zdravlje kostiju
i smanijiti rizik od osteoporoze [ Traber i Stevens, 2011. ]. Vitamin C ne samo da
podrzava imunolo$ki sustav, ve¢ takoder potiCe zacjeljivanje rana i sintezu kolagena [
Carr i Maggini, 2017 ]. Kompleks vitamina B neophodan je za funkcioniranje Ziv€anog
sustava i za proizvodnju energije, ima vaznu ulogu u odrzavanju mentalnog zdravlja i
prevenciji depresije i anksioznosti [ Kennedy, 2016].

Prirodni izvori vitamina su raznoliki i mogu se pronaci u mnogim namirnicama.
Svjeze voce i povrée izvrsni su izvori vitamina topivih u vodi, dok su oraSasti plodovi,
sjemenke i biljna ulja bogati vitaminima topivim u mastima [ Gropper et al., 2018 ].
Osim toga, zivotinjski proizvodi kao $to su jetra, masna riba i mlije€ni proizvodi su dobri
izvori vitamina A i D [ Mahan i Raymond, 2016 ].

Kako bismo osigurali dovoljan unos vitamina, vazno je jesti raznoliku prehranu
koja ukljuCuje Sirok raspon namirnica. Vitaminski dodaci mogu biti potrebni u
odredenim okolnostima, kao $to je u sluc€aju dijagnosticiranog nedostatka, odredenih
zdravstvenih stanja ili tijekom razdoblja rasta i razvoja [ Traber i Stevens, 2011. ].
Medutim, bitno je posavjetovati se sa zdravstvenim djelatnikom prije pocCetka bilo
kakvog rezima suplementacije kako bi se izbjegla hipervitaminoza ili nezeljene
interakcije s drugim lijekovima [ Kennedy, 2016 ].

Osim toga, za osobe s posebnim potrebama ili specificnim zdravstvenim
stanjima moZze biti potreban dodatak mineralima i elementima u tragovima pod
nadzorom zdravstvenog radnika. Na primjer, trudnice, starije osobe i sportasi mogu
imati povecane prehrambene potrebe i mogu imati koristi od odgovarajuce
suplementacije kako bi se osigurao dovoljan unos esencijalnih nutrijenata.

Vitamini topljivi u vodi — kljuéne tocke:

145



‘.%5,* ‘.
*.***** Co-funded by K
L the European Union ' 4

EURCPLANT-ACT

% Vitamin C (askorbinska kiselina): snazan antioksidans, podrzava imunoloSki
sustav, zdravlje koZe i apsorpciju zeljeza. Izvori: citrusno voce, jagode, paprika.
% B vitamini (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12): neophodni za energetski
metabolizam, zdravlje Zivaca i proizvodnju krvnih stanica. lzvori: cjelovite

Zitarice, mahunarke, oraSasti plodovi, siemenke, zeleno lisnato povrce.

Vitamini topivi u mastima — kljuéne tocke:

s Vitamin A: neophodan za vid, imunoloski sustav i zdravlje kozZe. lzvori:
mrkva, slatki krumpir, Spinat.

s Vitamin D: pomaze u apsorpciji kalcija i fosfora, bitnih za zdravlje kostiju.
Izvori: izlozenost suncu (u slucaju biljaka posredno kroz prehranu zivotinja
koje ih konzumiraju).

s Vitamin E : antioksidans, §titi stanice od oStecCenja. Izvori: oraSasti plodovi,
sjemenke, Spinat.

% Vitamin K : vazan za zgruSavanje krvi i zdravlje kostiju. lzvori: zeleno lisnato

povrce (kelj, Spinat), brokula, prokulice.

Minerali

Minerali i elementi u tragovima neophodni su za odrzavanje zdravlja i pravilno
funkcioniranje organizma. Minerali poput kalcija, Zeljeza, magnezija, kalija i cinka igraju
kljuCnu ulogu u procesima kao $to su zdravlje kostiju, prijenos kisika, funkcija misica i
Zivaca, regulacija ravnoteze vode i imunitet. Biljni izvori ovih minerala ukljuCuju zeleno
lisnato povrée, mahunarke, orasaste plodove i sjemenke.

Kalcij je temeljan za izgradnju i odrZzavanje jakih kostiju i zuba, sprjeCavajuci
stanja poput osteoporoze. Bogati izvori kalcija ukljuCuju brokulu, bademe i obogaceni
tofu [ Weaver, 2014 ]. Zeljezo je neophodno za proizvodnju hemoglobina i prijenos
kisika u krvi. Nedostatak Zeljeza moze dovesti do anemije, koja se o€ituje umorom i
slaboS¢u. Mahunarke, Spinat i sjemenke bundeve izvrsni su izvori biljnog zeljeza [
Abbaspour i sur., 2014. ].

Magnezij doprinosi normalnoj funkciji miSi¢a i Zivaca, sintezi proteina i kontroli

Secera u krvi. Bogati izvori magnezija su sjemenke bundeve, bademi i Spinat [ Rosanoff
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i sur., 2012. ]. Kalij je kljuCan za odrzavanje ravnoteze vode i pravilan rad stanica i
Zivaca. Banane, krumpir i avokado su izvrsni izvori kalija [ He i MacGregor, 2008 ].
Cink ima klju¢nu ulogu u funkcioniranju imunoloSkog sustava i procesu zacjeljivanja
rana. OraSasti plodovi, sjemenke sezama i slanutak su bogati izvori cinka [ Prasad,
2013 1.

Elementi u tragovima poput bakra, mangana, selena i joda potrebni su u manjim
koliCinama, ali su vitalni za proizvodnju energije, metabolizam ugljikohidrata i lipida,
zastitu stanica i funkciju StitnjaCe. Bakar je neophodan za stvaranje crvenih krvnih
stanica i funkciju imunoloskog sustava, a kao bogati izvori su oraSasti plodovi,
sjemenke i tamna Cokolada [ Harvey i sur., 2003. ]. Mangan igra klju¢nu ulogu u
metabolizmu ugljikohidrata i lipida, a nalazi se u cjelovitim zitaricama, oraSastim
plodovima i €aju [ Aschner i Aschner, 2005 ].

Selen je snazan antioksidans koji Stiti stanice od oksidativhog ostecenja i
podrzava rad StitnjaCe. lzvori selena ukljuCuju brazilske orahe, sjemenke suncokreta i
gljive [ Rayman, 2000. ]. Jod je neophodan za sintezu hormona StitnjaCe, koji reguliraju
metabolizam. Bogati izvori joda ukljuCuju morske alge, ribu i mlijeCne proizvode [
Zimmermann i Boelaert, 2015 ].

Raznolika i uravnoteZzena prehrana moze osigurati dovoljan unos minerala i
elemenata u tragovima za optimalno zdravlje. Redovita konzumacija hrane bogate
ovim esencijalnim nutrijentima moze sprijeCiti nedostatke i podrzati pravilno
funkcioniranje tijela. Vazno je pripaziti na raznolikost prehrane te u svakodnevnu
prehranu ukljuciti Sirok izbor povrca, voca, cjelovitih Zitarica, oraSastih plodova i

sjemenki.

Minerali — kljuéne tocke:

X/
°e

Kalcij: neophodan za zdrave kosti i zube, zgruSavanje krvi i normalno
funkcioniranje miSi¢a i zivaca. lzvori: zeleno lisnato povrée (npr. Spinat, kelj),

brokula.

X/
°e

Zeljezo: potrebno za proizvodnju hemoglobina i prijenos kisika u krvi. lzvori:
mahunarke (grah, le¢a), chia sjemenke, kvinoja.
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X/
°e

Magnezij: vazan za rad miSi€a i Zivaca, regulaciju Secera u krvi i sintezu

proteina. lzvori: oraSasti plodovi, sjemenke, Spinat.

X/
L X4

Kalij: regulira ravnotezu vode i krvni tlak. Izvori: banane, krumpir, avokado.

X/
L X4

Cink: doprinosi imunoloSskom sustavu i zacjeljivanju rana. lzvori: sjemenke

bundeve, indijski orah, slanutak.

X/
L X4

Fosfor: neophodan za izgradnju kostiju i zuba te za proizvodnju energije. lzvori:

riba, piletina, lec¢a.

X/
L X4

Selen: ima antioksidativha svojstva i podrzava rad Stitnjace. lzvori: brazilski

orasi, siemenke suncokreta, gljive.

Elementi u traqovima — kljuéne tocke:

*

% Bakar: potreban za proizvodnju energije i stvaranje vezivnog tkiva. lzvori: gljive,

orasi, sjemenke.

X/
L X4

Mangan: uklju€en u metabolizam ugljikohidrata i lipida. lzvori: orasasti plodovi,

zeleno lisnato povrce, ananas.

X/
°e

Selen: antioksidans koji Stiti stanice od ostecenja. lzvori: brazilski orasi,

sjemenke suncokreta, gljive.

X/
°e

Jod: neophodan za rad StitnjaCe. Izvori: morske alge, borovnice, grah.

Namirnice biljnog podrijetla bogati su izvori vitamina i esencijalnih

mikronutrijenata. Ispod su namirnice koje sadrZe neke vitamine i minerale ( slika 12.3).
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Nutrient PRI/AI Content (per 100 g) -

¢(Pro)-vitamin A *650 ng/d eCarrot 694 ng *0-36%
eKale 335 g
*Mango 26 ug
*Orange 8 ug

eFolate *330ng/d eSpinach 300 ug *60-98%

*Broccoli 230 pug

sVitamin C e95 mg/d eKale 100 mg ©89-90%

*Broccoli 47 mg
eOrange 51 mg
*Kiwi 79 mg

eVitamin K *70 pg/d eKale 623 g
eSpinach 394 ug
oKiwi 79 nug

*5%

. eSpinach 539 mg 0
ePotassium 3500 mg/d eKale 400 mg *60-85%

*Banana 374 mg
*Kiwi 312 mg

eCalcium *950 mg/d eKale 180 mg ©20-40%

eSpinach 105 mg
*Kiwi 30 mg
eOrange 23 mg

Slika 12.3. Vitamini i minerali koji se nalaze u razli¢itom vocéu i povréu.

Fitonutrijenti

Fitonutrijenti, takoder poznati kao fitokemikalije, bioaktivni su spojevi prisutni u
billkama koji pruzaju znacajne zdravstvene prednosti. Ne smatraju se esencijalnim
nutrijentima, ali pomaZzu u prevenciji bolesti i odrzavanju zdravlja. Fitonutrijenti izmedu
ostalog imaju antioksidativna, protuupalna i antikancerogena svojstva.

Medu fitonutrijentima, polifenoli su klasa spojeva prirodnog podrijetla koji su
privukli pozornost. S njim je povezan niz korisnih bioloSkih djelovanja, poput
antioksidativnih svojstava i sposobnosti reguliranja funkcije stanica [ Zhang et al., 2022

]- Brojni drugi spojevi, poput flavonoida, stilbena i kurkuminoida, igraju vaznu ulogu u
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prevenciji kardiovaskularnih bolesti, neurodegenerativnih bolesti i raka. Osim toga, ovi
mikronutrijenti Cesto su kofaktori enzima i imaju pleiotropne i sinergistiCke ucinke,

smanjujuci rizik od kroni¢nih bolesti [ Monjotin, 2022 ].

1. Flavonoidi

Flavonoidi su vazna klasa fitonutrijenata prisutnih u biljkama, prepoznatih po
svojim viSestrukim dobrobitima za ljudsko zdravlje. Ovi bioaktivni spojevi nalaze se u
razliCitom vocu, povrcu, €ajevima i drugoj hrani biljnog podrijetla, daju¢i im ne samo
njihove Zivopisne boje, veC i antioksidativha, protuupalna i antivirusna svojstva [
Manach et al., 2004 ]. Ovim svojstvima flavonoidi pridonose zastiti stanica od
oksidativhog stresa, smanjuju upalu i podrzavaju imunoloski sustav [ Panche et al.,
2016 ].

Istrazivanja su pokazala da redovita konzumacija flavonoida moze smanijiti rizik
od kroni¢nih bolesti kao Sto su kardiovaskularne bolesti, dijabetes i odredene vrste
raka [ Hollman et al., 1999; Arts i Hollman, 2005. ]. Stoga uklju€ivanje hrane bogate
flavonoidima u svakodnevnu prehranu moze donijeti znaCajne dobrobiti cjelokupnom
zdravlju i dugoro€nom blagostanju [ Bondonno et al., 2019 ].

Vrste flavonoida i njihovi izvori:

* Kvercetin: pomaze smanijiti upalu i moze imati antivirusne ucinke. Izvori: luk,
jabuke, bobicasto voce.

* Katehini : snazni antioksidansi koji stite stanice od oStecenja. lzvori: zeleni ¢aj,
tamna Cokolada, jabuke.

* Antocijanini: doprinose zdravlju srca i imaju antioksidativha svojstva. lzvori:
borovnice, kupine, patlidzan.

* Luteolin: djeluje protuupalno i antioksidativho, pomaze u zastiti stanica. lzvori:
persin, zeleni papar, kamilica.

* Flavonoli : dobrobiti za zdravlje kardiovaskularnog sustava i smanjenje rizika
od raka. lzvori: €aj, luk, brokula.

* Izoflavoni: doprinose hormonalnoj ravnoteZzi i zdravlju kostiju. lzvori: soja, tofu,

slanutak.
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2. Karotenoidi

Karotenoidi su klasa esencijalnih fitonutrijenata prisutninh u mnogim biljkama i
hrani biljnog podrijetla. Ovi bioaktivni spojevi prirodni su pigmenti koji vocu i povréu
daju jarke boje od zute i naranCaste do tamnocrvene [ Fraser i Bramley, 2004 ].
Karotenoidi su poznati po svojim viSestrukim zdravstvenim prednostima, ukljuCujuci
antioksidativna svojstva i vaznu ulogu u odrzavanju zdravih oc€iju, koze i imunolosSkog
sustava [ Krinsky i Johnson, 2005 ]. Prehrana hranom bogatom karotenoidima
povezana je sa smanjenim rizikom od kroni¢nih bolesti kao Sto su kardiovaskularne
bolesti i odredene vrste raka [ van Poppel et al., 1993; Rao i Rao, 2007. ]. Zbog ovih
dobrobiti, ukljucivanje raznolikog Sarenog voca i povr¢a u vasu svakodnevnu prehranu
moze znacajno doprinijeti cjelokupnom zdravlju i dobrobiti [ Johnson, 2002 ].

* Beta-karoten: prekursor vitamina A, bitan za vid i imunitet. Izvori: mrkva, slatki
krumpir, bundeva.

* Lutein i zeaksantin: Stite oCi od makularne degeneracije. Izvori: Spinat, kelj,

kukuruz.

3. Glukozinolati

Glukozinolati su prirodni spojevi koji se nalaze u raznim vrstama povrca
poznatih po svojim korisnim svojstvima za zdravlje. Ovi fitonutrijenti igraju kljuénu
ulogu u zastiti tijela od raznih bolesti, ukljuCujuci rak. Glukozinolati pridonose
detoksikaciji organizma te imaju protuupalno, antioksidativno i antikancerogeno
djelovanje [ Traka i Mithen, 2009. ]. Redovita konzumacija povréa bogatog
glukozinolatima poput brokule, kupusa, cvjetacCe i prokulica moze pomoci u oCuvanju
zdravlja i sprijeciti kroni€ne bolesti [ Higdon et al., 2007 ].

Studije su pokazale da glukozinolati i proizvodi njihove hidrolize, kao $to je
sulforafan, mogu inducirati enzime faze |l detoksikacije, koji pomazu neutralizirati
potencijalne karcinogene i eliminirati ih iz tijela [ Zhang et al., 1992 ]. Takoder, ovi
spojevi mogu inhibirati upalu moduliranjem upalnih puteva i smanjenjem proizvodnje
proupalnih citokina [ Herr i Buchler, 2010. ].

