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Capitolul 1. Plante medicinale - probleme actuale legate de rolul lor
in agricultura, farmacie si nutritie
(Dehelean CA, Macasoi IG, Pinzaru IA)

1.1. Introducere

Plantele medicinale pot fi definite ca orice planta care contine, in una sau mai
multe parti ale sale, substante cu potential terapeutic sau care servesc drept precursor
pentru producerea de medicamente benefice [Sofowora et al., 2013].

Utilizarile terapeutice ale plantelor medicinale sunt cunoscute din timpuri
imemoriale si, in prezent, ele reprezinta baza pentru dezvoltarea de medicamente noi
[Chen et al., 2016; Jiang et al., 2022]. in plus, Organizatia Mondial& a Sanatatii (OMS)
a declarat ca un procent foarte mare din populatia mondiala (75-80%) depinde de
medicamentele pe baza de plante pentru nevoile esentiale de ingrijire a sanatatii
[Marcelino et al., 2023]. in ultima perioada, plantele medicinale sunt utilizate frecvent
ca suplimente alimentare si sunt consumate ca alimente, fiind, de asemenea, studiate
ca alternative ecologice pentru controlul daunatorilor in agricultura, ceea ce genereaza
o cerere globala ridicata pentru plante medicinale si un risc crescut de extinctie din
cauza recoltarii excesive si distrugerii habitatului [Dar et al., 2017; Chen et al., 2016;
Jiang et al., 2022].

Uniunea Internationald pentru Conservarea Naturii si Fondul Global pentru
Viata Salbatica au raportat ca, la nivel global, intre 50.000 si 80.000 de specii de plante
cu flori sunt utilizate in scopuri medicinale, majoritatea acestora fiind intalnite in China
si India [Chen et al., 2016]. Desi exista mai mult de o jumatate de milion de plante in
lume, multe dintre ele neexplorate, iar viitorul plantelor medicinale este promitator atat
in domeniul medicinal, cat si in domeniile nutritional si agricol [Mathur si Hoskins,
2017], trebuie acordatéa o atentie speciald exacerbarii utilizarii nesustenabile a
plantelor medicinale din surse salbatice [Chen et al., 2016; Jiang et al., 2022].

Prezentul capitol este axat pe evidentierea rolurilor multiple pe care plantele
medicinale le joaca in diverse sectoare, precum agricultura, industria farmaceutica si

industria alimentara. in plus, vor fi subliniate si provocarile legate de plantele
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medicinale in ceea ce priveste cultivarea si domesticirea, recoltarea sustenabila,
pierderea biodiversitatii, controlul calitatii, cadrul de reglementare si cercetarea

farmacologica.

1.2. Rolul plantelor medicinale in agricultura

in ultimele doua decenii, domeniul agricol a experimentat numeroase schimbari
majore in ceea ce priveste cerintele energetice si tehnologia. in prezent, cresterea
continua a populatiei a dus la o lipsa de securitate alimentara, avand in vedere
cantitatea limitata de teren agricol disponibil. Se estimeaza ca cererea de alimente va
creste cu 70% pana in anul 2050. Practicile agricole actuale pot indeplini aceasta
nevoie doar daca se folosesc pesticide chimice, care au efecte negative asupra
s&n&tatii umane si asupra mediului [Pathania et al., 2020]. in ultimii ani, s-a pus un
accent special pe agricultura durabila [Dordas, 2008].

Microbiomul plantelor joaca un rol important in agricultura durabila, contribuind
la cresterea plantelor si la fertilitatea solului. Microbiomul este responsabil pentru
reglarea cresterii plantelor prin mecanisme directe sau indirecte, cum ar fi eliberarea
regulatorilor de crestere, fixarea biologica a azotului sau prin antagonizarea microbilor
patogeni [Ajar, 2020]. Pe langa aceasta, compusii naturali pot fi, de asemenea, folositi
pentru a controla daunétorii si ierburile. In consecinta, studiul compusilor vegetali poate
contribui la dezvoltarea unor noi strategii agronomice care sa reduca daunele cauzate
s&nétatii umane si mediului prin utilizarea practicilor durabile. In plus, compusii naturali
au avantajul de a necesita mai putine controale de reglementare pentru inregistrare
decat compusii sintetici, ceea ce, la randul sau, reduce costurile de comercializare
[Petroski si Stanley, 2009].

De mii de ani, medicamentele pe baza de plante au servit drept surse de
compusi bioactivi si terapeutici atat pentru aplicatii industriale, cat si pentru agricultura.
Mai multe plante medicinale, formulate ca extracte sau uleiuri esentiale, au fost
studiate ca metode de control al daunatorilor, evaluandu-se efectele lor insecticide,
repelente pentru insecte sau fungicide [Cheraghi Niroumand et al., 2016; Nxumalo et
al., 2021].
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Desi pesticidele sintetice continua sa fie cea mai eficienta strategie pentru
protejarea si conservarea culturilor agricole, efectele lor toxice severe au dus la
interzicerea totala a acestora in agricultura ecologica. Printre aceste efecte se numara:
(i) dezvoltarea cancerului (ex. 1,2-dibromoetan, dibromura de etilena, lindan,
noviflumuron, spirodiclofen, etiofencarb, metomil, diquat, malathion, pymetrozine,
propineb); (ii) toxicitate reproductiva/infertilitate (ciproconazol, flumioxazin si
propiconazol); (iii) efect de disruptor endocrin (vinclozolin, maneb, quizalofop-p-tefuryl
si zineb), si (iv) deces (cianura de hidrogen). Un alt inconvenient al utilizarii excesive
a pesticidelor sintetice este aparitia tulpinilor rezistente de agenti patogeni [Nxumalo
et al., 2021].

Spre deosebire de pesticidele conventionale, care se bazeaza pe un singur
ingredient activ, pesticidele din plante contin un amestec de compusi fitochimici
(alcaloizi, glicozide cianogenice, fenilpropanoide, policetide, antocianine, carbohidrati,
aminoacizi, lipide, acizi nucleici, terpenoizi, flavonoide, fenoli, saponine si taninuri) care
pot influenta atat comportamentul, cét si fiziologia daunatorilor, facand astfel mult mai
dificild dezvoltarea rezistentei. Prin urmare, identificarea biopesticidelor care sunt nu
doar eficiente, ci si adaptabile la conditiile ecologice, este esentiala pentru realizarea
unui control adecvat al daunatorilor [Cheraghi Niroumand et al., 2016; Nxumalo et al.,
2021].

Alte beneficii ale pesticidelor pe baza de plante includ un potential nociv redus,
biodegradare rapida, sunt adecvate pentru utilizare de catre fermierii la scara mica si
eficienta in protejarea cerealelor impotriva dadunatorilor [Phokwe si Manganyi, 2023].
in acest context, cercetéri anterioare au documentat peste 2.500 de specii de plante
din 235 de familii, care au demonstrat activitate biologica impotriva unei varietati de
daunatori. Totusi, doar céateva dintre acestea au fost dezvoltate pentru utilizare
comerciala sau clasificate ca produse agricole. Conform celor mai recente studii,
numeroase remedii din plante — inclusiv plante, uleiuri esentiale si constituenti chimici
ai acestora — au aratat efecte inhibitorii asupra daunatorilor [Phokwe si Manganyi,
2023].

Interesul pentru compusi naturali ca metode de combatere a daunatorilor

dateaza din anul 2000 1.Hr.; cartea indiana Rig Veda (veche de 4000 de ani)
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mentioneaza plante cu efect insecticid. Avicenna oferd o vasta cunoastere despre
plantele medicinale eficiente ca agenti de combatere a daunatorilor in lucrarea sa
cunoscuta sub numele de Canonul Medicinii. Avicenna descrie 42 de pesticide
naturale, precum: chimenul negru (Nigella sativa L.), mirtul (Myrtus communis L.),
usturoiul (Allium sativum L.), rodia (Punica granatum), euforbia (Euphorbia helioscopia
L.), castravetele amar (Citrullus colocynthis (L.) Schrad), pelinul (Artemisia montana
(Nakai) Pamp), maslinul (Olea europaea L.), ienuparul comun (Juniperus communis
L.), leandrul (Nerium oleander L.) si altele [Amrollahi-Sharifabadi et al., 2024].