Glukozinolati i njihovi izvedeni izotiocijanati intenzivno su proucavani zbog

svojih antikancerogenih uc€inaka. Utvrdeno je da mogu inhibirati rast tumorskih stanica
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i inducirati apoptozu u razli€itim vrstama stanica raka [ Clarke et al., 2008 ]. Na primjer,
konzumacija povrcéa iz skupine cruciferasa povezana je sa smanjenim rizikom od raka
debelog crijeva, pluca i prostate [ Verhoeven et al., 1996 ].

Osim toga, antioksidativni ucinci glukozinolata pridonose zastiti stanica od
oksidativnog stresa, glavnog €imbenika u razvoju kroni¢nih bolesti i starenju [ Fahey
et al., 2001 ]. Stoga ukljuCivanje krizanog povré¢a u vasu svakodnevnu prehranu ne
samo da pruza prehrambene prednosti, ve¢ nudi i dugoro¢nu zastitu od raznih bolesti.

* Sulforafan: doprinosi detoksikaciji organizma i ima antikancerogena svojstva.
|zvori: brokula, prokulica, cvjetaca.

* Glukorafanin : prekursor sulforafana, s antioksidativnim i protuupalnim
ucincima. lzvori: brokula, cvjetaca, kelj.

* Glucobrassicin: pretvara se u indol-3-carbinol, koji podrzava hormonalno
zdravlje i ima svojstva protiv raka. lzvori: kupus, cvjetaca, kelj.

* Glukoiberin: doprinosi zastiti od kardiovaskularnih bolesti i podrzava rad jetre.

|zvori: brokula, prokulica, kel;.

4. Fitosteroli

Fitosteroli su bioaktivni spojevi koji se nalaze u biljkama, a strukturno nalikuju
kolesterolu i poznati su po dobrobitima za kardiovaskularno zdravlje. Ove hranjive tvari
mogu pomoci u smanjenju razine LDL kolesterola ("loSeg" kolesterola) u krvi, ¢ime
doprinose prevenciji kardiovaskularnih bolesti [Katan et al., 2003]. Fitosteroli takoder
imaju protuupalna i antioksidativha svojstva, podrzavajuéi cjelokupno zdravlje tijela [
Awad i Fink, 2000. ]. Glavni izvori fitosterola ukljuCuju oraSaste plodove, sjemenke,
mahunarke i biljna ulja [Jones & AbuMweis, 2009.]. Redovita konzumacija hrane
bogate fitosterolima moze pozitivno utjecati na zdravlje srca i krvozilnog sustava [ Plat
i Mensink, 2005 ].

Istrazivanja su pokazala da fitosteroli smanjuju crijevnu apsorpciju kolesterola,
uzrokujuci tako smanjenje razine LDL kolesterola u serumu. Meta-analiza koju su
proveli Katan et al. ( 2003. ) pokazali su da dnevni unos 2-3 grama fitosterola moze
smanijiti razinu LDL kolesterola za oko 10%. Ovo smanjenje je znacajno i moze

doprinijeti smanjenju rizika od kardiovaskularnih bolesti.
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Fitosteroli su takoder povezani s protuupalnim svojstvima. Awad i Fink ( 2000.
) pokazali su da ti spojevi mogu smanijiti upalne markere u razli€itim eksperimentalnim
modelima, Sto ukazuje na potencijalnu korist u prevenciji i lijecenju kroni¢nih upalnih
bolesti.

Osim toga, fitosteroli imaju antioksidativno djelovanje, Stite¢i stanice od
oksidativnog stresa. Oksidativni stres glavni je Cimbenik u patogenezi kronicnih bolesti,
ukljuCujuci kardiovaskularne bolesti i rak [Moghadasian, 2000.]. Stoga konzumacija
od oksidativnih i upalnih oStecenja.

Izvori fitosterola u prehrani su raznoliki i uklju€uju orasSaste plodove (bademi,
pistacije), sjemenke (suncokret, bundeva), mahunarke (grah, grasak) i biljna ulja
(maslinovo ulje, ulje uljane repice) [ Jones i AbuMweis, 2009 ]. UkljuCivanje ovih
namirnica u vasu svakodnevnu prehranu moze biti u€inkovita strategija za poboljSanje
kardiovaskularnog zdravlja i smanjenje rizika od kronicnih bolesti.

e Beta-sitosterol: pomaze u snizavanju razine kolesterola i podrzava zdravlje
kardiovaskularnog sustava. Izvori: oraSasti plodovi, siemenke, mahunarke.

e Kampesterol : doprinosi odrzavanju zdravlja kardiovaskularnog sustava i ima
protuupalno djelovanje. Izvori: biljna ulja, avokado, bademi.

e Stigmasterol: podrzava zdravlje zglobova i moze imati antikancerogene ucinke.
|zvori: soja, grah, kikiriki.

e Brassicasterol : ima antioksidativha svojstva i moze pomoc¢i u odrzavanju

zdravlja kozZe. Izvori: sjemenke gorusice, kupus, kelj.

5. Polifenoli

Polifenoli su raznolika skupina prirodnih spojeva pronadenih u biljkama,
poznatih po svojim snaznim antioksidativnim i protuupalnim svojstvima. Ovi
fitonutrijenti igraju klju¢nu ulogu u zastiti stanica od oksidativnog stresa i kroni¢nih
upala, pridonoseci tako prevenciji kardiovaskularnin bolesti, raka i drugih
degenerativnih stanja [ Scalbert et al., 2005 ]. Polifenoli se nalaze u mnogim

namirnicama, ukljuCujuci voce, povrce, €aj, kavu i crno vino. Redovita konzumacija
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hrane bogate polifenolima moZze podrzati zdravlje srca, mozga i imunoloSkog sustava,
promicuci dugovjecnost i opcéu dobrobit [ Williamson, 2017 ].

Studije su pokazale da polifenoli imaju korisne u€inke kroz razliite mehanizme,
uklju€ujuci neutralizaciju slobodnih radikala, smanjenje upale i moduliranje ekspresije
gena uklju€enih u antioksidativne i protuupalne procese [ Pandey i Rizvi, 2009 ]. Na
primjer, flavonoidi, podskupina polifenola, pokazali su sposobnost poboljSanja funkcije
endotela i smanjenja krvnog tlaka, €ime doprinose prevenciji kardiovaskularnih bolesti
[ Hollman i Katan, 1999 ].

Resveratrol, polifenol koji se nalazi u crnom vinu, povezuje se s djelovanjem
protiv raka i zastitnim uc€incima na kardiovaskularni sustav. Resveratrol mozZe inducirati
apoptozu stanica raka i inhibirati proliferaciju stanica, Cime osigurava zastitu od razvoja
tumora [ Baur i Sinclair, 2006 ].

Osim toga, proucavani su neuroprotektivni u€inci polifenola zelenog €aja poput
epigalokatehin galata (EGCG). Ove tvari mogu smanijiti rizik od neurodegenerativnih
bolesti kao Sto su Alzheimerova i Parkinsonova bolest smanjenjem oksidativnog stresa
i upale u mozgu [ Mandel et al., 2011 ].

Izvori polifenola u hrani su razliciti i ukljuCuju bobi¢asto voce, agrume, jabuke,
luk, Spinat, tamnu Cokoladu i razne vrste Cajeva [ Manach et al., 2004 ]. UkljuCivanje
ovih namirnica u vasu svakodnevnu prehranu moze pomoc¢i u oCuvanju zdravija i
sprijeciti kroni¢ne bolesti.

* Resveratrol: ima protuupalna i antioksidativha svojstva, korisna za zdravlje
srca. lzvori: crno grozde, crno vino, borovnice.

* Kurkumin: protuupalni i snazan antioksidans. lzvori: kurkuma.

* Kvercetin: doprinosi smanjenju upale i djeluje antivirusno. Izvori: jabuke, luk,
zeleni Caj.

 Epikatehin: koristan za zdravlje kardiovaskularnog sustava i rad mozga. lzvori:
tamna Cokolada, zeleni Caj, jabuke.

» Elaginska kiselina: ima antikancerogena svojstva i podrzava zdravlje koze.

|zvori: Sipak, jagode, orasi.
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6. Terpenoidi

Terpenoidi, takoder poznati kao izoprenoidi, velika su klasa organskih spojeva
koji se nalaze u mnogim biljkama i odredenim Zivotinjama. Ove aromati¢ne molekule
odgovorne su za karakteristicne mirise i okuse mnogih biljaka i imaju Sirok raspon
zdravstvenih prednosti. Terpenoidi imaju protuupalna, antioksidativna, antimikrobna i
antikarcinogena svojstva, doprinoseci zastiti organizma od raznih bolesti i infekcija [
Thoppil i Bishayee, 2011. ]. Uobi€ajeni izvori terpenoida ukljuCuju agrume, paprenu
metvicu, eukaliptus, origano i lavandu. Konzumacija i uporaba terpenoida moze
podrzati cjelokupno zdravlje i dobrobit, pruzaju¢i unutarnje i vanjske Kkoristi [
Gershenzon i Dudareva, 2007 ].

Terpenoidi su uklju€eni u razliCite bioloSke i terapijske procese. Na primjer,
limonen, glavni terpenoid koji se nalazi u kori citrusa, poznat je po svojim
antikancerogenim svojstvima i sposobnosti moduliranja enzima ukljuenih u
detoksikaciju tijela [ Crowell, 1999 ]. Karvakrol, prisutan u origanu, pokazao je jake
antimikrobne ucinke protiv Sirokog spektra bakterija i gljivica [ Burt, 2004 ].

Drugi vazan terpenoid je mentol, koji se nalazi u paprenoj metvici, koji ima
analgetska i protuupalna svojstva i obi¢no se koristi u proizvodima za osobnu njegu i
topikalnim lijekovima za ublazavanje boli i upale [ Eccles, 1994. ]. Eukaliptol, glavna
komponenta u ulju eukaliptusa, poznat je po svojim antioksidativnim ucincima i
sposobnosti poboljSanja respiratorne funkcije [ Juergens et al., 2003 ].

Terpenoidi takoder igraju klju¢nu ulogu u zastiti biljaka od patogena i biljojeda,
pridonoseci njihovoj prirodnoj obrani [ Gershenzon i Dudareva, 2007 ]. Ovi spojevi
nasiroko se koriste u aromaterapiji i farmaceutskoj industriji zbog svojih terapeutskih
prednosti.

* Limonen : djeluje protuupalno i antikarcinogeno. lzvori: citrusno voce
(limunova korica, naranca).

* Mentol : koristi se zbog umirujuceg i protuupalnog ucinka. lzvori: metvica,
eukaliptus.

» Carvacrol : ima antimikrobna i protuupalna svojstva. lzvori: origano, maj€ina

dusSica.
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* Linalool : poznat po svojim sedativnim i anksiolitiCckim ucincima. lzvori:
lavanda, korijander.
* Beta-kariofilen : pomaze u smanjenju upale i podrzava zdravlje ziv€anog

sustava. lzvori: crni papar, klinCiéi.

7. Ostali fitonutrijenti

* Alicin: ima antibakterijska i antivirusna svojstva. Izvori: ¢eSnjak, luk.

* Kapsaicin : moze pomoci u smanjenju boli i ima protuupalna svojstva. lzvori:
ljute papricCice.

* Apigenin: doprinosi smanjenju upale i moze djelovati protiv raka. I1zvori: persin,
kamilica, celer.

* Lutein: koristan za zdravlje ociju i smanjuje rizik od makularne degeneracije.
|zvori: Spinat, kelj, Zumanjak.

* Antocijanini: snazni antioksidansi koji podrzavaju zdravlje kardiovaskularnog i

imunoloSkog sustava. Izvori: borovnice, kupine, crne tresSnje.

12.3. Zdravstvene prednosti fitonutrijenata

Fitonutrijenti igraju klju¢nu ulogu u prevenciji i lijeCenju raznih kroni¢nih bolesti.
Na primjer, karotenoidi i polifenoli su snazni antioksidansi koji Stite stanice od
oksidativnog stresa i oStecenja DNA, ¢ime se smanjuje rizik od raka i kardiovaskularnih
bolesti [ Liu, 2004 ]. Flavonoidi u zelenom €aju i crnom vinu povezani su s poboljSanim
zdravljem srca smanjenjem upale i poboljSanjem endotelne funkcije [ Arts i Hollman,
2005 ].

Takoder, glukozinolati u krucifernom povréu mogu aktivirati enzime
detoksikacije u jetri, pridonoseci eliminaciji kancerogenih tvari iz tijela [ Higdon et al.,
2007 ]. Fitosteroli u orasSastim plodovima i sjemenkama mogu smanjiti razinu LDL
kolesterola, ¢ime se poboljSava lipidni profil i smanjuje rizik od ateroskleroze [ Plat i
Mensink, 2005. ].

Biljna prehrana ima brojne zdravstvene prednosti, a znanstveni dokazi pokazuju
da redovita konzumacija povrca, voca, cjelovitih Zitarica, orasastih plodova i sjemenki

moze znacajno smanijiti rizik od kroni¢nih bolesti, poput kardiovaskularnih bolesti.
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Mahunarke i grah mogu se smatrati i povr¢em i alternativom mesu zahvaljujuci
usporedivom nutritivnom profilu, bogatom proteinima, zeljezom i cinkom. Phaseolus
vulgaris (grah) izvor je niskog glikemijskog indeksa sloZenih ugljikohidrata, vitamina,
minerala, proteina, vlakana i fitokemijskih spojeva s raznim bioaktivnim svojstvima.
Njihovo uklju€ivanje u ishranu korisno je za poboljSanje stanja bolesti kao Sto su
kardiovaskularne bolesti i dijabetes tipa 2, raznolikost crijevnih mikroba, zdravlje
debelog crijeva i kroni€ne upale niskog stupnja [ Mullins, 2021 ]. Antocijanini, uglavnom
delfinidin, petunidin i malvidin, neke su od najzastupljenijih fitokemikalija koje se nalaze
u grahu i pokazalo se da poboljSavaju kontrolu glikemije i smanjuju rizik od
kardiovaskularnih bolesti.

Nekoliko klju€nih Cimbenika utjeCe na bioraspolozivost fitonutrijenata u ljudskom
metaboliCkom sustavu. Tijekom probave, fitonutrijenti prolaze kroz enzimatsku
razgradnju u gastrointestinalnom traktu prije nego $to se apsorbiraju kroz stijenku
crijeva i udu u krvotok. Medutim, ucCinkovitost probave moZe varirati ovisno o

specificnom fitonutrijentu i probavnim enzimima pojedinca [ Siddiqui, 2023 ].

Biopristupacnost Bioraspolozivost

- Oslobadanje od hrane Bioaktivnost - Gastrointestinalni

matrica - Transport i asimilacija digestija

- Probavne transformacije ciljinim tkivom - Apsorpcija metabolizam

- Crijevna apsorpcija - Metabolizam - Tkivo distribucija

- Predsistemski - Fiziolo3ki odgovor - Napokon sistemski
metabolizam cirkulacija

Slika 12.4. Procesi fitonutrijenata u ljudskom tijelu.

Pojam 'bioaktivnost' ukljuCuje sve fizioloSke ucinke koje stvara [ Takur, 2020 ].
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12.4. Ukljucivanje fitonutrijenata u prehranu

Da biste imali koristi od zastitnih u€inaka fitonutrijenata, kljucno je jesti raznoliku
i uravnotezenu prehranu bogatu vocem, povréem, orasastim plodovima i sjemenkama.
Redovita konzumacija hrane bogate fitonutrijentima ne samo da pruza zastitu od
kroni¢nih bolesti, ve¢ takoder podupire cjelokupno zdravlje poboljSanjem imunoloske
funkcije, smanjenjem upale i zastitom od oksidativnog stresa [ Williamson, 2017 ].