Plantele medicinale actioneaza ca insecticide prin diverse mecanisme de
actiune, dupa cum urmeaza: (i) efect insecticid (Allium sativum L., Origanum majorana,
Ocimum basilicum, Nerium oleander, Myrtus communis, etc.); (ii) efect repelent
(Artemisia absinthium, Boswellia carterii, Myrtus communis, Nerium oleander, Ocimum
basilicum, Origanum majorana, Ruta graveolens, etc.); (iii) activitate larvicida (Allium
sativum L., Boswellia carterii, Myrtus communis, Nerium oleander, Ocimum basilicum,
Ruta graveolens, etc.); (iv) efect acaricid (Punica granatum, Allium sativum L., etc.);
(v) antialimentare (Ocimum basilicum, Punica granatum, etc.); (vi) inhibitori ai
dezvoltarii (Artemisia absinthium, Nerium oleander, etc.), si (vii) activitate fumiganta
(Allium sativum L., Boswellia carterii, Ocimum basilicum, Origanum majorana, etc.)
[Cheraghi Niroumand et al., 2016; Amrollahi-Sharifabadi et al., 2024].

O lista de plante medicinale (formulate ca extracte) utilizate frecvent ca
pesticide a fost publicata de Nxumalo et al. (2021) intr-o recenzie excelenta. Aceasta
lista include urmatoarele plante: Azadiracta indica, Bobgunnia madagascariensis,
Lippia javanica, Melia azedarach, Solanum incanum si Tephrosia vogelii [Nxumalo et
al., 2021].

Diverse plante medicinale s-au dovedit, de asemenea, eficiente ca fungicide,
protejand fructele si culturile impotriva contaminarii fungice comune; de exemplu:
Acorus calamus, Allium cepa, Allium sativum, Aloe vera, Datura stramonium, Galenia
africana, Moringa olifera, Phyllanthus niruri, Plumbago zeylanica, Ruta chalepensis,
Thymus vulgaris L., Zataria multiflora si Zehnerria scabra [Nxumalo et al., 2021].

O descriere detaliata a plantelor medicinale raportate in literatura ca pesticide,

insecticide sau fungicide este prezentata in Tabelul 1.1.
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2012; Cheraghi Niroumand et al., 2016; Nxumalo et al., 2021; Phokwe and Manganyi, 2023; Amrollahi-

Sharifabadi et al., 2024].
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Planta medicinala

Tipul formularii

Daunatori/patogeni verificati

Ailanthus excelsa (Roxb.)

Extract din frunze

Lasiodiplodia

theobromaeFusarium oxysporum

Allium cepa L.

Extract din bulb

Alternaria alternata
Colletotrichum gloeosporioides

Allium sativum L.

Extract din bulb, Ulei

esential (bulb)

Suc de usturoi

Extract din tubercul

Extract din fructe

Extract din graunti
Ulei esential (Bulb)

Lectine din usturoi

Tetranychus urticae
Fusarium oxysporum
Alternaria alternata
Fusarium sp.

Delia radicum

Musca domestica
Anopheles stephensi
Culex quinquefasciatus
Tetranychus cinnabarinus
Callosobruchus maculates
Culex pipiens
Camptomyia corticalis
Lycoriella ingenua
Boophilus annulatus
Acyrthosiphon pisum

Artemisia absinthium L.

Ulei esential
Ulei essential (frunze)
Extract din frunze

Rhodnius prolixus
Ixodes Ricinus
Sarcoptes scabieivar. suis

Azadirachta indica A. Juss.

Extract din frunze

Extract din miezul de

seminte

Hyadaphis coriandari Das
Aspergillus flavus
Penicillium spp.

Mucor spp.

Fusarium oxysporum
Lasiodiplodia theobromae
Aphis gossypii

Urentius sentis

Myzus persicae
Schoutedenia emblica
Cercospora rauwolfiae
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Ulei de sdmburi

Prajitura din seminte

Pudra de seminte

Hyadaphis coriandari Das
Aphis gossypii
Hyadaphis coriandari Das
Coccidohystrix insolita
Aspergillus flavus
Penicillium spp.

Mucor spp.
Cercospora rauwolfiae
Meloidogyne incognita
Cercospora rauwolfiae

Erwinia chrysanthemi

Fusarium solani

Sitophilus oryzae

Boswellia carterii Ulei

rasina

essential

Ulei esential

din

Lycoriella ingenua
Sitophilus oryzae
Aedes aegypti
Anopheles stephensi

Culex quinquefasciatus

Brassica juncea (L.) Czem.

Prajitura din seminte

Urentius sentis
Myzus persicae
Meloidogyne incognita
Erwinia chrysanthemi

Fusarium solani

Calotropis procera (Ait)

Extract din frunze

Fusarium oxysporum
Lasiodiplodia theobromae

Capsicum annuum L.

Ulei esential (fruct)

Phomopsis azadirachtae

Catharanthus roseus (L.)

Extract din frunze

Alternaria alternata

Fusarium oxysporum

Chromolaena odorata (L.)

Extract din frunze

Alternaria alternata
Alternaria longipes

Curvularia lunata

Crotalaria juncea L.

Prajitura din seminte

Meloidogyne incognita

Curcuma domestica Val.

Ulei esential (radacina)

Phomopsis azadirachtae

Cymbopogon
Stapf

citratus (DC)

Extract din frunze

Curvularia lunata

Fusarium oxysporum

Datura stramonium L.

Extract din seminte

Fusarium oxysporum
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Diospyros lotus L. Extract din frunze Fusarium oxysporum
Eucalytpus citridora Hook Extract din frunze Cercospora rauwolfiae
Ulei esential (frunze) Phomopsis azadirachtae
Ulei esential Sitophilus zeamais
Foeniculum vulgare L. Ulei esential (seminte)  Phomopsis azadirachtae

Ulei esential

Sitophilus zeamais.

Mentha arvensis DC

Extract din frunze

Bombus californicus

Tetranychus macfarlanei

Myrtus communis

Ulei esential (frunze)

Culex quinquefasciatus
Aedes aegypti
Anopheles stephensi
Ephestia kuehniella
Plodia interpunctella
Acanthoscelides obtectus

Myristica fragrans Houtt.

Ulei esential (seminte)

Phomopsis azadirachtae

Nerium oleander

Extract din frunze

Praf din flori in

Anopheles stephensi
Sitophilus zeamais

suspensie
Extract din plantd Ceratovacuna lanigera
(frunze, radacina si
tulpina)

Ocimum basilicum Ulei esential (parti Acyrthosiphon pisum
aeriene) Myzus persicae

Ulei esential (planta)
Ulei esential (frunze)

Extract din tulpina

Musca domestica
Culex pipiens
Lymantria dispar
Sitophilus oryzae
Rhyzopertha dominic
Cryptolestes pusillus
Culex quinquefasciatus

Ocimum gratissimum (L.)

Extract din frunze

Pachliopta aristolochiae

Origanum majorana

Ulei esential (frunze)
Extract din  partile

aeriene

Ephestia kuehniella
Spodoptera littoralis
Musca domestica L
Thrips tabaci

Punica granatum

Extract din pericarpul
fructelor

Sitophilus zeamais
Tribolium castaneum

10
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Tetranychus cinnabarinus

Extract din frunze

Ricimus communis L. Prajitura din seminte Meloidogyne incognita
Rosa chinensis Jacq. Extract din flori Alternaria alternata
Ruta graveolens Ulei esential (parti Aedes aegypti
aeriene)
Zingiber officinale Roscoe Ulei esential (radacind) Alternaria alternata
Fusarium sp.
Pudra din planta Sitophilus zeamais

Alte plante medicinale, precum nicotina, cofeina si eucaliptul, au prezentat
efecte promitatoare in practicile agricole. Nicotina face parte din familia alcaloizilor
piridinici. Este folosita in agricultura sub forma de saruri de hidroclorura sau sulfat, care
sunt extrem de eficiente impotriva afidelor, dar sunt, de asemenea, extrem de toxice
pentru animale de companie si oameni [Badhane et al., 2021]. Cafeina a fost aprobata
atat ca aditiv alimentar, cat si pentru utilizarea in agricultura, unde s-a dovedit a fi utila
ca insecticid impotriva melcilor si limacsilor, fara a provoca efecte adverse asupra
sanatati umane [Hollingsworth et al., 2003]. Eucaliptolul a inhibat germinarea
tuberculilor de cartofi si cresterea miceliului fungic. In plus, s-a demonstrat c& este
eficient ca insecticid si in suprimarea populatiilor de tantari in nordul Californiei [Wang
et al., 2014].

1.3. Rolul plantelor medicinale in domeniul farmaceutic

Din cele mai vechi timpuri si pana in zilele noastre, plantele medicinale au
reprezentat un rezervor nelimitat pentru dezvoltarea de noi produse
farmaceutice/medicamente. Cunostintele despre proprietatile vindecatoare ale
plantelor dateaza din culturile antice, cum ar fi sumerienii, egiptenii, grecii si romanii.
Fara indoiala, Medicina Traditionala Chineza este cel mai longeviv sistem holistic,
bazat pe o intelegere cuprinzatoare a numeroaselor substante vegetale, minerale si
animale, remedii naturale pentru restabilirea echilibrului si a bunastarii. Un rol
semnificativ in transferul de cunostinte despre remediile pe baza de plante |-a jucat

Ayurveda, sistemul medical indigen al Indiei, care se bazeaza pe formulari derivate din

11
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plante, inclusiv alcaloizi si polifenoli, metaboliti secundari ai plantelor [Chaachouay si
Zidane, 2024].

De la descoperirea chininei din arborele de cinchona (Cinchona officinalis), un
tratament pentru malarie, in secolul al XVII-lea, s-au inregistrat progrese semnificative
in domeniul medicamentelor obtinute din plante, constatari care au adus contributii
majore la tratamentele antitumorale si antiinfectioase [Chaachouay si Zidane, 2024].

Compusii naturali au mai multe avantaje, care sunt atribuite in principal rigiditatii
lor moleculare, ce favorizeaza interactiunile proteina-proteina, precum si capacitatii lor
de a interveni in functiile biologice, ceea ce explica eficacitatea lor in reducerea bolilor
infectioase si a cancerului [Atanasov et al., 2021].

Produsele naturale raman baza multor produse farmaceutice utilizate astazi, nu
doar ca agenti terapeutici directi, ci si ca molecule model folosite pentru sinteza si
semisinteza medicamentelor [Chaachouay si Zidane, 2024]. Printre cele mai relevante
exemple se numara aspirina, cel mai cunoscut si utilizat medicament din lume.
Genurile de plante Salix si Populus sunt sursa acidului salicilic [Desborough si Keeling,
2017].

in tabelul 1.2 va fi rezumata o lista cu cele mai relevante medicamente derivate

din plante care au fost utilizate ca tratamente pentru diferite boli.

Tabelul 1.2. Medicamente relevante pe baza de plante utilizate ca terapie in diferite patologii
[Chaachouay and Zidane, 2024; Desborough and Keeling, 2017; Calixto, 2019; Krishnamurti and Rao,
2016; Gao et al., 2020; Khaiwa et al., 2021].

Medicament obtinut Planta medicinala - Anul descoperirii Efecte farmacologice
din plante sursa
Morfina Papaver somniferum 1806 —  Friedrich analgezic
Serturner
Cafeina Coffea arabica, 1820 - Runge neuroprotectie

Camelia sinensis

Chinina Cinchona officinalis L~ 1820 - Caventou si antimalarie
Pelletier
Colchicina Colchicum 1820 — Pelletier si  antigutos, anticancer
autumnale L. Caventou — prima
izolare

12
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1833 — Phillip Lorenz

Geiger — colchicina
purificata
Codeina Papaver somniferum 1824 — Pierre-Jean analgesic, antitusiv
Robiquet
Berberina Coptidis rhizoma 1830 — Buchner si Dizenteria bacilara
Berberis vulgaris L. Herberger
Scutellaria baicalensis
Atropina Atropa belladona 1831 - Mein anticolinergic
Papaverina Papaver somniferum 1848 — George Merck antispastic
Fraz
Cocaina Erythroxylum 1860 - Albert Niemann anestezic
coca Lam.
Scopolamina Datura metel L. 1880 - Albert sedativ
Ladenburg
Efedrina Ephedra sinica Stapf 1885 — Nagai — prima simpatomimetic
izolare
Teofilina Theobroma cacao L. 1888 — Albert Kossel diuretic
1895 — Fischer si Ach
Digoxin Digitalis lanata 1869 - Calude- cardiotonic
Adolphe Nativelle
Aspirina Primul medicament 1897 — Felix Hoffman Antiinflamator,
obtinut prin sinteza analgezic,
antitrombotic
Curara Chondrodendron 1943 - Winstersteiner relaxant muscula
fomentosum si Dutcher
Vinblastina Catharanthus 1954 — Beer si Noble anticancer
roseus (L.)
Vincristina Catharanthus roseus 1961 — prima izolare anticancer
(L.) 1963 — aprobarea FDA
Camptothecin Camptotheca 1966 — Wall si Wani anticancer
acuminata
Paclitaxel/ Taxol Taxus brevifolia Nutt. 1971 — Wani si Wall anticancer

1993 — aprobat pentru

uz medical
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Alte medicamente pe baza de plante care au reprezentat piloni esentiali pentru
tratamentul diferitelor boli sunt: convallatoxina — cardiotonic (Convallaria majalis L.),
digitoxina — cardiotonica (Digitalis purpureal..), ouabaina — cardiotonica (Strophanthus
gratus (Wall. & Hook.) Baill), glaucina — antitusiva (Glaucium flavum Crantz), glicirizina
— tratament pentru boala Addison (Glycyrrhiza glabra L.), reserpina — antihipertensiva
(Rauvolfia serpentina (L.)), silimarina — antihepatotoxica (Silybum marianum (L.)), timol
— antifungic topic (Thymus vulgaris L.), etc. [Chaachouay si Zidane, 2024].

in ultimii ani, cercetarea farmaceuticd s-a indreptat catre investigarea
compusilor naturali datoritd compozitiei lor complexe si a multiplelor efecte
farmacologice. Implementarea unor metode moderne de analiza, cum ar fi screening-
ul de finaltd capacitate, modelarea computerizatd si bioinformatica in analiza
medicamentelor derivate din plante, reduce considerabil durata procesului de
descoperire si, de asemenea, costurile asociate [Chaachouay si Zidane, 2024].

in acest context, plantele medicinale vor continua s& fie o sursd valoroasa
pentru medicamente inovatoare. Ca dovada sta numarul semnificativ de medicamente
de origine naturala aprobate de FDA, intre 1981-2014: din totalul de 1562, 64 (4%)
erau produse naturale nemodificate, 141 (9.1%) erau amestecuri de medicamente
botanice, 320 (21%) erau derivate ale produselor naturale, iar 61 (4%) erau

medicamente sintetice care contineau farmacofor din produse naturale [Calixto, 2019].

1.4. Rolul plantelor medicinale in industria alimentara

Adesea, este dificil a se face distinctia intre utilizarile medicinale si cele
nutritionale ale plantelor. Ca rezultat, anumite plante pot fi utile doar din punct de
vedere nutritional, fiind folosite ca alimente functionale sau tonice, in timp ce alte plante
pot fi benefice atat din perspectiva nutritionalad, cat si medicala [Jennings et al., 2015].