Suplementacija fitonutrijentima takoder se moze uzeti u obzir, ali pozeljno je te
spojeve dobiti iz cjelovite hrane jer interakcije izmedu razliCitih fitonutrijenata i drugih
bioaktivnih spojeva u hrani mogu pojacati blagotvorne ucinke.

Medu fitonutrijentima, polifenoli su klasa prirodnih spojeva koji su privukli
pozornost. Brojna korisna bioloSka djelovanja povezana su s njim, poput
antioksidativnih svojstava i sposobnosti reguliranja funkcije stanica [ Zhang et al., 2022
]- Brojni drugi spojevi poput flavonoida, stilbena i kurkuminoida imaju vaznu ulogu u
prevenciji kardiovaskularnih bolesti, neurodegenerativnih bolesti i raka. Osim toga, ovi
mikronutrijenti Cesto su kofaktori enzima te imaju pleiotropne i sinergistiCke ucinke,
smanjujuci rizik od kroni¢nih bolesti [ Monjotin, 2022 ].

Ovi fitonutrijenti pridonose cjelokupnom zdravlju Sstiteci tijelo od slobodnih
radikala, smanjujuéi upale i podrzavaju¢i imunoloski sustav. Konzumiranje
raznovrsnog voca, povrc¢a, orasastih plodova i sjemenki osigurava adekvatan unos

fitonutrijenata, Cime poti€e uravnotezenu prehranu i viSestruke zdravstvene dobrobiti.

stilbeni

Stilbeni su vazna klasa organskih spojeva koji se nalaze u prirodi iu raznim
industrijskim primjenama. Poznati su po svojoj strukturi koja se temelji na dvije
benzenske jezgre povezane etilenskim mostom (C=C), Sto im daje jedinstvena
fizikalna i kemijska svojstva [ Hecht, 2001 ]. Stilbeni su od velikog interesa u organskoj
kemiji zbog svoje sposobnosti podvrgavanja razliitim fotokemijskim reakcijama i
stvaranja derivata s razliCitim primjenama [ Brimioulle et al., 2015 ].

U prirodi se stilbeni nalaze u biljkama, gdje igraju bithu ulogu u obrambenim
mehanizmima protiv patogena. Znacajan primjer je resveratrol, prirodni stilben prisutan

u grozdu i drugom vocu, koji je privukao pozornost istrazivaca zbog svojih potencijalnih
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dobrobiti za ljudsko zdravlje, uklju€ujuci antioksidativna i protuupalna svojstva [ Baur i
Sinclair, 2006 ]. Resveratrol je opsezno prou€avan zbog svojih zastitnih u€inaka protiv
kardiovaskularnih bolesti i njegove sposobnosti da sprijeci odredene vrste raka [ Afaq
i Mukhtar, 2003 ].

Osim prisutnosti u prirodi, stilbeni imaju Siroku primjenjivost u industriji. Koriste
se kao prekursori u sintezi polimera, boja i optoelektronickih materijala [ Ravindranath
et al., 2002 ]. Takoder, zbog svojih fluorescentnih svojstava i sposobnosti stvaranja
tekucCih kristala, stilbeni se koriste u razvoju materijala za zaslone i druge napredne
tehnologije [ Miller et al., 1992 ].

Kurkuminoidi

Kurkuminoidi su klasa polifenolnih spojeva koji se nalaze uglavnom u biljci
Curcuma longa, poznatoj kao kurkuma. Ovi spojevi odgovorni su za zivopisnu zutu
boju kurkume i privukli su pozornost istrazivaca zbog svojih potencijalnih zdravstvenih
prednosti [ Aggarwal et al., 2007 ].

Kurkuminoidi su poznati po svojim antioksidativnim, protuupalnim i
antikancerogenim svojstvima, te se intenzivno proucavaju radi njihove primjenjivosti u
modernoj medicini [Goel i sur., 2008.]. Najpoznatiji kurkuminoid je kurkumin, koji je
pokazao obecavajuce ucinke u brojnim predkliniCkim i kliniCkim studijama. Osim
kurkumina, kurkuma takoder sadrzi demetoksikurkumin i bisdemetoksikurkumin, koji
pridonose ukupnoj bioloskoj aktivnosti ekstrakta kurkume [ Anand i sur., 2007. ].

Ove se tvari tradicionalno koriste u ayurvedskoj i kineskoj medicini za lijeCenje
razliCitih stanja, ukljuujuci upale, bolove i probavne poremecaje [ Gupta i sur., 2013.
]. Trenutno su istrazivanja usmjerena na razjasSnjavanje molekularnin mehanizama
pomocu kojih kurkuminoidi ispoljavaju svoje terapeutske ucinke i na razvoj formulacija
koje poboljSavaju njihovu bioraspolozivost [ Anand et al., 2007 ].

Industrija hrane i prehrambenih dodataka takoder kapitalizira kurkuminoide
zbog njihovih prirodnih boja i svojstava konzervansa, pruzajuci zdravu alternativu
sintetskim aditivima [ Priyadarsini, 2014. ]. Stoga su kurkuminoidi i dalje predmet
intenzivnih i inovativnih istrazivanja, s potencijalom zna€ajnog doprinosa poboljSanju

zdravlja ljudi i razvoju proizvoda s dodanom vrijednosScu [ Lao et al., 2006 ].
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Biljna prehrana ima brojne zdravstvene prednosti, a znanstveni dokazi pokazuju
da redovita konzumacija povrca, voca, cjelovitih Zitarica, orasastih plodova i sjemenki
moze znacajno smanijiti rizik od kroni¢nih bolesti poput kardiovaskularnih bolesti.
Studije pokazuju da biljna prehrana pomaze smanijiti upalu, poboljSati imunoloSku
funkciju i regulirati tjelesnu tezinu. Takoder mogu pomoci u prevenciji dijabetesa tipa 2
i snizavanju krvnog tlaka, zahvaljujuci visokom sadrzaju vlakana, vitamina, minerala i
antioksidansa prisutnih u biljnoj hrani.

Osim dobrobiti za zdravlje pojedinca, biljna prehrana moze imati pozitivan
utjecaj na okoliS. Intenzivna poljoprivreda za proizvodnju mesa i mlijeCnih proizvoda
znacajno pridonosi emisijama stakleni¢kih plinova, kr€enju Suma i prekomjernoj
potrosnji vode. Smanjenje potrosnje Zivotinjskih proizvoda i povecanje potrosnje hrane
biljnog podrijetla moze pomoc¢i u smanjenju globalnog ekoloskog otiska, pridonoseci
odrzivijem okoliSu.

Zakljucno, ljekovito bilje i prehrambene referentne vrijednosti usko su povezane
u kontekstu promicanja prehrane i zdravlja. Zaokruzena i uravnotezena prehrana moze
imati koristi od konzumacije ljekovitih biljaka, jer sadrze esencijalne hranjive tvari,
antioksidanse i dijetalna vlakna. UnatoC tome, njihova uporaba trebala bi biti vodena
znanstvenim dokazima, a pojedinci bi trebali biti svjesni mogucih interakcija i doza kako
bi se osigurala njihova sigurnost i u€inkovitost. Bitno je da se ljudi zainteresirani za
ukljucivanje ljekovitog bilja u svoju prehranu posavjetuju sa zdravstvenim djelatnikom
za odgovarajuce i personalizirane preporuke. Osim toga, edukacija potroSaca o
sigurnim i etiCkim izvorima ljekovitog bilja kljuna je za sprjeCavanje kontaminacije i
zlouporabe. Stoga informirani i integrirani pristup moze maksimizirati dobrobiti biljne
prehrane i upotrebe ljekovitog bilja, pridonose¢i ukupnom poboljSanju zdravlja i
dobrobiti.
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Poglavlje 13. Aktualna pitanja u vezi sa sigurnoséu nove hrane
i izvora hranjivih tvari - interakcije izmedu dodataka/hrane i lijekova
(Conforti F, Statti G)

Nedavno se znatna pozornost pridaje sigurnosti nove hrane i hranjivih tvari,
osobito u kontekstu interakcija izmedu dodataka/hrane i lijekova. Nova hrana je hrana
ili sastojci koji su "novi" u usporedbi s onima koji se tradicionalno shvacaju. Definiraju
se kao hrana koja se nije konzumirala u znacajnijoj mjeri u Europskoj uniji prije 15.
svibnja 1997., kada je na snagu stupila prva uredba o novoj hrani. To moze biti nova
hrana, hrana proizvedena novim tehnologijama i proizvodnim procesima ili hrana koja
se tradicionalno konzumira izvan EU [ Grimsby, 2020 ]. Hrana ili sastojci hrane
obuhvaceni ovom uredbom ne smiju: (i) predstavljati rizik za potroSaca; (ii) dovesti
potroSaca u zabludui; (iii) razlikovati od druge hrane ili sastojaka hrane €ijoj su zamjeni
namijenjeni, u tolikoj mjeri da bi njihova normalna konzumacija bila nutritivho
nepovoljna za potrosaca [ Fortin, 2022 ].

Koncept "nove hrane" nije novijeg datuma. Nove vrste hrane, sastojci ili nacini
proizvodnje hrane uvijek su dolazili u Europu iz cijelog svijeta: kukuruz, krumpir i rajcice
iz Amerike uvoze se u Europu od 15. stoljeca, kao i riza i tjestenina koje se uvoze iz
Azije , ili kava iz istoCne Afrike do novijih Chia sjemenki i kvinoje. Do prije nekoliko
desetlieCa nove namirnice na trziStu bile su uglavnom zastupljene koncentriranim
ekstraktima prirodnih aktivnih sastojaka razliCitog podrijetla (fitosteroli, likopen, ulja
bogata omega-3), posljednjih godina fokus se postupno prebacuje na upotrebu
specificne izvore za dobivanje nutritivno zdrave hrane, formulirane cCak i bez
pribjegavanja tradicionalno koriStenim sirovinama i sastojcima [ Siegrist i Hartmann,
2020. ]. Zapravo, trenutacno se istrazivanje usredotoCuje na razliCite kategorije izvora
hrane i proizvodnih procesa.

Nova hrana moze biti alternativni izvor proteina, ugljikohidrata ili dodataka
prehrani. Nedovoljno iskoriSteni usjevi mahunarki, jestive gljive, kopnene i vodene

biljke te mikroalge i kukci vazni su izvori proteina s manjim utjecajem na okoli$ [
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Quintieri et al., 2023 ]. Na primjer, uzgoj insekata ima manje emisije staklenickih
plinova i stoga moze biti odrziva alternativa izvorima zivotinjskih proteina [ Van Huis i
Oonincx, 2017 ].

Yarrowia lipolytica veliki je izvor proteina, egzogenih aminokiselina, esencijalnih
minerala u tragovima i lipidnih spojeva, uglavnhom nezasicenih masnih kiselina, kao i
izvor vitamina B [ Jach i Malm, 2022 ]. Od 26 ekstrakata koje je Europska unija odobrila
kao novu hranu, 23 su odobrena za upotrebu u dodacima prehrani (FS). To ukljucuje:
ekstrakte gljivicnog podrijetla, zZivotinjske ekstrakte, ekstrakte algi i biljne ekstrakte [
Ververis et al., 2020 ]. KoriStenje tvari biljnog podrijetla uobiCajena je praksa u
proizvodnji dodataka prehrani, a posebice oni dobiveni iz botanickih proizvoda i biljnih
ekstrakata biljeze zna€ajan porast. Ovo brzo Sirenje potaknulo je opsezna znanstvena
istrazivanja s ciliem ispitivanja potencijalnih prednosti i nedostataka povezanih s
njihovom konzumacijom.

Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA) ima ulogu identificirati i
karakterizirati sve opasnosti povezane s konzumacijom nove hrane i procijeniti rizik
povezan s njezinom konzumacijom u predloZenim uvjetima uporabe. EFSA je pocela
s radom 2003., a 2018., provedbom Uredbe (EU) 2015/2283 (koja stavlja izvan snage
i zamjenjuje Uredbu br. 258/97), postala je jedino tijelo EU-a odgovorno za provodenje
takvih procjena rizika. Sva nova hrana koju je EFSA primila grupirana je prema izvoru
kako bi se dodatno skrenula pozornost na vrlo heterogen profil ovih reguliranih
proizvoda.

Nova hrana grupirana je u pojedinacne tvari, jednostavne mjeSavine, sloZene

mjeSavine i cjelovitu hranu, prema odgovaraju¢im definicijama koje daje EFSA-in

dokument Smjernice za novu hranu [ EESA NDA Panel, 2016a ]. U studiji Ververisa i
suradnika [ Ververis et al., 2020. ] dubinska analiza iskustva steCenog od strane EFSA-
e u procjeni rizika nove hrane i razloga koji stoje iza najcescih znanstvenih zahtjeva
EFSA-e podnositeljima zahtjeva je napravio. Studija je analizirala sve zahtjeve za novu
hranu koje je EFSA primila od sijeCnja 2003. do kraja 2019. Rezultati su pokazali da je
broj zahtjeva za novu hranu koje je EFSA primila izmedu 2003. i 2017. bio nizak (u
prosjeku 5 zahtjeva godiSnje), dok je 2018. , primjenom nove uredbe dosegao je
vrhunac na 40 u 2018. i 39 u 2019. godini.

170



»

v 6

i &
R Co-funded by 2
LN the European Union iy
EURGPLANT-ACT
Regulation (EC) No 258/1997 Regulation (EU) 2015/2283
Into force: from 15 May 1997 until 31 December 2017 Into force: from 01 January 2018 unti! present

" 14%

= 29%

m 47%

":9% " 27%

= Complexmixture = Whole food Simple mixture = Single substance
Slika 13.1. Vrsta nove hrane koja je usla u EFSA-inu procjenu rizika (% primjene nove hrane) [
Ververis et al., 2020 ].

SloZzene mjeSavine predstavljaju znaCajan udio nove hrane koju je ocijenila
EFSA. Udio nove cjelovite hrane porastao je od primjene nove uredbe, dok se udio
novih pojedinacnih tvari smanjio.

Motivi za razvoj nove hrane razliCiti su iz perspektive potroSaca i industrije. Dva
medusobno povezana trenda dominiraju znanstvenim istrazivanjima o novoj hrani u
zapadnim zemljama: i) utjecaj proizvodnje hrane na okoli§, klimatske promjene i
dobrobit Zivotinja potaknuo je ljude da izbjegavaju jesti meso, a alternative i zamjene
za meso prave se od biljnog bazirane alternative, kukci i umjetno meso; ii) svijest o
povezanosti hrane i zdravlja stvorila je trZiSte za proizvode sa svojstvima koja

poboljSavaju zdravlje.
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Slika 13.2. Motivi za razvoj nove hrane iz perspektive potrosaca (plavo) i industrije (zuto) [
Tourila i Hartmann, 2020 ].