Organizatia Mondiala a Sanatatii a initiat o tendinta catre cercetarea integrativa
atat in domeniul alimentatiei, cat si al medicinei, datorita importantei legaturii dintre
alimentatie si boala [OMS, 2013]. Utilizarea plantelor medicinale ca ingrediente in
alimente le confera o valoare nutritionala suplimentara, cunoscutd sub numele de
aliment functional. in alimentele functionale, se regisesc o varietate de substante

derivate din plante, cum ar fi alcaloizi, fenoli, terpene, flavonoide si multe altele. Ca
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rezultat, alimentul contine o valoare nutritionald suplimentard datoritd prezentei
moleculelor bioactive, oferindu-i un beneficiu aditional [Mirmiran et al., 2014]. Desi are
elemente comune cu alimentele conventionale, alimentul functional contine o valoare
nutritionald suplimentara, motiv pentru care poate fi denumit ,imbunatatit, imbogatit
sau fortificat”. Painea, biscuitii si diverse pulberi sau amestecuri utilizate ca suplimente
alimentare sunt exemple de alimente care pot contine nutrienti valorosi [Galanakis,
2021].

in prezent, populatia acordd mai multa atentie la ceea ce consuma, iar tendinta
de utilizare a compusilor naturali in medicamente, suplimente alimentare si, chiar, in
alimente (,produse cu eticheta curata”) castiga tot mai mult teren.

Datorita multiplilor compusi activi gasiti in compozitia plantelor medicinale,
rolurile acestora in industria alimentara sunt variate, precum conservanti, antioxidanti,
antimicrobieni, surse de nutrienti si pentru modificari ale caracteristicilor organoleptice.
in plus, produsele pe baza de plante sunt recunoscute in general ca fiind sigure
(GRAS) si reprezinta alternative excelente pentru aditivii chimici [Nieto, 2020].

Rozmarinul (Rosmarinus officinalis L.), formulat ca extract sau ulei esential, a
demonstrat efecte de conservare prin exercitarea unei activitati antioxidante si
antimicrobiene, in acest context, poate fi incorporat in diverse sisteme alimentare,
inclusiv in carne, uleiuri si sosuri [Nieto, 2020]. In plus, extractul de rozmarin a crescut
durata de valabilitate a laptelui praf si a altor produse lactate prin inhibarea oxidarii
[lvanidova et al., 2021].

Salvia (Salvia officinalis L.), o plantd bine cunoscuta pentru proprietatile sale
culinare, a demonstrat efecte antibacteriene si antioxidante, caracteristici care pot fi
utile pentru a creste stabilitatea la stocare a carnii de pui congelate, ambalate in vid si
obtinute prin separare mecanica la presiune scazuta [lvaniSova et al., 2021].

Lavanda (Lavandula angustifolia L.) este utilizata frecvent in industria
alimentara (florile) pentru aromatizarea bauturilor, produselor de panificatie, inghetatei,
ciocolatei, siropurilor si gelatinei. Prin adaugarea de pulbere de lavanda intr-o reteta
de biscuiti, s-a imbunatatit stabilitatea, capacitatea antioxidantd si conservarea pe
termen lung, iar continutul de nutrienti (polifenoli) a fost de asemenea imbunatatit

[lvanidova et al., 2021].
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imbogatirea biscuitilor cu menta (Mentha piperita L.) a dus la imbunatatirea
calitatilor precum potentialul antioxidant, caracteristicile senzoriale si stabilitatea
[lvaniSova et al., 2021]. Adaugarea de melisa (Melissa officinalis L.) in chiftelele de
hamburger a crescut stabilitatea antioxidanta a carnii [lvaniSova et al., 2021].

Plantele medicinale sunt, de asemenea, incluse in compozitia bauturilor
functionale (bauturi energizante, bauturi pentru sportivi si bauturi functionale si
fortificate — bauturi lactate si pe baza de plante) pentru a spori efectele lor benefice
asupra sanatatii si proprietatile senzoriale. Cele mai frecvent utilizate produse vegetale
in bauturile energizante sunt cafeina si catechina (flavonoid), dar sunt inclusi si alti
compusi precum ginsengul, guarana, yerba mate, ginkgo si acai. Bauturile pe baza de
fructe si smoothie-urile sunt bogate in asa-numitele ,superfructe”, precum rodii, goji,
chia, acai si mangostan [Males et al., 2022].

in afara de efectele descrise mai sus, in alimentele functionale se adauga plante
medicinale pentru potentialul lor farmacologic, ca efecte antiinflamatorii,
antinociceptive,  antimicrobiene,  antidiabetice,  antioxidante,  antitumorale,
hepatoprotectoare etc, speciile cele mai frecvent utilizate, sunt membrii familiei
Lamiaceae. O revizuire extinsa si amanuntita pe acest subiect a fost scrisa de Carovic-
Stanko si colab. (2016) [Carovic-Stanko et al., 2016].

1.5. Provocari privind utilizarea plantelor medicinale in agricultura, in
domeniul farmaceutic si in industria alimentara
Recoltarea excesiva actuala a plantelor medicinale pentru practicile agricole,
pentru dezvoltarea de noi produse farmaceutice, suplimente alimentare si, in industria
alimentara, necesita reglementari bine stabilite pentru a asigura o productie durabila
de plante medicinale pentru indeplinirea cerintelor viitoare [Jiang et al., 2022].
in agriculturd, farmacie si nutritie, plantele medicinale au jucat un rol esential in
civilizatia umana de-a lungul secolelor. Este important de mentionat, totusi, ca exista
mai multe probleme si provocari actuale legate de utilizarea si conservarea acestora

in aceste domenii:
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Pierderea biodiversitatii. Ca urmare a distrugerii habitatelor, supracoltivarii si

schimbarilor climatice, multe plante medicinale sunt amenintate. Pierderea

biodiversitatii pune in pericol supravietuirea acestor plante in viitor [Sen si
Samanta, 2015].

Recoltarea durabila. Este esential s& se asigure o recoltare durabilda a

plantelor medicinale. Supracultivarea poate perturba ecosistemele si poate

duce la epuizarea populatiilor [Chen et al., 2016].

Pentru o recolta optima si durabild, OMS a propus mai multe recomandari:

v

recoltarea plantelor medicinale trebuie efectuata in sezonul sau perioada
optima de timp pentru producerea de produse din plante de cea mai buna
calitate

timpul ideal de recoltare (sezonul de varf si ora din zi) ar trebui sa fie
selectat pe baza calitatii si cantitati de compusi biologic activi, mai
degraba decéat a randamentului vegetativ total al partilor dorite de plante
medicinale

in timpul recoltarii, este esential sa se previna contaminarea, asigurandu-
se ca materii straine, buruienile sau plantele toxice nu se amesteca cu
materialele medicinale recoltate

recoltarea trebuie facuta in conditii adecvate, evitand roua, ploaia sau
umiditatea neobisnuit de mare pentru a preveni deteriorarea potentiala
din cauza umiditatii crescute, care poate incuraja fermentatia microbiana
Si cresterea mucegaiului

uneltele de taiere, recoltatoarele si alte echipamente trebuie pastrate
curate si ajustate corespunzator pentru a minimiza daunele si pentru a
preveni contaminarea cu sol si alte materiale

pentru a minimiza incarcatura microbiana asupra materialelor vegetale
medicinale recoltate, trebuie evitat pe cat posibil contactul cu solul
plantele medicinale recoltate trebuie sa fie plasate in cosuri curate, saci
uscati, remorci, buncare sau alte containere bine ventilate si mutate intr-

o locatie centrald pentru transport la unitatea de procesare; toate
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recipientele folosite in timpul recoltarii trebuie pastrate curate si fara orice
contaminare de la plantele recoltate anterior sau alte materiale straine
partile alterate din plantele medicinale trebuie detectate si indepartate in
timpul recoltarii, inspectiilor post-recoltare si procesarii, pentru a preveni
contaminarea microbiana si pentru a pastra calitatea produsului [OMS,
2003].

Cultivarea si domesticirea. Cultivarea si domesticirea plantelor medicinale

sunt esentiale pentru a reduce presiunea asupra populatiilor salbatice. Astfel,

poate fi posibil s& se asigure o aprovizionare constanta si o calitate a

materialelor vegetale medicinale [Ramawat si Arora, 2021].