Interakcije lijekova velika su briga i za farmaceutske tvrtke i za regulatorne
agencije. Europska agencija za lijekove razvila je i naknadno azurirala posebne
smjernice u 2013., poznate kao "Smijernice o ispitivanju interakcija lijekova", koje
ocrtavaju sveobuhvatan pristup procjeni potencijala interakcije lijeka. Studije
interakcije lijek-lijek, lijek-hrana i lijek-klasicni dodatak provode se za svaki lijek u
razvoju. Uprava za hranu i lijekove (FDA) ne zahtijeva od proizvodada dodataka
prehrani da pokazu njihovu sigurnost i u€inkovitost, iako takvi dodaci i dalje moraju
podnijeti sigurnosnu evidenciju. Proizvodaci i distributeri dodataka prehrani duzni su
FDA-i prijaviti sve ozbiljne nuspojave putem sustava "MedWatch", programa

posvecenog izvjeScCivanju o sigurnosti medicinskih proizvoda. Klinicke studije o
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dodacima, s obzirom na njihov sve veci porast, zna€ajno su se povecale posljednjih
godina. Za informacije o studijama koje su trenutno u tijeku, mozete konzultirati NIH
National Center for Complementary and Integrative Health (NCCIH) [ Iwatsubo, 2020
]

Lijekovi, hrana i suplementi mogu interferirati jedni s drugima u kinetici i
dinamici. U farmakodinamickim interakcijama, tvar (lijek, hrana ili dodaci) modificira
osjetljivost tkiva na druge tvari, ispoljavajuci isti u€inak (agonist) ili blokiraju¢i ucinak
(antagonist). Ti se ucinci uobi¢ajeno javljaju na razini receptora, ali se mogu pojaviti i
na unutarstanicnoj razini. U farmakokinetiCkim interakcijama, primjena tvari moze
promijeniti apsorpciju, distribuciju, metabolizam ili izluCivanje druge tvari. Stoga se
mijenja koli€ina i postojanost lijeka tamo gdje je receptor eksprimiran.

Tijekom faze apsorpcije, istodobna primjena lijekova ili biljnih proizvoda moze
smanijiti ili povecati apsorpciju jedne ili obje primijenjene tvari djelovanjem, na primjer,
na zeluCani pH ili interakcijom s intestinalnim glikoproteinom P. Tijekom faze
distribucije oni mogu ometati vezucéi se za proteine plazme dok u fazi metabolizma
mogu djelovati kao induktori enzima smanjujuci ucinkovitost tvari. Konacno, u fazi
eliminacije mogu povecati ili inhibirati bubrezno izlucivanje, $to dovodi do smanjene
ucinkovitosti ili pojave toksicnih ucinaka [ Sprouse i Van Breemen, 2019 ].

Klju€ni preduvjet uspjesne terapije je uCinkovitost i sigurnost koristenih lijekova.
Ovi se parametri testiraju u velikim kliniCkim ispitivanjima prije nego $to se odobre novi
lijekovi. No, mora se uzeti u obzir da nekoliko Cimbenika moze promijeniti karakteristike
lijekova kada se koriste u op¢oj populaciji poput mutacija u meti lijeka, $to dovodi do
promjena u ekspresiji proteina ili mehanizmima rezistencije.

Wiesner i suradnici prou€avali su interakcije levotiroksina s hranom i dodacima
prehrani [ Wiesner i sur., 2021. ]. Levotiroksin (I-tiroksin, I-T4) je lijek izbora za lijeCenje
kongenitalne i primarne hipotireoze. Rezultati su dokazali da je uzimanje |-T4 ujutro i
prije spavanja jednako ucinkovito, kao i da istodobna primjena I-T4 s hranom ovisi o
prehrana rezultirali su smanjenom apsorpcijom |-T4.

U studiji Duda-Chodak i Tarko dokazane su moguce nuspojave polipohenola i

njihova interakcija s lijekovima i dodacima prehrani [ Duda-Chodak i Tarko, 2023 ].
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Polifenoli su velika skupina spojeva koja ukljucuje fenolne kiseline, flavonoide, lignane,
stilbene itd. Njihova aktivnost ovisi i o njihovoj biopristupacnosti (koliCina unesene
hranjive tvari koja je dostupna za apsorpciju u crijevima nakon probave) i njihovoj
bioraspolozivosti (udio unesene hranjive tvari koji dospijeva u sustavnu cirkulaciju i
specificnim mjestima na kojima moze ispoljiti svoju bioloSku akcijski).

Glavni €imbenici koji utjeCu na bioraspolozivost/biodostupnost polifenola su
matrica hrane, obrada hrane i probavni enzimi. Stovide, neki polifenolni spojevi mogu
ispoljiti svoju bioloSku aktivnost tek nakon biotransformacije crijevne mikrobiote.
Polifenoli zbog svojih antioksidativnih svojstava i sposobnosti gasenja slobodnih
radikala i reaktivnih spojeva kisika povoljno utje€u na ljudsko zdravlje, a vjeruje se da
usporavaju proces starenja te da su korisni u prevenciji razvoja mnoge bolesti. Zbog
toga su postale popularne dijete koje su bogate polifenolima, kao i dodaci prehrani koji
ih sadrze. No, ne treba zaboraviti da konzumacija polifenolnih spojeva, posebice u
velikim koli¢inama u prociS¢enom obliku (suplementi umjesto voca i povr¢a), moze
izazvati nuspojave ili Cak negativno utjecati na nase zdravlje.

Polifenoli mogu kelirati ione prijelaznih metala (npr. Fe) u crijevima tako da se
ne mogu apsorbirati, $to dovodi do razvoja anemije. Medu snaznim inhibitorima
apsorpcije zeljeza su razli€iti Cajevi koji su bogati katehinima. Flavonoidi mogu stvarati
komplekse s proteinima i to dovodi do inhibicije specificnih enzima poput probavnih
enzima. Kod nekih bolesti moze biti od koristi, npr. u lijeCenju Secerne bolesti, ali kod
n zdravih osoba bilo kakvi poremecaji u aktivnosti probavnih enzima su nepovoljni, jer
uzrokuju neugodne simptome u probavnom sustavu, kao i poremecenu asimilaciju
nekih hranjivih tvari.

Hesperetin, luteolin, kvercetin, katehin i rutin su flavonoidi koji proizvode
inhibiciju a-amilaze. Polifenoli Caja, ekstrakti sirove africke kruske, biljni ekstrakti koji
sadrze ruzmarinsku kiselinu i ekstrakti iz Rubus corchorifolius inhibiraju a-glukozidazu
i a-amilazu. Epigalokatehin-3-galat (EGCG) inhibira laktazu. Polifenoli mogu
promijeniti apsorpciju, distribuciju i metabolizam lijeka. Kada je metabolizam lijeka
ograni¢en, njegova koncentracija u krvi ili tkivima se povecava, uzrokujuci razliCite
uCinke koji su ponekad vrlo opasni. Osim toga, polifenoli takoder mogu utjecati na

transport lijeka kroz njihovu interakciju s transporterima lijeka, npr. P-glikoproteinom.
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Slika 13.3. Interakcija polifenola i lijekova.

Zakljucno, jasno je da je sigurnost nove hrane i izvora hranjivih tvari slozeno
pitanje, osobito u smislu interakcija s lijekovima. Neophodno je steci bolje
razumijevanje ovih interakcija kako bi se optimizirali ishodi zdravstvene skrbi.
Odgovornost je pruzatelja zdravstvenih usluga, vladinih tijela i pacijenata da se
pozabave ovim izazovima, osiguravaju¢i da su prehrambene navike i upotreba
dodataka uskladeni s rezimima uzimanja lijekova kako bi se povecala sigurnost i
uCinkovitost. Individualizirani pristupi zdravstvenoj skrbi mogu pruziti prilagodenija

rieSenja za pojedince, uzimajuci u obzir njihove jedinstvene reakcije.
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Poglavlje 14. Priprema proizvoda iz biljaka (ekstrakta, eteri¢nih
ulja), fitokemijska karakterizacija i utjecaj geolokacije na sastav
fitokompleksa (Conforti F, Statti G)

Industrije koje se temelje na billkama ovise o pripremi proizvoda iz biljaka,
ukljuCujuci ekstrakte i etericna ulja, kao i o fitokemijskoj karakterizaciji tih proizvoda.
Kao rezultat geografskog podrijetla biljaka, fitokompleksi (slozena mjeSavina
fitokemikalija u biljkama) su pod znacCajnim utjecajem njihove geolokacije. Mnogi
elementi okoliSa mogu utjecati na kvalitetu, rast i distribuciju ljekovitog bilja. Za neke
biljke, primjerice sladi¢, uzgoj je €esto neproduktivan. Poznato je da kemijski profil
biljaka odrazava otpornost biljaka unutar iste vrste zbog razli€itin klimatskih uvjeta,
datuma sakupljanja, alelopatije i mnogih drugih uvjeta okoliSa. Na primjer, H. officinalis
subsp. aristatus prikupljeni u razli€itim podrucjima obiljezenim razliCitim ekoloSkim i
klimatskim uvjetima te u razliCitim godinama, otkrili su vazne razlike u sastavu
eteriCnog ulja [ Guerrini et al., 2021 ].

Koncept pripreme ljekovitog bilja podrazumijeva pravilno i pravovremeno
sakupljanje biljke, ovjeru od strane stru€njaka, odgovarajuce susSenje i mljevenje.
Nakon toga slijedi ekstrakcija, frakcioniranje i izolacija bioaktivhog spoja gdje je
primjenjivo. Pripravci koji se mogu dobiti od biljaka su brojni.

Ekstrakti su pripravci koji mogu biti tekuci, polukruti ili kruti po konzistenciji,
dobiveni razli€itim tehnikama ekstrakcije (maceracija, infuzija, dekokcija, perkolacija,
digestija i Soxhlet ekstrakcija, povrSinska ekstrakcija, ekstrakcija potpomognuta
ultrazvukom i mikrovalnom pec¢nicom) ( Slika 14.1 ).

Ekstrakti su pripravci dobiveni potpunim ili djelomiénim isparavanjem otopina
dobivenih iscrpljivanjem osusenih biljnih droga, koriStenjem odgovarajucih otapala [
Azwanida, 2015 ].
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Slika 14.1. Tehnike ekstrakcije bioaktivnih spojeva [ Jha, 2022 ].

Odabir odgovaraju¢e metode ekstrakcije ovisi o prirodi biljnog materijala,
upotrijebljenom otapalu, pH otapala, temperaturi i omjeru otapala u uzorku. To takoder
ovisi 0 namjeni gotovih proizvoda. Otapalo koje se koristi za ekstrakciju ljekovitog bilja
poznato je i kao menstruum . lzbor otapala ovisi o vrsti biljke, dijelu bilike koji se
ekstrahira i prirodi bioaktivnih spojeva.

Koristenjem procesa maceracije ili perkolacije mogu se dobiti ekstrakti koji se
mogu klasificirati na sljedeci nacin: (i) tekucCi ekstrakti: ti ekstrakti sadrze istu koliCinu
aktivnog sastojka koji se nalazi u pocetnoj biljnoj drogi; (ii) meki ekstrakti: tijekom
procesa koncentriranja postize se konzistencija poput meda i 2 do 6 puta su
koncentriraniji od tekucCih ekstrakata; (iii) suhi ekstrakti: to su Cvrsti prahovi dobiveni
potpunim isparavanjem otapala koriStenog za ekstrakciju [Abubakar 2020].

Ostali pripravci dobiveni maceracijom ili perkolacijom su tinkture. To su tekuce
otopine dobivene preradom biljnih droga odgovaraju¢im otapalom. Obi¢no se koristi
hidroalkoholna otopina (mjeSavina vode i alkohola), €iji se sadrzaj alkohola bira prema
topljivosti aktivnih sastojaka koji se ekstrahiraju.

Glavna razlika izmedu ekstrakata i tinktura lezi u Cinjenici da se kod prvih
provodi proces isparavanja kako bi se povecala koncentracija aktivnih sastojaka u
pripravku. Nasuprot tome, tinkture se takoder mogu dobiti jednostavnim razrjedivanjem
odgovarajuceg tekuceg ekstrakta. JoS jedna tvar iz ekstrahiranih biljnih materijala je
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uljna smola, koja sadrzi mjeSavinu eteri¢nih ulja (hlapljive aromati¢ne komponente) i
smole (nehlapljive komponente). Ova se ekstrakcija obi¢no provodi procesima
ekstrakcije otapalom ili pod visokim pritiskom [ Hudz et al., 2020 ].
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Slika 14.2. Svojstva otapala ekstrakcija.

Jedan od naprednih postupaka ekstrakcije u pripremi ljekovitog bilja je
ekstrakcija potpomognuta mikrovalovima koja koristi mehanizam rotacije dipola i
ionskog prijenosa istiskivanjem nabijenih iona prisutnih u otapalu i materijalu lijeka.
Ekstrakcija potpomognuta mikrovalnom pecnicom ima posebne prednosti kao Sto je
minimiziranje otapala i vremena ekstrakcije, ali ova je metoda prikladna samo za
specificne fenolne spojeve dok se neki spojevi poput tanina i antocijana mogu
razgraditi zbog visoke temperature.

Ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom joS je jedan napredni postupak

ekstrakcije. Ova metoda uklju€uje primjenu zvuéne energije poremetiti sve biljne
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stanice i povecati povrSinu lijeka za prodiranje otapala uz realizaciju sekundarnih
metabolita. Prednosti ovog procesa su: primjenjiv je na malom uzorku; smanjuje
vrijeme ekstrakcije i koli€inu upotrijebljenog otapala i maksimizira prinos, ali ovu je
metodu teSko reproducirati; takoder, velika koliCina primijenjene energije moze
degradirati fitokemikalije stvaranjem slobodnih radikala [ Abubakar i Haque, 2020 ].

Konacno, imamo eteri¢na ulja koja se mogu dobiti iz biljnog materijala koji se
podvrgava parnoj destilaciji, hidrodestilaciji ili hladnom preSanju, ovisno o biljci i vrsti
ulja koje se Zeli dobiti. Sastoje se od slozene mjesavine kemijskih spojeva, ukljuCujuci
terpene, aldehide, ketone, alkohole i druge, koji im daju i njihovu prepoznatljivu aromu
i potencijalna terapeutska svojstva [ Aziz et al., 2018 ].

Kako bi se uhvatili u koStac s problemima povezanim s kemijskom sloZzenoSc¢u
biljnog ekstrakta, istrazivaci su usvojili pristup biljnog otiska prsta. Buduci da cjelokupni
uzorak spojeva (fitokompleks) karakterizira kemijski sastav biljne droge,
kromatografski otisak prsta predstavlja sveobuhvatnu kvalitativnu metodologiju, u kojoj
su cjelokupni kromatogrami procijenjeni tijekom analize podataka kako bi se razlikovali
razliCiti genotipovi.

Kromatografske tehnike, koje se oslanjaju na interakcije sa stacionarnom fazom
(kruta ili tekuca) i mobilnom fazom (tekucina ili plin), obi€no se koriste za odvajanje,
identifikaciju i kvantificiranje fitokompleksa [ Coskun, 2016 ]. Postoje mnoga izvjeS¢a
o tehnikama otiska prsta za utvrdivanje identiteta i kvalitete biljaka, a to su uglavnom
kromatografske analize, ukljuCuju¢i tekuéinsku kromatografiju visoke ucinkovitosti
(HPLC), plinsku kromatografiju (GC), tekucinsku kromatografiju ultraucinkovitosti
(UPLC) i kapilarnu elektroforezu (CE). ). Metode spektroskopije takoder se primjenjuju
za dobivanje otisaka prstiju [ Donno et al., 2016 ].

1) Kromatografija na stupcu: je tehnika odvajanja koja se temelji na

razliCitoj raspodjeli komponenata smjese izmedu mobilne faze
(otapala) i stacionarne faze (kolona napunjena krutim materijalom ili
gelom. Obi¢no se koristi za prociS¢avanje i odvajanje smjesa
organskih spojevi [ Revathy et al., 2011 ].

2) Plinska kromatografija (GC): u ovom slu€aju, mobilna faza je plin, a

nepokretna faza je prevlaka ili kolona napunjena ¢vrstim materijalom.
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3)

Uzorci se isparavaju i ubrizgavaju u kolonu za odvajanje. To je Siroko
koriStena tehnika za analizu smjesa hlapljivih i toplinski stabilnih
spojeva [ McNair et al., 2019 ].