Plantele medicinale poseda proprietati biologice unice, ceea ce necesita o

ingrijire sporita si un bun management pentru cultivarea lor [Jiang et al., 2022].

in acest context, OMS a formulat cateva recomandari privind procesul de

cultivare a plantelor medicinale:

v

aplicarea tehnicilor optime de agricultura de conservare, ca sisteme ,fara
aratura”

selectarea locului de cultivare se face luand in considerare variabilele
ecologice si geografice, culturile anterioare care au fost plantate si
agentii de protectie a plantelor utilizati

conditiile climatice au un impact semnificativ asupra caracteristicilor
fizice, chimice si biologice ale plantelor; prin urmare, factori precum
durata luminii solare, precipitatile medii si temperatura - impreuna cu
variatiile de temperatura de zi si noapte - ar trebui analizati in prealabil
solul trebuie sa aiba un nivel adecvat de nutrienti, materie organica si
alte elemente esentiale pentru a sustine cresterea optima si calitatea
plantelor medicinale. Conditiile ideale de sol - cum ar fi tipul de sol,
drenajul, retinerea umiditatii, fertilitatea si pH-ul - vor depinde de specia
specifica de plante medicinale si de partea de planta destinata utilizarii
toti agentii de fertilizare trebuie sa fie folositi in mod judicios si adaptati

nevoilor specifice ale speciilor de plante medicinale si capacitatii de
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sustinere a solului; acesti agenti ar trebui aplicati intr-un mod care sa
reduca levigarea solului

v’ irigarea si drenajul trebuie gestionate in functie de cerintele specifice
fiecarei specii de plante medicinale in diferitele sale stadii de crestere

v practicle de management pe teren ar trebui sa fie ghidate de
caracteristicile de crestere si de dezvoltare ale fiecarei plante medicinale
si ale partii specifice ale plantei destinate uzului medicinal

v' interventii in timp util, cum ar fi taierea, taierea mugurilor, curatarea
crengilor si umbrirea pot fi utilizate pentru a regla cresterea si dezvoltarea
plantelor, in cele din urma imbunatatind calitatea si cantitatea
materialului de plante medicinale produs [OMS, 2003; Marcelino et al.,
2023].

e Controlul calittii. in industriile farmaceutice si de medicina vegetala, controlul

calitatii este deosebit de important. Pentru a asigura siguranta si eficacitatea
produselor derivate din plante medicinale, cum ar fi suplimentele pe baza de
plante, standardizarea este necesara [Efferth si Greten, 2012].
Controlul calitatii produselor din plante medicinale ar trebui efectuat in
conformitate cu ghidurile de bune practici, in vigoare, inclusiv bunele practici
agricole (GAP), bunele practici de laborator (BPL), bunele practici de fabricatie
(GMP) si bunele practici de studii clinice (GCTP) prin aplicarea unor metode
specifice standardizate [Efferth si Greten, 2012]. Mai mult decéat atat, Agentia
Europeana a Medicamentului (EMA) a publicat o versiune recenta (in 2022) a
Calitatii produselor medicinale din plante/produselor medicinale traditionale din
plante - Ghid stiintific [EMA, 2022].

e Cadrele de reglementare. Exista o gama larga de reglementari referitoare la
utilizarea si vanzarea plantelor medicinale in diferite tari. Armonizarea acestor
reglementari si asigurarea unui echilibru adecvat intre siguranta si accesibilitate
reprezinta provocari semnificative [Thakkar et al., 2020].

o Cercetarea farmacologica. Validarea eficacitati si sigurantei plantelor

medicinale traditionale rdméne o sarcind provocatoare. Este necesard o
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cercetare suplimentara asupra compusilor activi si a potentialelor lor interactiuni
cu produsele farmaceutice moderne [Suntar, 2020].

Se poate concluziona ca plantele medicinale vor continua sa joace un rol important
in agricultura, farmacie si nutritie. Pentru a asigura disponibilitatea lor durabila si
utilizarea responsabild, respectand in acelasi timp cunostintele traditionale si
conservand biodiversitatea, este imperativ sa abordam problemele actuale legate de
utilizarea si conservarea acestora. Colaborarea intre guvern, cercetatori, parti
interesate din industrie si comunitatile locale este esentiala pentru a face fata acestor

provocari.
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Capitolul 2. Caracterizarea botanica si utilizarea plantelor
medicinale (Balicevic R, Ravlic M)

2.1. Introducere

ldentificarea corecta si caracterizarea botanica reprezinta primul si cel mai
crucial pas in utilizarea oricarei specii de plante. O identificare corecta si o buna
cunoastere a plantelor sunt esentiale pentru progresul productiei agricole,
descoperirea de noi fitochimicale si medicamente, controlul calitati produselor
medicinale si descoperirea si dezvoltarea de noi ingrediente active utilizate ca
bioierbicide [Waldchen si Mader, 2018; Kellog et al., 2019; Séepanovié et al., 2021;
Erhati¢ et al., 2023]. Instrumentele de identificare includ diverse metode, de la
identificarea botanica sau morfologica traditionala a unei specii de plante, la utilizarea
de instrumente digitale sau metode mai detaliate, cum ar fi profilarea chimica a
plantelor si metodele genetice.
ldentificarea traditionald a plantelor include identificarea bazata pe caracteristicile
morfologice utilizand diferite instrumente. Acestea includ diverse atlase de plante,
ghiduri si ierbare, precum si chei dichotomice care permit identificarea plantelor
folosind caracteristici taxonomice (Figura 2.1). Cheile dichotomice permit identificarea
pana la nivel de specie, impartind continuu grupurile de organisme in doua categorii
in functie de caracteristicile cheie. Toate aceste instrumente faciliteaza identificarea
plantelor pe baza caracteristicilor macroscopica, cum ar fi fructele, florile si frunzele,
care sunt cel mai frecvent folosite pentru identificarea pana la nivel de gen si specie
[Drouet et al., 2018; Kellog et al., 2019].
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Figura 2.1. Identificarea traditionala a speciilor de plante utilizand atlase si chei dichotomice

Pentru identificare, se utilizeaza atat material vegetal proaspat, céat si uscat, cum ar fi
specimenele de herbarium. ldentificarea macroscopica include observatii asupra
frunzelor, cum ar fi tipul de frunza (de exemplu, simpla sau compusa), forma frunzei
(de exemplu, ovata, lanceolata, liniara, cordata), aranjamentul frunzelor (de exemplu,
opus, alternativ), dimensiunea, culoarea sau marginea frunzei (de exemplu, intreaga,
dentata, lobata etc.).

De asemenea, pot fi facute observatii pe baza florilor (de exemplu, forma, culoare,
numar de stamine etc.), forma inflorescentei (de exemplu, umbela, spic, racem), tipul
radacinilor (de exemplu, bulb etc.), precum si tipul, forma si dimensiunea organelor
generative, cum ar fi fructele si semintele (Figura 2.2). Pe langa observatiile
macroscopice, observatile microscopice ale elementelor anatomice sunt frecvent
utilizate pentru a confirma identificarea anumitor specii de plante [Costea et al., 2019;
Kellog et al., 2019].
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Figura 2.2. Fructe, seminte si frunze de plante pentru identificarea botanica.

Identificarea plantelor poate fi laborioasad si consumatoare de timp, necesita
cunostinte avansate despre morfologia si anatomia plantelor si poate fi un proces
provocator din cauza variabilitati morfologice mari si a similaritatii dintre speciile de
plante, in special cele care apartin genurilor cu un numar vast de specii. Prin urmare,
recent, pentru o identificare mai rapida a speciilor de plante, sunt disponibile
numeroase instrumente digitale, cum ar fi baze de date online si aplicatii web si mobile
[Wéldchen si Mader, 2018; Hart et al., 2023]. Principalele avantaje ale acestei metode
de identificare includ disponibilitatea larga, caracteristicile prietenoase cu utilizatorul si
rapiditatea.