Tekuéinska kromatografija visoke ucinkovitosti (HPLC): mobilna faza

je tekucina koja se pumpa kroz kolonu ispunjenu malim nepokretnim
Cesticama. Razdvajanje se temelji na kemijskim i fiziCkim
interakcijama izmedu komponenti smjese i stacionarne faze [ Rahimi
et al., 2020 ]. Identifikacija pinosilvina u Pinus nigra subsp. laricio ,
prirodni stilbenoid koji potiskuje ekspresiju proupalnih citokina i
medijatora izazvanu LPS-om i inhibira JAK/STAT signalni put
prikazan je u nastavku [ Perri et al., 2023 ].
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Slika 14.3. HPLC kromatogram Pinus nigra subsp. ekstrakt /aricio knotwood: identifikacija

4)

pinosilvina (PIN).

Visokoucinkovita tankoslojna kromatografija (HPTLC - High-

Performance Thin-Layer Chromatography): je varijanta tankoslojne

kromatografije (TLC) koja koristi vrlo ujednaCene tanke slojeve
nepokretnog materijala (silika) na staklenoj ili aluminijskoj ploCi kao
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stacionarna faza i teku¢a mobilna faza za odvajanje. Za razliku od
TLC-a, sijanje se ne radi rucno, ve¢ posebnim strojem, rad se odvija
u komori (Automatic Developement Chamber) na kontroliranoj
temperaturi, vlaznosti i zasi¢enju. Vizualizacija se radi pomocu
specificnog instrumenta (Visualizer) koji omogucuje dobivanje slike
na racunalu [ Ramu i Chittela, 2018 ].

Ispod je primjer HPTLC analize [ Amodeo et al., 2019 ].

OH

OH

1 2 3 4
A B &

Slika 14.4. (A) HPTLC analiza frakcija etil acetata Chenopodium album L. (Amaranthaceae) i
Sisymbrium officinale (L.) Scop. (Brassicaceae). Skladbe: 1, C. album L.; 2, S. officinale (L.)

Scop.; 3, rutina; 4, klorogenska kiselina. (B) rutina. (C) klorogenska kiselina.
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Slika 14.5. HPTLC kromatogrami analiziranih uzoraka i standarda. A, C. album L.; B, S.
officinale (L.) Scop.; C, rutin (Rf = 0,16).; D, klorogenska kiselina (Rf = 0,32).

Ukupni sadrzaj polifenola moze se odrediti Folin-Ciocalteu metodom, koristeci

klorogensku kiselinu kao standard. Folin-Ciocalteuov reagens sastoji se od mjeSavine

dviju kiselina: fosfomolibdinske (H 3 PMo 1, O 4, ) i fosfovolframove (H 3 PW 1, O 4 ).

U bazicnim uvjetima kemijska reakcija dovodi do redukcije ovog reagensa, a
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makroskopski se moze uociti intenzivna plava boja koja ukazuje na koli€inu polifenola

prisutnih u uzorku.

OH ®)

Folin reagens (W ¢*, Mo ®*) Reducirani folin reagens (W °*, Mo °*)

Slika 14.6. Princip Folin-Ciocalteu metode .

Ukupni sadrzaj flavonoida mozZe se procijeniti kolorimetrijskim testom koji se
temelji na stvaranju kompleksa flavonoid-aluminij s maksimalnom apsorpcijom na 430

nm.

OH 0 O 0
"Al

Slika 14.7. Reakcija flavonoid-aluminijev klorid (AICI 3).

Fitokemijski sastav prirodnog ekstrakta mozZe uvelike varirati ovisno o biljci
podrijetla, naCinu ekstrakcije, uvjetima uzgoja i dijelu biljke koji se koristi. Na sadrzaj
djelatne tvari u biljci utjeCe nekoliko ¢imbenika okoliSa, kao Sto su klimatski uvijeti,
nadmorska visina, geografska Sirina i sastav tla, kao i biotiCki Cimbenici. Svjetlost i
temperatura kljuéni su za fotosintezu biljaka, Sto zauzvrat utjeCe na proizvodnju
sekundarnih spojeva. Temperatura takoder moze utjecati na brzinu enzimskih reakcija.
Nadmorska visina i geografska Sirina imaju znacCajan utjecaj na kemijski sastav
liekovitog bilja, pri ¢emu se Cesto biljeze varijacije izmedu biljaka koje rastu u

planinskim podrucjima i onih koje rastu u nizinama [ Altemimi i sur., 2017. ].
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BiotiCki Cimbenici, kao Sto su interakcije izmedu razli€itin biljnih vrsta ili
prisutnost obliznjih organizama, mogu utjecati na proizvodnju sekundarnih metabolita
u billkkama. Medusobno djelovanje biljaka i drugih organizama moze dovesti do
promjena u fitokemijskom sastavu. Ukratko, sadrzaj aktivnih sastojaka u biljkama pod
utjecajem je slozenog niza okoliSnih i biotiCkih Cimbenika, zbog ¢ega je vazno uzeti u
obzir te utjecaje u fitokemijskoj analizi i proizvodnji ljekovitog bilja [ Shan et al., 2023 ].

Kao rezultat toga, priprema proizvoda iz biljaka, uklju€ujuci ekstrakte i eteriCna
ulja, kao i fitokemijska karakterizacija ovih proizvoda su vitalni za razne industrije.
Geografski polozaj ima zna€ajnu ulogu u odredivanju sastava fitokompleksa, kao i
kvalitete, autenti¢nosti i ljekovitosti proizvoda biljnog podrijetla. Kljuéno je razumjeti ove
zemljopisne utjecaje kako bismo standardizirali, osigurali kontrolu kvalitete i razvili
proizvode na bazi biljaka koji su sigurni i u€inkoviti.

U provjeri kvalitete, CistoCe i cjelovitosti biljnog bilja primjenjuju se posebne
tehnike i strategije zbog slozene prirode komponenti biljnog bilja (Slika 14.3 . Toplinska
stabilnost uzoraka, odredivanje varijacije mase i entalpije, visoka osjetljivost,
ponovljivost i brz odgovor na varijacije rezultata odlike su termickih tehnika kao Sto su
termogravimetrijska analiza i diferencijalna termiCka analiza. U toplinskoj analizi,
funkcije vremena i temperature koriste se kao definirajuci parametri.

U toplinskim analitiCckim postupcima koriste se temperaturni rasponi od 25 do
1000 °C. Maseni signali se dobivaju tijekom procesa zagrijavanja analize koji otkrivaju
gubitak mase (masa izgubljena u procesu toplinske razgradnje) u razliCitim
definiraju¢im koracima (endotermni i egzotermni). Za uspostavu farmakopejskih
standarda formulacija ljekovitog bilja koriSten je HPTLC profil otiska prsta, mogu se
otkriti fitokemijske komponente formulacija i mozZe se osigurati ucinkovitost, sigurnost
i kvaliteta [ Balekundri i Mannur, 2020. ].
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STANDARDIZACIJA 1 OCJENA
KVALITETE BILJINIH DROGA

FIZICKI BOTANICKI BIOLOSKI KEMIJSKI

[ |

ekstraktivna

Kontaminacija
vrijednost,

mikrobima, Kromatografske

viskoznost, Macrospic Mikroskopski : tehnik.e, Tegki
gustoda, topljivost, Farmalfoloska metallc Qstau
indeks bubrenja, J Y, procjena, pestluda_, .
indeks pjenjenja, Toksikologke Mukotoksini
ificna-tezi studije )

Kvalitativne,
kvantitativne,
SEM studije,
studije praha )

Boja, miris, okus,
tekstura i lom

J

Slika 14.8. Metode biljne standardizacije.

Literatura

Abubakar, A. R., & Haque, M. (2020). Preparation of medicinal plants: Basic extraction
and fractionation procedures for experimental purposes. Journal of Pharmacy and
Bioapllied Sciences, 12(1), 1-10.

Altemimi, A., Lakhssassi, N., Baharlouei, A., Watson, D.G., Lightfoot, D.A. (2017).
Phytochemicals: Extraction, Isolation, and Identification of Bioactive Compounds from
Plant Extracts. Plants (Basel)., 6(4), 42.

Amodeo, V., Marrelli, M., Pontieri, V., Cassano, R., Trombino, S., Conforti, F., & Statti,
G. (2019). Chenopodium album L. and Sisymbrium officinale (L.) Scop.: phytochemical
content and in vitro antioxidant and anti-inflammatory potential. Plants, 8(11), 505.
Aziz, Z.A.A., Ahmad, A., Setapar, S.H.M., Karakucuk, A., Azim, M.M., Lokhat, D.,
Rafatullah, M., Ganash, M., Kamal, M.A., Ashraf, G.M. (2018). Essential Oils:

187



‘.%5,* ‘.
*.***** Co-funded by K
L the European Union ' 4

EURCPLANT-ACT

Extraction Techniques, Pharmaceutical And Therapeutic Potential - A Review. Curr
Drug Metab., 19(13), 1100-1110.

Azwanida, N.N. (2015). A review on the extraction methods use in medicinal plants,
principle, strength and limitation. Med Aromat Plants., 4(196), 2167-0412.

Balekundri, A., & Mannur, V. (2020). Quality control of the traditional herbs and herbal
products: a review. Future Journal of Pharmaceutical Sciences, 6, 1-9.

Coskun, O. (2016). Separation techniques: Chromatography. North Clin Istanb., 3(2),
156-160.

Donno, D., Boggia, R., Zunin, P., Cerutti, A. K., Guido, M., Mellano, M. G., ... &
Beccaro, G. L. (2016). Phytochemical fingerprint and chemometrics for natural food
preparation pattern recognition: an innovative technique in food supplement quality
control. Journal of food science and technology, 53, 1071-1083.

Guerrini, A., Sacchetti, G., Echeverria Guevara, M. P., Paganetto, G., Grandini, A.,
Maresca, I., Menghini L., Di Martino L., Marengo A. & Tacchini, M. (2021). Wild Italian
Hyssopus officinalis subsp. aristatus (Godr.) Nyman: from morphological and
phytochemical evidences to biological activities. Plants, 10(4), 631.

Hudz, N., Makowicz, E., Shanaida, M., et al. (2020). Phytochemical Evaluation of
Tinctures and Essential Oil Obtained from Satureja montana Herb. Molecules, 25(20),
4763.

McNair, H.M., Miller, J.M., Snow, N.H. (2019). Basic gas chromatography. John Wiley
& Sons.

Perri, M. R., Pellegrino, M., Marrelli, M., Aquaro, S., Cavaliere, F., Grande, F., ... &
Statti, G. (2023). Identification of Pinosylvin in Pinus nigra subsp. laricio: A Naturally
Occurring Stilbenoid Suppressing LPS-Induced Expression of Pro-Inflammatory
Cytokines and Mediators and Inhibiting the JAK/STAT Signaling Pathway.
Pharmaceuticals, 16(5), 718.

Rahimi, F., Chatzimichail, S., Saifuddin, A., Surman, A.J., Taylor-Robinson, S.D.,
Salehi-Reyhani, A. (2020). A review of portable high-performance liquid
chromatography: the future of the field?. Chromatographia. 83, 1165-95.

Ramu, B., Chittela, K.B. (2018). High Performance Thin Layer Chromatography and
Its Role Pharmaceutical Industry. Open Sci. J. Biosci. Bioeng, 5(3), 29-34.

188



L]

i W\
-

S Co-funded by ' } %
L the European Union §
EURCPLANT-ACT

Revathy, S., Elumalai, S., Antony, M.B. (2011). Isolation, purification and identification
of curcuminoids from turmeric (Curcuma longa L.) by column chromatography. Journal

of Experimental sciences, 27, 2(7).
Shan, Z., Zhou, S., Shah, A., Arafat, Y., Arif Hussain Rizvi, S., Shao, H. (2023). Plant

Allelopathy in Response to Biotic and Abiotic Factors. Agronomy, 13(9), 2358.

189



:***** Co-funded by (gy
L the European Union ' 4
EURCPLANT-ACT

Poglavlje 15. Tvari u dodacima prehrani izmedu ucéinkovitosti
i toksi€nosti - biljke i biljni ekstrakti (Pinzaru IA, Macasoi IG,
Dehelean CA)

15.1. Uvod

Dodaci prehrani su proizvodi koji se konzumiraju uz redovnu prehranu kako bi
se osigurali dodatni hranjivi sastojci koji su korisni za zdravlje i dobrobit tijela. S tim u
vezi, dodaci prehrani namijenjeni su nadopuni prehrane, sadrze sastojke poput
vitamina, minerala, aminokiselina, biljaka ili botanickih tvari i mogu se davati u obliku
pilula, kapsula ili razli€itih tekucih farmaceutskih oblika [ Wierzejska, 2021 ].

Tradicionalna medicina temelji se na biljkkama koje su primarni i vazan izvor
mnogih lijekova koji se danas koriste, a najceSc¢i primjeri su aspirin i morfij. Osim toga,
brojni proizvodi na biljnoj bazi koriste se u proizvodnji dodataka prehrani. Popularnost
biljnih proizvoda nedavno je porasla, trend koji se moZe objasniti dugom povijes¢u
njihove upotrebe. Prema anketama, otprilike 20% odraslih redovito konzumira biljne
dodatke prehrani [ Bailey et al., 2011.; Wierzejska, 2021. ].

Vazno je napomenuti da je jedan od najznacajnijih problema povezanih s tako
visokim unosom dodataka prehrani to Sto se vecina ljudi ne javlja svojim lijecnicima, a
mnogi dodaci mogu ometati njihovo lijecenje. Ovi su dodaci stekli popularnost zbog
svojih percipiranih prirodnih i holistiCkih kvaliteta, nudeéi Sirok raspon zdravstvenih
dobrobiti. Medutim, bitno je razumjeti da samo zato Sto je neSto prirodno ne znaci
nuzno da je sigurno, a ucinkovitost ovih tvari moze biti usko povezana s njihovim
potencijalom toksi¢nosti [ Ronis et al., 2018; Bailey i sur., 2011. ].

Osim toga, kemijska slozenost biljaka moze pridonijeti njihovim korisnim
ucincima, ali i njihovom potencijalnom riziku od izazivanja nuspojava. Aktivne tvari u
biljkama mogu znacajno varirati ovisno o biljnoj vrsti, koristenom dijelu (liSCe, korijen,
cvjetovi), nacinu obrade i uvjetima uzgoja. Zbog toga je standardizacija i kontrola
kvalitete biljnih dodataka nuzna kako bi se osigurala njihova sigurnost i u€inkovitost.
Takoder je vazno razmotriti moguce interakcije izmedu dodataka prehrani i propisanih
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lijekova, jer mogu negativno utjecati na lijeCenje ili uzrokovati neoCekivane nuspojave
[ Ronis et al., 2018; Bailey i sur., 2011. ].

S druge strane, uoCene dobrobiti biljnin dodataka prehrani, poput jaCanja
imunoloskog sustava, poboljSanja probave, smanjenja upale i borbe protiv stresa,
pridonose njihovom kontinuiranom rastu popularnosti. Neophodno je promicati
edukaciju potroSa¢a o odgovornoj upotrebi dodataka prehrani i poticati savjetovanje
sa zdravstvenim struCnjacima prije poCetka bilo kakvog novog rezima suplementacije.
Samo na taj nacin mogu se maksimizirati dobrobiti ovih proizvoda, a istovremeno
minimizirati potencijalni rizici povezani s njihovom neprikladnom upotrebom [
Wierzejska, 2021; Bailey i sur., 2011.; Ronis i sur., 2018. ].