Aplicatiile pentru identificarea plantelor pot fi utile expertilor pentru a confirma
suplimentar identificarea unei plante sau pentru a ajuta la identificarea speciilor care
sunt in afara domeniului lor de expertiza [Grgi¢, 2023; Hart et al., 2023]. Cu toate
acestea, principalul dezavantaj este acuratetea identificarii pana la nivel de specie.
Desi anumite aplicatii pot identifica speciile de plante la nivel de familie sau gen cu
100% acuratete, identificarea speciilor nu este foarte adesea precisa si adecvata,
necesitand o confirmare suplimentara din partea expertilor [Otter et al., 2021; Grgic,
2023]. Prin urmare, utilizarea instrumentelor digitale poate ajuta semnificativ in

identificarea botanica, dar nu ar trebui sa fie singura metoda de identificare, in special
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pentru confirmarea speciilor, deoarece identificarile gresite pot duce la utilizarea unor
produse ineficiente si/sau nesigure.

Pe langa examinarea botanica, pot fi utilizate si alte tehnici pentru
caracterizarea si autentificarea materialelor vegetale, cum ar fi codificarea ADN-ului si
caracterizarea constituentilor chimici [Kellog et al., 2019]. Constituentii chimici
importanti sunt identificati si cuantificati in timpul screening-ului fitochimic pentru a
confirma si autentifica materialele botanice, a diferentia chimotipurile din cadrul
speciilor, precum si a detecta adulterarile in materiale. Se folosesc mai multe metode,
cum ar fi spectrometria de masa (MS), cromatografia de gaze (GS) si cromatografia
de lichide de inalta performanta (HPLC) [Drouet et al., 2018; Kellog et al., 2019]. De
asemenea, plantele pot fi identificate utilizadnd tehnici moleculare, cum ar fi markerii
moleculari. Markerii moleculari pot ajuta la diferentierea a doua specii, totusi principala
constrangere a utilizarii lor este incapacitatea de a evalua continutul de molecule active
comparativ cu profilarea si analiza fitochimica [Drouet et al., 2018].

Cresterea culturilor este inevitabil insotita de aparitia ierburilor, care concureaza
cu culturile pentru lumina, nutrienti, umiditate si spatiu, cauzand reduceri in cantitatea
recoltei sau distrugerea completa a acesteia. larba reduce, de asemenea, calitatea
culturilor, adaposteste daunatori si boli si creste costurile de productie. Agricultura
moderna se bazeaza in principal pe utilizarea erbicidelor chimice pentru gestionarea
ierburilor, datorita eficientei lor ridicate, aplicarii simple si cost-eficientei. Cu toate
acestea, aplicarea necorespunzatoare si excesiva a erbicidelor chimice poate cauza
numeroase probleme, cum ar fi aparitia populatiilor rezistente la erbicide, reziduuri de
erbicide in lantul alimentar si efecte adverse asupra mediului, sanatati umane si
sanatatii animalelor [Macias et al., 2003; Singh et al., 2003].

in plus, interzicerea frecventd a ingredientelor active, lipsa produselor de
protectie a plantelor inregistrate si restrictiile privind aplicarea erbicidelor sintetice in
sistemele agricole organice, precum si in zonele protejate, necesitd o abordare diferita
in gestionarea ierburilor. Aplicarea unor masuri alternative pentru controlul ierburilor,
non-chimice si ecologice, care minimizeaza si depasesc problemele mentionate
anterior, este esentiala. Un astfel de instrument alternativ pentru gestionarea

sustenabila a ierburilor este alelopatia.
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Alelopatia, un fenomen biologic, reprezinta efectul direct sau indirect, daunator
sau benefic al unei specii de plantd (donator) asupra germinarii, stabilirii si cresterii
alteia (receptor) prin productia si eliberarea de compusi chimici (alelochemicale) in
mediu [Rice, 1984]. Alelochemicalele, care sunt in principal metaboliti secundari ai
plantelor, sunt prezente in toate plantele si in diverse parti ale acestora, cum ar fi
radacinile, rizomii, tulpinile, frunzele, scoarta, florile, fructele si semintele, in diverse
concentratii, si sunt eliberate atat in sistemele naturale, cat si in agroecosisteme prin
exudarea radacinilor, volatilizare, lixiviere sau descompunerea materialului vegetal
[Weston si Duke, 2003].

Alelopatia si interactiunile alelopatice joaca un rol important in sistemele
agricole, influentand aparitia si compozitia florei de iarba, precum si cresterea si
randamentul culturilor [Alam et al., 2001]. In sistemele agricole, alelopatia poate fi
utilizata in diverse moduri pentru a controla ierburile. Culturile alelopatice cu un efect
erbicid substantial pot fi implementate in sistemele organice, unde controlul chimic al
ierburilor nu este permis, sau ca masura suplimentara in sistemele integrate de
gestionare a ierburilor, sub forma de extracte de apa sau uleiuri esentiale, adica
bioerbicide naturale, in rotatia culturilor, ca plante de acoperire, genotipuri de culturi
cu abilitati mari de suprimare a ierburilor, ca mulci, sau incorporate ca resturi si pulberi
[Singh et al., 2001; Ghafari et al., 2018; Séepanovi¢ et al., 2021]. Tn mod similar,
potentialul alelopatic pozitiv ar putea fi exploatat sub forma de biostimulatori pentru a
promova cresterea culturilor, competitia cu ierburile si randamentul culturilor [Bhadha
et al., 2014; Baligevié et al., 2018]. intelegerea mecanismelor interactiunilor alelopatice
si a factorilor care influenteaza potentialul alelopatic al plantelor poate ajuta la
optimizarea productiei agricole si conservarea biodiversitatii [Narwal si Tauro, 2000;
Scavo et al., 2022].
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Figura 2.3. Aplicarea alelopatiei in agroecosisteme.

2.2. Factorii care influenteaza potentialul alelopatic al plantelor

Metabolitii secundari bioactivi ai plantelor (alelochemicale) sunt prezenti in
diverse concentratii in toate plantele si partile acestora [Alam et al., 2001]. Speciile de
plante, inclusiv plantele medicinale, din diferite familii botanice, atat cultivate, cat si
salbatice, reprezinta o sursa importantd de compusi bioactivi pentru dezvoltarea de
bioerbicide noi, sigure si biodegradabile [Bhowmik si Indjerit, 2003; Fuijii et al., 2003;
Amini et al., 2016]. Speciile din familia Brassicaceae, cum ar fi mustarul alb (Sinapis
alba), ridichea (Raphanus sativus) si camelina (Camelina sativa), au demonstrat un
potential erbicid puternic asupra germinarii si cresterii ierburilor invazive, cum ar fi
ambrozia (Ambrosia artemisiifolia), fiind detectati 15 compusi fenolici in extractele lor
apoase, precum aldehidele fenolice (vanilina), acizii hidroxi-benzoici (acidul
clorogenic, acidul vanilic, acidul sirinfic) si acizii hidroxi-cinnamici (acidul cafeic, acidul
ferulic) [Séepanovié et al., 2021].

Aniya et al. (2020) au analizat 50 de plante medicinale pentru potentialul lor
alelopatic impotriva salatei (Lactuca sativa) si au descoperit ca fructul de anason stelat
(IMlicium verum, Schisandraceae), frunza de spata cu frunze de stejar (Chenopodium
glaucum, Amaranthaceae) si fructul de planta lanterna chineza (Physalis alkekengi,
Solanaceae) se numara printre speciile cu cel mai mare potential inhibitor asupra

elongarii radiculei si hipocotilului la résaduri. Efectul alelopatic a patru specii de plante
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medicinale—chia (Salvia hispanica, Lamiaceae), chimion negru (Nigella sativa,
Ranunculaceae), pelin (Artemisia absinthium, Asteraceae) si urzica (Urtica dioica,
Urticaceae)—asupra germinarii semintelor si caracteristicilor de crestere ale ardeiului
(Capsicum annuum), spanacului (Spinacia oleracea) si salatei a fost studiat de Erhati¢
et al. (2023).

Compozitia fitochimica a relevat prezenta unei varietati de compusi chimici in
diverse concentratii, cum ar fi epicatechin, acidul quinic, acidul cafeic, esculetina,
acidul cinamic, acidul galic si kaempferol, in timp ce urzica si pelinul au avut cel mai
mare potential negativ asupra germinarii speciilor testate.

Apele aromatice (hidrolate sau hidrosoli) de chiparos (Cupressus sempervirens,
Cupressaceae) si doua specii din familia Lamiaceae, respectiv rozmarin (Rosmarinus
officinalis) si salvie (Salvia officinalis), au inhibat germinarea semintelor a trei varietati
de salata cu pana la 100% comparativ cu grupul de control in studiul realizat de Politi
et al. (2022). Alte specii de plante promitatoare cu efect alelopatic si erbicid, care
apartin familiei Lamiaceae, includ salvie de camp (Salvia pratensis) [Ravli¢ et al.,
2023a; Zupani¢, 2023], busuioc (Ocimum basilicum), melisa (Melissa officinalis)
[Petrova et al., 2015; Amini et al., 2016; Sari¢-Krsmanovic¢ et al., 2019; Ravli¢ et al.,
2022a], lavanda (Lavandula angustifolia), menta (Mentha x piperita), menta de mere
(Mentha suaveolens), salvie de padure (Salvia nemorosa), salvie rusa (Salvia
abrotanoides), cimbru comun ( Thymus vulgaris) si oregano (Origanum vulgare) [Amini
et al., 2016; Mirmostafaee et al., 2020].

Speciile de plante din familia Apiaceae, cum ar fi patrunjelul (Petroselinum
crispoum) [Ravli¢ et al., 2014], feniculul (Foeniculum vulgare) [Ravli¢ et al., 2016],
mararul (Anethum graveolens), chimenul (Cuminum cyminum), anasonul (Pimpinella
anisum) [Mirmostafaee et al., 2020] si leusteanul (Levisticum officinale) [LuciC et al.,
2018] sunt de asemenea candidati promitatori ca surse potentiale de molecule
bioactive pentru utilizarea in protectia plantelor.

Extractele din apa si pulberile de rue (Ruta graveolens, Rutaceae), precum si
lesia din fructe si frunze, si uleiurile esentiale obtinute din frunze, au fost raportate ca

avand un potential inhibitor semnificativ atat asupra culturilor, cat si asupra ierburilor
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[Makkizadeh et al., 2009; Amini et al., 2016; Ravli¢ et al., 2016; Mirmostafaee et al.,
2020].

Factorii de
mediu

Concentratia si
doza

Metoda de
extractie
alelochimica

Figura 2.4. Factorii care afecteaza potentialul alelopatic si erbicid al plantelor.

Potentialul alelopatic al speciilor de plante donatoare selectate depinde de
multipli factori. Activitatea este influentatéd de concentratie sau dozare, partea plantei,
metoda de extractie si daca materialul vegetal este proaspat sau uscat, dar depinde,
de asemenea, semnificativ de speciile tinta, deoarece acestea difera in sensibilitate
[Fuijii et al., 2003; Norsworthy, 2003; Souza Filho et al., 2009; Ravli¢ et al., 2016; Aniya
et al., 2020; Ravli¢ et al., 2022a].

De obicei, potentialul alelopatic este dependent de concentratie sau doza,
concentratiile mai mari avand un efect negativ mai puternic si adesea inhiband complet
sau intarziind germinarea sau avand efecte daunatoare asupra cresterii radacinilor si
|astarilor [Séepanovi¢ et al., 2021; Erhati¢ et al., 2023]. In plus, nu este neobisnuit ca,
concentratiile foarte mici (de exemplu, 0,1% péana la 2%) sau dozele sa stimuleze si
s& promoveze cresterea speciilor testate [Balitevi¢ et al., 2018; Séepanovi¢ et al.,
2021]. Extractele de apa de salvie de camp (S. pratensis) in concentratii mici (1% si
2,5%) au stimulat semnificativ lungimea lastarilor de salata cu 33% si 38,9%
comparativ cu grupul de control [Zupanié, 2023].

Partile plantelor contin alelochemicale in diverse concentratii, ceea ce este legat
de potentialul lor alelopatic diferit [Scavo et al., 2022]. De exemplu, Amini et al. (2016)
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au raportat ca stigmatul si stilul sofranului (Crocus sativus) au redus radiculul si
hipocotilul plantelor de salata intr-o masura mai mare comparativ cu frunzele, in timp
ce floarea de izop (Hyssopus angustifolius) a promovat lungimea hipocotilului, contrar
activitatii inhibitorii a frunzei. Uleiul esential de lavanda (L. angustifolia) extras din flori
a aratat o scadere mai mare a germinarii semintelor si a parametrilor de crestere ai
rasadurilor speciilor testate comparativ cu uleiul esential obtinut din frunze
[Mirmostafaee et al., 2020]. Frunzele sunt cel mai adesea partile plantelor cu cel mai
mare potential negativ. Potrivit lui Ravli¢ et al. (2019), efectul inhibitor al tulpinilor de
brusture (Aristolochia clematitis), primula de seara comuna (Oenothera biennis) Si
macul comun (Papaver rhoeas) a fost mai putin pronuntat comparativ cu frunzele.
Potentialul alelopatic depinde de utilizarea materialelor vegetale proaspete sau
uscate si de metoda de extractie a alelochemicalelor (extracte de apa, etanolice,
metanolice sau hidroalcoolice, reziduuri, uleiuri esentiale). Potrivit lui Ravli¢ et al.
(2022a), extractele de apa din material vegetal proaspat au aratat un potential negativ
mai scazut comparativ cu extractele din material uscat. Materialul vegetal uscat a
inhibat germinarea si cresterea speciilor de iarba de pana la 100%. De asemenea,
extractele de apa din biomasa uscata de patrunjel (P. crispum) au inhibat complet
germinarea cressului cenusiu (Lepidium draba), spre deosebire de extractele din
biomasa proaspata [Ravli¢ et al., 2014]. Silva et al. (2014) au inregistrat, pe de alta
parte, un efect fitotoxic mai mare al volatililor din frunzele proaspete comparativ cu
frunzele uscate ale doua arbusti din familia Asteraceae asupra cresterii rasadurilor de
salata si ceapa (Allium cepa). Conform lui Kato-Noguchi (2003), reziduurile uscate de
melisa (M. officinalis) au inhibat germinarea nut sedge-ului violet ( Digitaria sanguinalis)
cu pana la 30,0%, iar lungimile radacinilor si lastarilor au fost reduse cu peste 50,0%.
Studiul lui Sadeqifard et al. (2022) a raportat efectul compusilor volatili din 123 de
plante medicinale si aromatice. Rezultatele au relevat ca frunzele de geranium
(Pelargonium graveolens), florile de lavanda (L. angustifolia) si frunzele de salvie cu
frunze de corn (Salvia ceratophylla) au avut cel mai mare efect inhibitor asupra cresterii
radiculilor de salata (100% inhibare comparativ cu controlul). Cel mai mare efect
asupra inhibarii cresterii hipocotilului a fost observat cu tulpinile de Echinophora

platyloba, o specie medicinala si aromatica din familia Apiaceae
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Uleiurile esentiale si componentele acestora au fost raportate ca avand
activitate alelopatic4 si erbicidala. In studiul realizat de Sarié-Krsmanovié et al. (2019),
uleiurile esentiale de busuioc (O. basilicum), salvie (S. officinalis), cimbru (T. vulgaris),
melisa (M. officinalis) si arnica de aur (Solidago virgaurea) au fost evaluate pentru
potentialul lor erbicidal impotriva germinarii si cresterii frunzelor de catifea (Abutilon
theophrasti). Rezultatele au aratat ca, odata cu cresterea concentratiei de ulei esential,
atat germinarea, céat si cresterea rasadurilor de catifea au scazut, iar uleiurile esentiale
studiate pot fi considerate potentiali allelochemici alternativi cu potential erbicidal
utilizat in controlul ierbii ca bioherbicide.