15.2. Tvari biljnog podrijetla koje se koriste u dodacima prehrani

Tvari biljnog podrijetla koje se koriste u dodacima prehrani uklju€uju Sirok
raspon spojeva dobivenih iz razliCitih dijelova biljaka, kao Sto su listovi, cvjetovi,
korijenje i sjemenke. Ove tvari Cesto se cijene zbog svojih korisnih svojstava za
zdravlje. Neke od najcescih tvari biljnog podrijetla koje se koriste u dodacima prehrani

prikazane su u tablici 15.1.

Tablica 15.1. Tvari biljnog podrijetla koje se koriste u dodacima prehrani i njihova korisnha

svojstva.
KATEGORIJA PRIMJERI SVOJSTVA IZVORI
POLIFENOLI Flavonoidi, resveratrol, Antioksidans, Voce, povrée, zeleni ¢aj,
elaginska kiselina protuupalno crno vino
ALKALOIDI Kofein, teobromin, morfij Snazna farmakoloska Kava, ¢aj, kakao, opijati
aktivnost mak
TERPENOIDI Karotenoidi (beta-karoten),  Zdravlje o€iju, smanjenje  Menta, bosiljak, maj€ina
fitosteroli kolesterola dusica
GLIKOZzIDI Sréani glikozidi (digitalis), ~ Razna ljekovita svojstva Digitalis, juka, quillaja
saponini (juka, quillaja)

191



RACRl Co-funded by b
the European Union " 4
EURGPLANT-ACT
TANINI Tanini Antioksidansi, zdravlje Caj, vino
probave
FITONUTRIJENTI Likopen, sulforafan, Povoljno djelovanje na Rajcice, brokula,
antocijanini zdravlje bobicasto voce
ESENCIJALNE MASNE Omega-3, Omega-6 Kljuéni za pravilan rad Bilina ulja, laneno sjeme,
KISELINE organizma orasi, masna riba
POLISAHARIDI Beta-glukani Stimulacija imunoloskog Gljive, zob
sustava
LIGNANI Lignani Antioksidans, fitoestrogen  Sjemenke lana, susam,
cjelovite zitarice
ETERICNA ULJA Lavanda, eukaliptus, Aromaterapija, razne Lavanda, eukaliptus,
Cajevac dobrobiti za zdravlje Cajevac

15.3. UCinkovitost tvari biljnog podrijetla
Sto se tige uginkovitosti tvari koje se nalaze u dodacima prehrani, posebnu
pozornost treba posvetiti sljedeCcim temama: gusto¢a nutrijenata, tradicionalna

medicina, sinergija i bioraspolozivost te adaptogena svojstva.

Gustoca hranjivih tvari

Mnogi biljni dodaci prehrani, poput onih koji sadrze vitamine, minerale i
antioksidanse, mogu osigurati esencijalne hranjive tvari koje Cesto nedostaju u
standardnoj prehrani. Ove su hranjive tvari kljucne za razliCite tjelesne funkcije,
ukljuCujuci proizvodnju energije, imunoloSku potporu i cjelokupno zdravilje [
Drewnowski i sur., 2014.; Nicklas i sur., 2014.; Fekete i sur., 2023 ]. Na primjer, vitamin
C iz ekstrakata acerole ili vitamin E iz ulja pSenicnih klica prepoznati su po svojoj ulozi
u zastiti stanica i potpori imunoloskim funkcijama. Vitamin C neophodan je za sintezu
kolagena i funkciju imunoloSkog sustava, dok vitamin E djeluje kao snazan
antioksidans koji Stiti stanice od oksidativhog stresa [ Lehoczki et al., 2023; Fekete i
sur., 2023.].

Minerali poput magnezija u dodacima spiruline neophodni su za pravilan rad
ziv€anog i miSicnog sustava. Magnezij doprinosi preko 300 biokemijskih reakcija u
tijelu, ukljuCujuci regulaciju misi¢nog tonusa i ziv€anih impulsa [ Ward, 2014 ].
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Multivitaminski i mineralni dodaci takoder su povezani s razli€itim zdravstvenim
prednostima, ukljuCuju¢i smanjeni rizik od raka i poboljSano op¢e zdravlje. Studije su
pokazale da odredene kombinacije vitamina i minerala mogu smanijiti u€estalost raka
i ukupnu smrtnost, osobito u populaciji s nedostatkom prehrane [ Nicklas et al., 2014 .;
Ward, 2014. ].

Medutim, vazno je napomenuti da uc€inci dodataka prehrani mogu varirati ovisno
o specifitnoj dozi i kombinaciji hranjivih tvari, kao i o zdravstvenom stanju pojedinca.
Stoga se preporucuje konzultirati se sa stru€njakom prije poCetka bilo kakvog reZzima
suplementacije [ Lehoczki et al., 2023; Drewnowski i sur., 2014.; Nicklas i sur., 2014.;
Fekete i sur., 2023 ].

Tradicionalna medicina

Mnogi biljni ekstrakti imaju dugu povijest upotrebe u sustavima tradicionalne
medicine dillem svijeta. Na primjer, biljlke poput ginsenga, ehinaceje i kurkume
stolje¢ima su koriStene zbog svojih potencijalnih zdravstvenih prednosti, ukljuujuci
imunolosku potporu i protuupalna svojstva [ Boy, 2018; Wang i sur., 2018.; Singh i sur.,
2017 .; Nicklas i sur., 2014.; Fekete i sur., 2023. ] .

U tradicionalnoj kineskoj medicini ginseng se Koristi za poboljSanje energije i
vitalnosti. Prepoznat je po svojoj sposobnosti da povecéa otpornost na stres i poboljSa
fizicku i mentalnu izvedbu [ Wang et al.,, 2018 ]. Osim toga, ginseng se smatra
adaptogenom, pomaze tijelu da se prilagodi razliitim vrstama stresa i poboljSava
cjelokupno funkcioniranje tijela [Kiefer & Pantuso, 2003; Fekete i sur., 2023 ].

Echinacea je popularna u tradicionalnoj sjevernoamerickoj medicini za
prevenciju i lijeCenje prehlade. IstraZivanja su pokazala da ekstrakti ehinaceje mogu
ojaCati imunoloski sustav i smanijiti trajanje simptoma prehlade. Jedno je istrazivanje
pokazalo da uzimanje ehinaceje moze smanijiti ozbiljnost i trajanje respiratornih
simptoma [ Barrett, 2003; Hudson, 2011.; Fekete i sur., 2023 ].

Kurkuma, poznata po svojim aktivnim kurkuminoidima, koristi se u ayurvedskoj
medicini za smanjenje upale i poboljSanje zdravlja zglobova. Kurkumin, glavni aktivni
spoj kurkume, ima snazna protuupalna i antioksidativnha svojstva [ Singh et al., 2017 .;

Aggarwal i sur., 2007.; Nicklas i sur., 2014. ]. Istrazivanje je pokazalo da kurkumin
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moze inhibirati upalne molekule u tijelu, pruzajuci zastitu od kroni¢nih upalnih stanja [
Gupta et al., 2013; Fekete i sur., 2023 ].

Kurkuma se, osim u ajurvedskoj medicini, takoder koristi u drugim kulturama za
lijeCenje probavnih tegoba i zbog svojih antioksidativnih svojstava [ Singh et al., 2017 ;
Aggarwal i sur., 2007 ]. Kurkumin u kurkumi opsezno je prou€avan zbog njegovog
potencijala u prevenciji i lijeCenju kroni€nih upalnih bolesti kao Sto su reumatoidni
artritis i upalna bolest crijeva [ Gupta i sur., 2013.; Fekete i sur., 2023.] .

Ginseng se koristi u raznim tradicionalnim pripravcima za lije€enje umora,
poboljSanje kognitivnih funkcija i jaCanje imunoloSkog sustava. Ekstrakti ginsenga
proucavani su zbog njihovih potencijalnih u€inaka na poboljSanje kognitivnih funkcija i
fiziCke izdrzljivosti [ Wang et al., 2018; Reay i sur., 2005.; Fekete i sur., 2023.] . U
tradicionalnoj sjevernoamerickoj medicini ehinacea se koristila ne samo za prehlade,
veC i za razne infekcije i upale, zauzimaju¢i vazno mjesto u tradicionalnoj biljnoj
medicini [ Barrett, 2003; Fekete i sur., 2023. ].

Sinergija i bioraspoloZivost

Smatra se da neki biljni spojevi djeluju sinergisticki s drugim komponentama u
svom prirodnom obliku, povecavajuéi njihovu bioraspolozivost i potencijalne
zdravstvene dobrobiti. To se Cesto naziva "uCinak okruzenja", gdje viSe spojeva u biljci
radi zajedno za znacajniji u€inak [ Nair, 2018; Singh i sur., 2017.; Bertuccioli i sur.,
2019.; Nicklas i sur., 2014.; Fekete i sur., 2023.] .

Na primjer, resveratrol u grozdu moze biti u€inkovitiji ako se konzumira s drugim
antioksidansima prisutnim u vocéu. Studije su pokazale da antioksidansi u grozdu,
poput kvercetina i katehina, mogu sinergistiCki djelovati na poboljSanje
bioraspolozivosti resveratrola i potencirati njegove korisne ucCinke na zdravlje
kardiovaskularnog sustava [ Nair, 2018; Baur i Sinclair, 2006.; Nicklas i sur., 2014.;
Fekete i sur., 2023.] .

Kurkumin u kurkumi povecao je bioraspolozivost u kombinaciji s piperinom u
crnom papru. Piperin, aktivni spoj u crnom papru, moze povecati apsorpciju kurkumina
do 2000%, olakSavajuci njegov prolaz kroz crijevnu barijeru i smanjujuéi metabolizam
u jetri [ Shoba et al., 1998; Gupta i sur., 2013.; Nicklas i sur., 2014.; Fekete i sur., 2023.
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] . Ova se kombinacija Cesto koristi u dodacima prehrani kako bi se maksimizirale
protuupalne i antioksidativne prednosti kurkume [ Bertuccioli et al., 2019.; Fekete i sur.,
2023.].

Stoga sinergija i bioraspoloZivost igraju kljuénu ulogu u ucinkovitosti biljnih
dodataka prehrani, osiguravajuci da tijelo apsorbira i uCinkovito koristi hranjive tvari.
Ovaj koncept je klju€an u razvoju dodataka koji maksimiziraju zdravstvene dobrobiti

koriStenjem prirodnih spojeva u njihovom optimalnom obliku.

Adaptogena svojstva

Odredeni biljni ekstrakti, kao Sto su adaptogeni (npr. ashwagandha i rhodiola),
povezani su sa smanjenjem stresa, poboljSanom izdrzZljivoS¢u i poboljSanom
mentalnom jasno¢om, nudeci potencijalno prirodno rjeSenje za zahtjeve modernog
Zivota [ Todorova, 2021; Panossian i Wikman, 2010.; Chandrasekhar i sur., 2012.;
Nicklas i sur., 2014.; Fekete i sur., 2023 ].

Adaptogeni pomazu tijelu da se prilagodi stresu i odrzavaju homeostazu. Ovi
biljni spojevi djeluju modulirajuci odgovor na stres, uravnotezujuci bioloSke procese i
poboljSavajuci sposobnost tijela da se nosi s fizickim, kemijskim i bioloSkim stresom.
To znaci da adaptogeni mogu pomoc¢i u smanjenju negativnih u€inaka produljenog
stresa i sprijecCiti stanja povezana s kroni¢nim stresom, kao $to su umor, tjeskoba i
poremecaji spavanja [ Panossian i Wikman, 2010.; Todorova, 2021.; Nicklas i sur.,
2014.; Fekete i sur., 2023.].

Ashwagandha ( Withania somnifera ) je poznata po svojoj sposobnosti da
smanji razinu hormona stresa kortizola i poboljSa kvalitetu sna. Studije su pokazale da
ashwagandha moze znacajno smanijiti razinu stresa i tjeskobe, pridonoseci mirnijem
snu i opem blagostanju. Randomizirano, dvostruko slijepo, placebom kontrolirano
ispitivanje pokazalo je da visoka koncentracija ekstrakta ashwagandhe znacajno
smanjuje rezultate stresa i anksioznosti u usporedbi s placebom [ Chandrasekhar et
al., 2012.; Fekete i sur., 2023 ]. Osim toga, ashwagandha je povezana s poboljSanom
fiziCkom izdrzljivoS¢u i kognitivnom izvedbom, Sto je Cini korisnom u upravljanju

zahtjevima modernog Zivota [ Auddy et al., 2008; Fekete i sur., 2023. ] .
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Rodiola ( Rhodiola rosea ) cijenjena je zbog svoje sposobnosti da poboljSa
mentalnu i fizicku izvedbu pod stresom. Istrazivanja pokazuju da rodiola moze povecati
radnu sposobnost, smanjiti mentalni umor i poboljSati budnost i mentalnu bistrinu.
Jedna je studija pokazala da rodiola moze znacCajno smanijiti mentalni umor i poboljSati
izvedbu u kognitivnim zadacima, pridonoseci boljem upravljanju stresom [ Olsson et
al., 2009; Fekete i sur., 2023. ] . Rhodiola djeluje tako da utjeCe na sustave
neurotransmitera i hormonski odgovor na stres, pomazuci u odrzavanju homeostaze i
prilagodbi tijela na stresne uvjete [ Panossian i Wikman, 2010.; Fekete i sur., 2023 ].

Uz ashwagandhu i rhodiolu, postoje i drugi adaptogeni koji pruzaju slicne
dobrobiti. Na primjer, eleuter ( Eleutherococcus senticosus ), takoder poznat kao
sibirski ginseng, koristi se za poboljSanje energije i izdrzljivosti te za smanjenje umora
[ Panossian et al., 2008; Fekete i sur., 2023. ] . Sisandra ( Schisandra chinensis ) jo$
je jedan adaptogen poznat po svojim svojstvima poboljSanja fizickih i mentalnih
performansi i zastite od oksidativhog stresa [ Winston i Maimes, 2007; Fekete i sur.,
2023 1.

Adaptogeni su vazna kategorija prirodnih dodataka koji mogu pomoci u
upravljanju stresom i poboljSanju cjelokupnog zdravlja, pruzajuci holistiCko rjeSenje za

zahtjeve modernog Zivota.

Dodatne pogodnosti

Osim adaptogena, biljni dodaci prehrani mogu pruZiti posebne dobrobiti za
razliCite tjelesne sustave. Na primjer, poznato je da ekstrakt lista ginka bilobe
poboljSava cirkulaciju krvi i podrzava kognitivnu funkciju. Studije su pokazale da ginko
biloba moze poboljsati cerebralni protok krvi i imati blagotvoran ucinak na pamcenje i
kognitivnu funkciju, te je koristan u lijeCenju stanja kao Sto su demencija i Alzheimerova
bolest [ Weinmann i sur., 2010.; Gschwind i sur., 2017.; Nicklas i sur., 2014.; Fekete i
sur., 2023 ].

Sjemenke CiCka ( Silybum marianum ) koriste se za potporu funkcije jetre i
detoksikaciju. Silimarin, glavni aktivni spoj u mljeCici, poznat je po svojim
hepatoprotektivnim i antioksidativnim svojstvima. Silimarin pomaze u zastiti jetre od

toksina i regeneraciji jetrenih stanica te se koristi u lijeCenju bolesti jetre kao Sto su
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hepatitis i ciroza [ Kren i Walterova, 2005; Loguercio i Festi, 2011.; Nicklas i sur., 2014 .;
Fekete i sur., 2023 ].

Takoder, biljke poput valerijane ( Valeriana officinalis ) i pasiflore ( Passiflora
incarnata ) koriste se za poticanje opustanja i ublazavanje simptoma tjeskobe i
nesanice. Valerijana je poznata po svojim sedativnim i anksiolitiCkim uc€incima, jer se
stolje¢ima koristi za lijeCenje nesanice i tjeskobe. Studije su pokazale da ekstrakt
valerijane moze poboljSati kvalitetu sna i smanijiti vrijeme potrebno da se zaspi [ Bent
et al., 2006; Fernandez-San-Martin i sur., 2010.; Nicklas i sur., 2014.; Fekete i sur.,
2023 ]. Passiflora je takoder cijenjena zbog svojih sedativnih svojstava i tradicionalno
se koristi za lije€enje anksioznosti i poremecaja spavanja [ Akhondzadeh et al., 2001 .;
Miyasaka i sur., 2007.; Nicklas i sur., 2014.; Fekete i sur., 2023. ] .

15.4. Razmatranja prilagodbe dodataka prehrani

Vazno je napomenuti da ucinkovitost biljnih dodataka prehrani moze varirati
ovisno o bioloskoj individualnosti svake osobe. Cimbenici poput dobi, zdravlja,
prehrane i nacina Zivota mogu utjecati na to kako tijelo reagira na ove dodatke
prehrani. Na primjer, dob moze utjecati na apsorpciju i metabolizam dodataka prehrani,
dok odredena zdravstvena stanja mogu zahtijevati posebne prilagodbe u doziranju i
vrsti koriStenih dodataka [ Todorova, 2021.; Liu i sur., 2018.; Hu i sur., 2019.; Nicklas i
sur., 2014.; Fekete i sur., 2023 ].

Savjetovanje sa zdravstvenim djelatnikom kljuno je za prilagodavanje
dodataka specificnim potrebama i optimiziranje njihovih prednosti. Zdravstveni
djelatnici mogu provesti detaljne procjene kako bi odredili pojedinacne prehrambene
potrebe i preporucili odgovarajuc¢e dodatke za zadovoljenje tih potreba. Takoder mogu
pratiti odgovor na dodatke prehrani i prilagoditi doze ili vrste dodataka prehrani na
temelju individualnih reakcija i rezultata [ Todorova, 2021; Liu i sur., 2018.; Nicklas i
sur., 2014.; Fekete i sur., 2023 ].

Na primjer, stariji ljudi mogu imati drugacije prehrambene potrebe od mladih
odraslih osoba i mogu zahtijevati dodatke prehrani za podrSku zdravlju kostiju,
kognitivnoj funkciji i imunoloSkom sustavu. S druge strane, sportasi ¢e mozda trebati

dodatke prehrani kako bi podrzali svoje fiziCke performanse i oporavak miSi¢a. U oba
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slucaja, savjetovanje sa struCnjakom moze osigurati da su dodaci pravilno prilagodeni
kako bi se maksimizirale koristi [ Hu et al., 2019; Kreider i sur., 2010.; Nicklas i sur.,
2014.; Fekete i sur., 2023 ].

Prehrana i stil Zivota takoder igraju kljuénu ulogu u tome kako tijelo apsorbira i
koristi dodatke prehrani. Na primjer, prehrana bogata vlaknima moZe utjecati na
apsorpciju odredenih minerala, dok konzumacija alkohola i puSenje mogu utjecati na

metabolizam i u€inkovitost dodataka [ Liu et al., 2018; Nicklas i sur., 2014.] .

15.5. Aspekti vezani uz toksi¢énost tvari biljnog podrijetla
Na suprotnom je polu toksi¢nost tvari koje se koriste u dodacima prehrani, na
temelju Cega se uglavnom utvrduju: doziranje i koncentracija, alergene reakcije,

interakcije, Cistoca i kontaminacija te nedostatak regulacije.

Doziranje i koncentracija

Prirodne tvari u biljnim ekstraktima mogu biti mo¢ne, a ako se konzumiraju u
visokim koncentracijama, mogu dovesti do toksicnosti. Predoziranje nekim biljnim
dodacima prehrani moze dovesti do Stetnih uCinaka, ukljuCujuci probavne probleme,
glavobolje ili teze zdravstvene probleme [ Brima, 2017; Bent i sur., 2006.; Stickel i
Shouval, 2015.; Nicklas i sur., 2014.; Fekete i sur., 2023 ]. Na primjer, pretjerana
konzumacija vitamina A iz biljnih izvora kao Sto je ulje riblje jetre moze uzrokovati
hipervitaminozu A, $to mozZe dovesti do ozbiljnih zdravstvenih problema kao Sto su
oStecenje jetre i vida [ Hathcock, 1997; Fekete i sur., 2023 ].

Takoder, ekstrakti zelenog Caja, ako se konzumiraju u vrlo visokim dozama,
mogu izazvati hepatotoksicnost, Sto dovodi do oSteCenja jetre i drugih ozbiljnih
komplikacija [ Mazzantii sur., 2015.; Nicklas i sur., 2014.; Fekete i sur., 2023. ] . Korijen
kave, koji se koristi zbog svojih anksiolitickih svojstava, moze izazvati hepatotoksi¢nost
ako se konzumira u velikim koli¢inama ili dugotrajno [ Stickel i Shouval, 2015.; Nicklas
isur., 2014.].

Vazno je slijediti preporuCene doze za svaki biljni dodatak jer Cak i tvari koje se
smatraju sigurnima mogu postati opasne u velikim koli€¢inama. Na primjer, ¢eSnjak,

poznat po dobrobitima za zdravlje kardiovaskularnog sustava, moze uzrokovati iritaciju
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Zeluca i probleme s zgruSavanjem krvi ako se konzumira u prekomjernim koli€inama [
Ried et al., 2016; Nicklas i sur., 2014. ].

Neki biljni dodaci prehrani mogu sadrzavati aktivnhe spojeve koji mogu stupiti u
interakciju s lijekovima ili drugim dodacima prehrani, pojacavajuci ili smanjujuci njihove
uCinke. Stoga je klju¢no konzultirati se sa zdravstvenim djelatnikom prije pocCetka
uzimanja novog suplementa, osobito ako se koriste i drugi lijekovi [ I1zzo i Ernst, 2009.;
Nicklas i sur., 2014.; Fekete i sur., 2023. ] .

Osim doziranja, nacin primjene moze znacajno utjecati na apsorpciju i
djelovanje biljnih tvari. Na primjer, suplementi koji se daju u obliku kapsula ili tableta
mogu imati razliCite stope apsorpcije u usporedbi s teku¢inama ili prahovima, €ime
utjeCu na koncentracije aktivnih spojeva u plazmi i, implicitno, na njihove ucinke na
tijelo [ Gaby, 2006; Nicklas i sur., 2014. ].

Takoder je vazno uzeti u obzir prirodnu varijabilnost koncentracija aktivninh
spojeva u biljkkama, koja moze varirati ovisno o ¢imbenicima okoliSa, nacinu berbe i
prerade. Standardizacija biljnih dodataka moze pomoci u osiguravanju dosljednog i
sigurnog doziranja [ Gafner, 2018; Nicklas i sur., 2014. ] .

Primjeri izracuna za tvari biljnog podrijetla:
a) Vitamin A:

o Preporucena dnevna doza (RDD) za odrasle: 700-900 mikrograma (ug)
ekvivalenta retinola (RE).
o Gornja sigurnosna granica: 3000 pyg RE dnevno.
o Primjeri: 1 gram ulja jetre bakalara moze sadrzavati oko 1000 pg RE.
Konzumacija 3 grama dosegla bi gornju sigurnu granicu (3 grama x 1000
pg/gram = 3000 pg RE), riskirajuci toksicnost.

b) Ekstrakt zelenog Caja:

o Katehini su glavni aktivni spojevi.

o RDD: nema specificne vrijednosti, ali konzumacija zelenog €aja smatra
se sigurnom u koli¢ini od 3-5 Salica dnevno.

o Gornja sigurna granica za dodatke prehrani: oko 800 mg katehina

dnevno.
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d)

o Primjeri: dodatak koji sadrzi 400 mg katehina po kapsuli. Konzumacija
dvije kapsule dnevno (2 kapsule x 400 mg/kapsula = 800 mg) doseze
gornju sigurnosnu granicu, a konzumacija tri kapsule bi je premasila,
riskiraju¢i hepatotoksicnost.

Kava korijen:

o Glavni djelotvorni spojevi: kavalakton.

o Preporu€ena doza: 60-120 mg kavalaktona dnevno.

o Primjeri: dodatak koji sadrzi 60 mg kavalaktona po kapsuli.
Konzumacijom dvije kapsule dnevno (2 kapsule x 60 mg/kapsula = 120
mg) postize se preporucena doza. Konzumacija Cetiri kapsule bi
udvostrucila preporuenu dozu, riskirajuéi hepatotoksi¢nost.

Cesnjak (Allium sativum):

o Glavni aktivni spojevi: alicin.

o Preporu€ena doza za dobrobit kardiovaskularnog sustava: oko 600-
1200 mg CeSnjaka u prahu dnevno.

o Primjeri: dodatak koji sadrzi 300 mg ¢esnjaka po tableti. Konzumacijom
Cetiri tablete dnevno (4 tablete x 300 mg/tableta = 1200 mg) postize se
preporuCena doza. Konzumacija osam tableta udvostrucila bi
preporu¢enu dozu, riskiraju¢i nadrazenost zZeluca i probleme s

zgruSavanjem.

Zaklju¢no, doza i koncentracija kljucni su Cimbenici u koriStenju biljnih dodataka

prehrani. Pridrzavanje uputa za doziranje i savjetovanje sa zdravstvenim radnicima

kljuCni su za povecanje koristi ovih dodataka i smanjenje rizika od toksi¢nosti.

Alergijske reakcije

Alergijske reakcije na biljne spojeve Cest su problem, ¢ak i kada se ti spojevi

opcenito smatraju sigurnima. Te reakcije mogu znac€ajno varirati od blage iritacije koze

do teskih, po Zivot opasnih anafilaktickin odgovora [ Shahali, 2018; Asero, 2000.;
Sicherer, 2011.; Pumphrey, 2004.; Haahtela i sur., 2013. ].
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Izlozenost biljnim alergenima moze izazvati razliCite alergijske simptome,

ukljuCujuci kontaktni dermatitis, alergijski rinitis i gastrointestinalne simptome [

Haahtela et al., 2013 ]. U nekim slu€ajevima, udisanje peludi ili drugih biljnih Cestica

moze potaknuti teSke astmati¢ne simptome ( Pumphrey, 2004. ).

Tablica 15.2. Tablica s primjerima alergijskih reakcija na biljne spojeve

BILJNI SPOJEVI

UOBICAJENI SIMPTOMI

OZBILJNOST

PELUD AMBROZA

OTROVNI BRSLJAN
LATEKS (OD GUMJENOG STABLA)

PROTEIN OD KIKIRIKIJA

PROTEIN SOJE

PSENICNI GLUTEN

PROTEINI 1Z ORASASTIH PLODOVA
(PRIM. BADEM, ORAH)

SMLJENI PROTEIN

POLEN TRAVE

SPORE PLIJESNI

MACJA DLAKA (SADRZI BILJNE
PROTEINE)
PSECA DLAKA (SADRZI  BILJNE
PROTEINE)

PROTEIN 1Z SUJEMENKI SUNCOKRETA
PROTEIN SEZAMOVA
PROTEIN SJEMENA GORCICE

PROTEIN I1Z KORIJENA CELERA

Kihanje, curenje iz nosa,

nadrazene oCi
Osip, svrbez, oteklina

Osip, svrbez, anafilaksija
Urtikarija, gréevi u Zelucu,

anafilaksija
Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Urtikarija, gréevi u Zelucu,

anafilaksija
Osip, svrbez, anafilaksija

Urtikarija, gréevi u Zelucu,
anafilaksija
Kihanje, curenje iz nosa,

nadrazene oCi
Kihanje, kasljanje, hripanje

Kihanje, curenje iz nosa,
nadrazene oCi
Kihanje, curenje iz nosa,
nadrazene oCi
Urtikarija, svrbez, anafilaksija
Urtikarija, svrbez, anafilaksija

Urtikarija, svrbez, anafilaksija

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Umjereno

Umijerena do
tedka

Teska
Teska

Umijerena do

teSka

Teska

Teska

Teska

Umjereno

Umijerena do

teSka

Umjereno

Umjereno

TesSka

Teska

TesSka
Umijerena do

teSka
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PROTEIN 1Z CESNJAKA
PROTEIN OD LUKA
ENZIM PAPAJE (PAPAIN)
PROTEIN 1Z VOCA KIVI
PROTEIN I1Z RAJCICE
PROTEIN OD MRKVE
BANANA PROTEIN
PROTEIN OD JAGODE
PROTEIN OD JABUKE
PROTEIN 1Z BRESKVE
PROTEINI IZ VISNJA
PROTEINI IZ GROZDA
PROTEIN 1Z NARANCE
PROTEIN OD LIMUNA
PROTEIN LIME
PROTEIN 1Z AVOKADA
PROTEIN 1Z ANANASA

PROTEIN MANGA

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

FUROPLANTACT
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
tedka
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
teSka
Umijerena do
teska
Umijerena do
tedka
Umijerena do
teska
Umijerena do
teSka
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
tedka
Umijerena do
teska
Umijerena do

teSka
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KOKOSOV PROTEIN
PROTEIN I1Z PAPRIKE
PROTEIN I1Z SPINATA
PROTEIN 1Z BROKULE
PROTEIN 1Z CVJETACE
PROTEIN I1Z KUCICA
KUPUS PROTEIN

PROTEIN I1Z SALATE
ROTKVICA PROTEIN
PROTEIN IZ KRASTAVACA
PROTEIN BUNDEVE
PROTEIN IZ TIKVICE
PROTEIN I1Z SLATKOG KRUMPIRA
PROTEIN I1Z TUPAKA
PROTEIN 1Z PERSINA

PROTEIN REPE

Interakcije

Biljni dodaci prehrani mogu komunicirati s lijekovima ili drugim dodacima
prehrani, Sto dovodi do neocekivanih nuspojava ili smanjene ucinkovitosti. Neophodno

je konzultirati se sa zdravstvenim djelatnikom prije dodavanja novih suplemenata

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

Osip, svrbez, gréevi u zelucu

Osip, svrbez, gréevi u Zzelucu

EURGPLANT-ACT

Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
tedka
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
teSka
Umijerena do
teska
Umijerena do
tedka
Umijerena do
teska
Umijerena do
teSka
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do
teska
Umijerena do

teSka
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necijem rezimu, osobito ako se takoder koriste lijekovi na recept [ Sprouse, 2016;
Williamson, 2003.; 1zzo i Ernst 2009.; Gurley i sur., 2012.; Bent, 2008.; Shi i Klotz,

2012.].

EURGPLANT-ACT

Na primjer, gospina trava ( Hypericum perforatum ) moze smanijiti u€inkovitost

oralnih kontraceptiva i antikoagulansa, povecavajuci rizik od neplanirane trudnoce i

krvarenja [ lzzo i Ernst, 2009. ]. Ginkgo biloba moze stupiti u interakciju s

antikoagulansima i antitrombocitnim lijekovima, povecavajucCi rizik od krvarenja [

Williamson, 2003 ]. Echinacea takoder moze utjecati na metabolizam odredenih

lijekova, utjeCucCi na njihovu razinu u krvi i potencijalne uCinke [ Gurley et al., 2012 ].

Tablica 15.3. Primjeri interakcija izmedu biljnih dodataka prehrani i lijekova

DODATAK NA N i
UOBICAJENE INTERAKCIJE MOGUCI EFEKTI
BILUNOJ BAZI
HYPERICUM Smanjuje ucinkovitost oralnih Neplanirana trudnoca, poja¢ano
PERFORATUM kontraceptiva i antikoagulansa krvarenje
Povecava rizik od krvarenja .
GINKO BILOBA . o » Povecano krvarenje
antikoagulansi i antitrombociti
UtieCe na metabolizam odredenih o . )
ECHINACEA . Promjenjive razine lijekova u krvi
lijekova
MoZe povecati stimulirajuée ucinke . ]
GINSENG Uznemirenost, nesanica
kofeina
Moze stupiti u interakciju s lijekovima za L )
KAVA i o . Pospanost, pojacani nuspojave
anksioznost i antidepresivima
ODOLJEN MozZe pojacati djelovanje sedativa Pretjerana sedacija

PILA PALMETTO

STOLISNIK

SLADIC
(GLYCYRRHIZA
GLABRA)

DUMBIR (ZINGIBER
OFFICINALE)

MozZe stupiti u interakciju s lijekovima za
prostatu
MoZe  stupiti u interakciju s

antikoagulansima

Moze uzrokovati zadrzavanje natrija i

gubitak kalija u kombinaciji s diureticima

MoZe povecati rizik od krvarenja s

antikoagulansima

Niska  ucinkovitost lijeCenja
prostate

Povecano krvarenje

Hipertenzija, poremecaji

ravnoteze elektrolita

Povecano krvarenje
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KURKUMA
(CURCUMA LONGA)
MLIJECNI  CICAK
(SILYBUM
MARIANUM)

CESNJAK (ALLIUM
SATIVUM)

ALOE VERA
PISKAVICA

ULJE NOCURKA

CRNI KOHOS

ZLATNI PECAT
PAPRENA METVICA
KAMILICA

GOSPINA TRAVA

GLOG

HRIZANTEMA

EKSTRAKT
ZELENOG CAJA

BOROVNICA

BRUSNICA
MASLACAK

BAZGA

KOPRIVA

RHODIOLA

MozZe stupiti u interakciju s lijekovima za

dijabetes

Moze utjecati na metabolizam lijekova u

jetri

Antikoagulansi poveéavaju rizik od
krvarenja

Moze smanijiti ucinkovitost lijekova za
dijabetes

MoZe utjecati na apsorpciju Zeljeza
MoZe  stupiti u interakciju s
antikoagulansima

Moze stupiti u interakciju s hormonskim
lijekovima

Moze utjecati na metabolizam lijekova
MozZe stupiti u interakciju s antacidima
MozZe pojacati djelovanje sedativa
MoZe smanijiti ucinkovitost oralnih
kontraceptiva i antikoagulansa

MozZe stupiti u interakciju s lijekovima za
srce
MoZe  stupiti u interakciju s
antikoagulansima i antitrombocitima
MoZe stupiti u interakciju s lijekovima za
krvni tlak
MoZe  stupiti u interakciju s
antikoagulansima i antitrombocitima
MozZe stupiti u interakciju s lijekovima za
infekcije mokra¢nog sustava

Moze utjecati na ucinke diuretika

Moze stupiti u interakciju s antivirusnim
lijekovima

MozZe stupiti u interakciju s lijekovima
protiv alergija

MozZe stupiti u interakciju s lijekovima

protiv depresije i tieskobe

Hipoglikemija

Promjenjive razine lijekova za

jetru

Povecano krvarenje

Hipoglikemija
Niska apsorpcija Zeljeza

Povecano krvarenje

Promijenjivi hormonalni uginci

Promjenjive razine lijekova
Smanjenje ucinkovitosti antacida
Pretjerana sedacija

Neplanirana trudnoc¢a, poja¢ano

krvarenje

Promjenijivi u€inci na srce

Povecano krvarenje

Varijabilni krvni tlak

Povecano krvarenje

Neucinkovitost lijeCenja infekcija
mokraénog sustava

Povecéana diureza

Niska ucinkovitost antivirusnih
lijekova
Niska

alergija

uCinkovitost  lijeCenja

Varijabilna u€inkovitost lije¢enja
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Cistoéa i kontaminacija

Izvor i kvaliteta biljnih dodataka prehrani kljuéni su. LoSa kvaliteta ili
kontaminirani proizvodi mogu unijeti toksine ili Stetne tvari u tijelo, Sto dovodi do Stetnih
uCinaka [ Ratajczak, 2020; Ghosh i sur., 2013.; Posadzki i sur., 2013.; Navarro i sur.,
2017.; Cohen, 2019. ].

Neophodno je da suplementi potjeCu od pouzdanih dobavljaCa i testirani na
Cistocu i kontaminaciju. UobiCajeni kontaminanti uklju€uju teSke metale, pesticide i
patogene mikroorganizme, koji mogu ugroziti zdravlje korisnika [ Navarro et al., 2017
]. Na primjer, teSki metali kao Sto su olovo, ziva i kadmij mogu biti prisutni u biljnim
dodacima prehrani i dovesti do ozbiljnog trovanja ako se konzumiraju dugoro¢no [
Ghosh et al., 2013 ].

Neki bilijni dodaci mogu biti kontaminirani sintetiCkim lijekovima koji nisu
navedeni na etiketi proizvoda. To moze dovesti do opasnih interakcija s drugim
lijekovima koje osoba uzima ili neoCekivanih nuspojava [ Posadzki i sur., 2013. ].
Kontaminacija pesticidima takoder moze uzrokovati ozbiljne alergijske reakcije i druge
dugotrajne zdravstvene probleme [ Cohen, 2019 ].

Stovise, patogeni mikroorganizmi poput bakterija, gljivica i virusa mogu
kontaminirati biljne dodatke prehrani, Sto dovodi do infekcija i drugih zdravstvenih
problema [ Navarro et al., 2017 ]. Na primjer, E. coli i salmonela uobi€ajeni su
bakterijski kontaminanti koji mogu uzrokovati ozbiljno trovanje hranom.

Kako bi se izbjegli ovi rizici, vazno je da se biljni dodaci prehrani proizvode i
pakiraju u strogim higijenskim uvjetima i podvrgnu rigoroznom testiranju kontrole
kvalitete. Regulatorne organizacije u razliitim zemljama postavile su standarde za
Cistocu i sigurnost dodataka prehrani, ali uskladenost s tim standardima moze varirati.
Stoga bi potrosaci trebali traziti proizvode koje su certificirale neovisne organizacije
kako bi se osiguralo da zadovoljavaju standarde kvalitete i sigurnosti.

Tablica 15.4. Primjeri kontaminanata u biljnim dodacima prehrani

DODATAK NA POTENCIJALNI
BILJNOJ BAZI KONTAMINANTI

STETNI UCINCI
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GINKO BILOBA
GINSENG

ECHINACEA

ALOE VERA
KURKUMA (CURCUMA
LONGA)
CESNJAK
SATIVUM)
ST. KANTERIONA
PILA PALMETTO
METVICA PAPRENA
KAMILICA

ODOLJEN

MLIJECNI CICAK
(SILYBUM MARIANUM)
CRNI KOHOS
GOLDENSEAL
DUMBIR  (SLUZBENI
ZINGIBER)

PISKAVICA

ULJE NOKURA
SLADIC
(GLYCYRRHIZA
GLABRA)

KOPRIVA

BRUSNICA
MASLACAK

BAZGA

RHODIOLA
ASHWAGANDHA
MACA

EKSTRAKT ZELENOG
CAJA

BOROVNICA
HRIZANTEMA

(ALLIUM

TeSki

arsen)
PESTICIDI
PESTICIDI

Bakterije (E. coli, Salmonella)

metali (olovo, Ziva,

Bakterije (E. coli, Salmonella)

PESTICIDI

PESTICIDI

Sintetske droge
Teski metali
Bakterije (E.
Bakterije (E.
Bakterije (E.

coli, Salmonella)
coli, Salmonella)
coli, Salmonella)

PESTICIDI

Teski metali
PESTICIDI

Bakterije (E. coli, Salmonella)

PESTICIDI
PESTICIDI

Teski metali

Bakterije (E.
PESTICIDI
PESTICIDI
PESTICIDI
PESTICIDI
PESTICIDI

Teski metali

coli, Salmonella)

PESTICIDI

PESTICIDI
PESTICIDI

.
" L4
4

EUROPLANTACT
Trovanje olovom, Zivom ili arsenom;
bolovi u trbuhu, slabost, anemija
Alergijske reakcije, toksi¢nost
Alergijske reakcije, toksi¢nost
Gastrointestinalne infekcije

Gastrointestinalne infekcije

Alergijske reakcije, toksi¢nost

Alergijske reakcije, toksi¢nost

Opasne interakcije lijekova
Trovanje teSkim metalima

Gastrointestinalne infekcije
Gastrointestinalne infekcije
Gastrointestinalne infekcije

Alergijske reakcije, toksi¢nost

Trovanje teSkim metalima

Alergijske reakcije, toksi¢nost
Gastrointestinalne infekcije

Alergijske reakcije, toksi¢nost
Alergijske reakcije, toksi¢nost

Trovanje teSkim metalima

Gastrointestinalne infekcije

Alergijske reakcije, toksi¢nost
Alergijske reakcije, toksi¢nost
Alergijske reakcije, toksi¢nost
Alergijske reakcije, toksi¢nost
Alergijske reakcije, toksi¢nost

Trovanje teSkim metalima
Alergijske reakcije, toksi¢nost
Alergijske reakcije, toksi¢nost

Alergijske reakcije, toksi¢nost
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GLOG PESTICIDI Alergijske reakcije, toksi¢nost

Nedostatak propisa

Industrija dodataka prehrani nije tako strogo regulirana kao farmaceutska
industrija, Sto dovodi do razlika u kvaliteti i sigurnosti izmedu razli€itih proizvoda. Vazno
je odabrati renomirane brendove koji slijede dobru proizvodnu praksu [ Dwyer, 2018;
Cohen, 2020.; Geller i sur., 2015.; Marcus i Grollman, 2016.; Navarro i sur., 2017. ].

U mnogim su zemljama dodaci prehrani regulirani kao hrana, a ne kao lijekovi,
Sto znacCi da ne moraju proci ista rigorozna testiranja uCinkovitosti i sigurnosti prije
stavljanja na trziSte. Na primjer, u Sjedinjenim DrZzavama Uprava za hranu i lijekove
(FDA) ne odobrava dodatke prehrani prije nego $to se prodaju na trziStu. Umjesto toga,
odgovornost za osiguranje sigurnosti i kvalitete proizvoda lezi na proizvodacCima. To
stvara okruzenje u kojem proizvodi na trzistu mogu uvelike varirati u smislu Cistoce,
snage i sigurnosti.

Proizvodaci dodataka prehrani trebaju slijediti dobru proizvodnu praksu (GMP)
kako bi smanijili rizik od kontaminacije i osigurali konzistentnost proizvoda. GMP
ukljuCuje standarde za tvorniCku higijenu, kontrolu sirovina, testiranje gotovih
proizvoda i rjeSavanje prituzbi potrosaca [ Geller et al., 2015 ]. Medutim, uskladenost
s ovim praksama nije uvijek strogo nadzirana ili provodena, Sto moze rezultirati

proizvodima koji ne zadovoljavaju potrebne standarde sigurnosti i u€inkovitosti.

Tablica 15.5. Regulatorna pitanja dodataka prehrani

REGULATORNA

PITANJA OPIS
Proizvodi mogu biti kontaminirani teSkim metalima, pesticidima, patogenim
ZAGADENJE mikroorganizmima ili drugim nepoZzeljnim tvarima. To moze dovesti do
ozbiljnih Stetnih u¢inaka na zdravlje korisnika [ Navarro et al., 2017 ].
Dodaci prehrani mogu sadrzavati nedeklarirane sastojke ili sinteticke
PATVORENJE lijekove koji nisu navedeni na etiketi. To moZe dovesti do opasnih interakcija
lijekova ili neoCekivanih nuspojava [ Cohen, 2020 ].
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Proizvodi se mogu razlikovati u koncentraciji aktivnih sastojaka. To moze
VARIJABILNOST N ) ) o ) o
znaciti da proizvod ne pruza Zeljene dobrobiti ili, u ekstremnim slu€ajevima,

SADRZAJA » ] )
moze biti toksi¢an [ Marcus i Grollman, 2016 ].
. Suplementi se mogu promovirati uz zdravstvene tvrdnje koje nisu
OBMANJUJUCE o ) . ] . L.
N potkrijepljene ¢vrstim znanstvenim dokazima, dovodeci potroSace u zabludu
OGLASAVANJE

[ Dwyer, 2018 ].

Kako bi se sigurno kretali trziStem dodataka prehrani, potrosaci bi trebali traziti
proizvode koje su certificirale neovisne organizacije za testiranje kao Sto su US
Pharmacopeia (USP), NSF International ili ConsumerLab. Ove organizacije testiraju
dodatke kako bi provjerile CistoCu, snagu i odsutnost kontaminanata.

Takoder je bitno da se potroSaci posavjetuju sa zdravstvenim djelatnikom prije
poCetka bilo kakvog rezima suplementacije, osobito ako ve¢ uzimaju lijekove na
recept. StruCnjaci mogu pruZziti savjete o sigurnosti i u€inkovitosti dodataka prehrani,
kao io mogucim interakcijama s drugim lijekovima.

Zakljucno, tvari u dodacima prehrani dobivene iz biljaka i biljnih ekstrakata mogu
pruziti niz zdravstvenih dobrobiti, ali njihova ucinkovitost i sigurnost ovise o razli€itim
¢imbenicima, ukljuCuju¢i dozu, CdistoCu, individualnu toleranciju i potencijalne
interakcije s drugim tvarima.

Tvari biljnog podrijetla kao $to su polifenoli, alkaloidi, terpenoidi, glikozidi, tanini,
fitonutrijenti, esencijalne masne kiseline, polisaharidi, lignani i eteri€na ulja imaju
prepoznata korisna svojstva kao Sto su antioksidativho djelovanje, protuupalno
djelovanje, potpora zdravlju ociju i smanjenje kolesterola. Na ucinkovitost ovih tvari
moze utjecati sinergija izmedu spojeva i njihova bioraspolozivost, kao i adaptogena
svojstva nekih biljnih ekstrakata (npr. ashwagandha i rhodiola) koji pomazu tijelu da se
prilagodi stresu.

Pretjerana konzumacija prirodnih tvari moze dovesti do toksi¢nosti. Suplemente
poput vitamina A, ekstrakta zelenog €aja ili korijena kave treba uzimati u preporu¢enim
dozama kako bi se izbjegle ozbiljne nuspojave. Alergije na biljne spojeve su Ceste i
mogu varirati od blage iritacije do teSkih anafilaktickih reakcija. Alergije mogu biti
uzrokovane razliCitim biljkama i proteinima u uobi€ajenoj hrani. Biljni dodaci mogu

stupiti u interakciju s lijekovima ili drugim dodacima, Sto dovodi do neocekivanih
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nuspojava ili smanjene ucinkovitosti lijeCenja. Bitno je konzultirati se sa zdravstvenim
radnikom prije dodavanja novih dodataka vaSem rezimu lijeCenja.

Kvaliteta biljnih dodataka prehrani je kriticha, a kontaminanti poput teskih
metala, pesticida i patogenih mikroorganizama mogu dovesti do ozbiljnih zdravstvenih
problema. Suplementi moraju biti testirani na CistoCu i sigurnost. Industrija dodataka
prehrani nije tako strogo regulirana kao farmaceutska, sto moze dovesti do velikih
razlika u kvaliteti i sigurnosti proizvoda dostupnih na trziStu. Potrosaci bi trebali birati
proizvode koje su certificirale neovisne organizacije i konzultirati se sa zdravstvenim
radnicima prije poCetka bilo kojeg rezima suplementacije.

Neophodno je da pojedinci oprezno pristupe ovim dodacima, da istrazuju,
konzultiraju se sa zdravstvenim radnicima i obrate veliku pozornost na kvalitetu
proizvoda i izvore kako bi osigurali potencijalnu korist dok izbjegavaju toksicnost i

nuspojave.
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