Mirmostafaee et al. (2020) au examinat efectele inhibitorii ale 112 uleiuri
esentiale si amestecurile acestora folosind metoda tamponului de bumbac.
Experimentul a inclus diferite organe ale plantelor (radacina, rizom, frunza, floare etc.)
din 97 de specii de plante aromatice si medicinale apartindand a 16 familii botanice.
Uleiul esential de oregano (O. vulgare) s-a dovedit a fi cel mai puternic inhibitor al
cresterii, precum si alte specii din familiile Lamiaceae, Geraniaceae si Apiaceae.

Conform lui Souza Filho et al. (2009), extractele hidroalcoolice au avut un
potential negativ mai mare asupra germinarii semintelor comparativ cu uleiurile
esentiale. De asemenea, diferentele intre efectul alelopatic al extractelor de apa si al
pudrelor vegetale sunt adesea raportate (Ravli¢ et al., 2016, 2022a). Sekine et al.
(2020) au comparat doua metode, metoda sandwich si metoda dish pack, pentru a
evalua efectul alelopatic al leachatelor si compusilor volatili din 53 de condimente si
ierburi asupra cresterii rasadurilor de salata. Activitatea inhibitorie a variat intre
metode, leachatele de patrunjel (Petroselinum sativum) si volatilii de chimen (Carum
carvi) si marar (Anethum graveolens) avand cel mai mare efect inhibitor.

Diferentele in susceptibilitatea speciilor fatd de potentialul alelopatic al speciilor
donatoare sunt raportate in majoritatea studiilor [Bali¢evi¢ et al., 2018; Scavo et al.,
2022; Erhatic¢ et al., 2023], precum si diferitele sensibilitati intre diversele genotipuri ale
aceleasi specii [Politi et al., 2022]. Aniya et al. (2019) au concluzionat ca trifoiul cu
picior de pasare (Lotus corniculatus) a fost cea mai sensibila specie la acidul shikimic,

principalul compus gasit in fructele anisei stelare (/. verum), comparativ cu alte specii
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de test, precum trifoiul rosu ( Trifolium pratense), trifoiul alb ( Trifolium repens) si lucerna
(Medicago sativa).

Extractele de Aloe vera (L.) Burm. F., conform lui Bali¢evi¢ et al. (2018), au
redus germinarea, lungimea radacinilor si a tulpinilor, precum si greutatea proaspata
Si uscata a rasadurilor de orz (Hordeum vulgare), stimuland in acelasi timp toate
parametrii de crestere ai dovleacului de ulei (Cucurbita pepo L. var. oleifera). Unul
dintre principalii factori care influenteazd sensibilitatea speciilor la activitatea
alelopatica este dimensiunea semintelor speciilor de test, precum si capacitatea
acestora de a metaboliza allelochemicalele [Vidotto et al., 2013; Bibi et al., 2023].

Potentialul fitotoxic al extractelor de plante si al uleiurilor esentiale este
influentat de factori de mediu, cum ar fi originea geografica, conditiile de cultivare,
variatia sezoniera si stadiul de crestere al plantelor, precum si de factori abiotici si
biotici. Acesti factori pot creste productia de metaboliti secundari in plante si pot spori
efectul lor inhibitor [Safdar et al., 2014; Khanh et al., 2018; Sari¢-Krsmanovi¢ et al.,
2019; Medina-Villar et al., 2020; Appiah et al., 2022; Ravli¢ et al., 2022a].

Fitotoxicitatea plantelor variaza sezonier in functie de fluctuatiile parametrilor de
mediu [Silva et al., 2014]. Appiah et al. (2022) au evaluat efectul variatiei sezoniere
asupra continutului de acid carnosic, raportat ca allelochemical, si potentialului fitotoxic
al frunzelor uscate de rozmarin (R. officinalis). Autorii au concluzionat ca cel mai mare
potential inhibitor asupra salatei a fost observat in mostrele colectate la inceputul verii
(iunie), coincizand cu cea mai mare concentratie medie de acid carnosic, de 15,1 mg/g
greutate uscata, in timp ce cea mai mica concentratie a fost inregistrata in februarie
(8,3 mg/g greutate uscata). De asemenea, studiul a raportat ca, concentratia de acid
carnosic a variat si in functie de cele doua locatii de colectare.

Safdar et al. (2014) au raportat efecte inhibitoare variate ale extractelor din
plantele de parthenium (Parthenium hysterophorus) si continutul de compusi fenolici
in biomasa colectata din trei locatii — langa marginea campului, langa iaz si langa
canalul de apa. in mod similar, stadile de crestere ale speciilor pot influenta, de
asemenea, performanta alelopatica a plantelor, deoarece diversitatea si concentratia
allelochemicalelor variaza semnificativ in functie de stadiul fenologic al plantei
donatoare [Ravli¢ et al., 2022b; Zribi et al., 2014].
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Materialele vegetale colectate din stadii vegetative, de inflorire si/sau mature
variaza semnificativ in capacitatea lor de a impiedica germinarea si cresterea speciilor
tinta. Potrivit lui Ravli¢ et al. (2022b), extractele apoase din frunzele de floarea-soarelui
colectate in stadiul de inflorire au inhibat lungimea tulpinii salatei intr-o masura mai
mare comparativ cu extractele din frunzele obtinute in stadii anterioare de crestere,
adica in stadiul de butonizare. Zribi et al. (2014) au testat diferentele in potentialul
alelopatic al diferitelor varietati de chimen negru (N. sativa) recoltate in stadii de
dezvoltare diferite — vegetative (plante cu 7 frunze), de inflorire (50% din flori deschise)
si de fructificare (50% din pastai atingand o lungime tipica). Rezultatele au indicat ca
varietatea indiana a prezentat cea mai mare fitotoxicitate in stadiul vegetativ, iar cea
tunisiana in stadiul de inflorire. Zalac et al. (2022) au concluzionat ca extractul din
frunzele unui nuc mai in varsta a avut cel mai sever efect toxic asupra cresterii speciilor
testate.

Seceta si stresul hidric afecteaza capacitatea inhibitorie a reziduurilor vegetale
si a extractelor apoase. Potrivit lui Motamedi et al. (2016), reziduurile de tulpini de
floarea-soarelui (Carthamus tinctorius) produse in conditii de irigare normala au fost
mai putin inhibitoare asupra ridichilor (R. sativus) comparativ cu reziduurile obtinute
sub stres de seceta. De asemenea, Ravli¢ et al. (2023b) au examinat efectul stresului
hidric, adica a diferitelor niveluri de apa de irigare, asupra potentialului alelopatic al
petuniei (Petunia hybrida). in general, stresul hidric nu a avut un efect semnificativ
asupra potentialului alelopatic al petuniei, cu exceptia celei mai mari concentratii de
extract, unde extractele din petunii cultivate cu cea mai mica apa de irigare neta au
avut un efect inhibitor mai mare comparativ cu extractele din petunii crescute cu apa
de irigare neta mai mare. Alte practici agricole, cum ar fi tratamentele de arat si cosit,
pot influenta de asemenea potentialul alelopatic al plantelor [Biramabhire et al., 2022;
Ravli¢ et al., 2022c].
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Capitolul 3. Efectul erbicid al extractului de plante si al uleiurilor
esentiale
(Ravli¢ M, Balicevi¢ R)

3.1. Introducere

Potentialul alelopatic si erbicidal al plantelor poate fi evaluat folosind diverse
metode in conditii de laborator, in sera, utilizand ghivece cu sol sau in conditii de camp.
Alegerea metodei este, de obicei, legata de modul de eliberare a alelochemicalelor.
De exemplu, metoda sandwich este utilizata pentru evaluarea derivatelor de frunze
[Amini et al., 2016; Aniya et al., 2020], in timp ce experimentele cu extracte simuleaza
eliberarea alelochemicalelor din materialul vegetal si sol prin lesiere si pot fi testate
atat pe medii artificiale, cum ar fi hartia filtranta, cat si in ghivece cu sol [Séepanovié et
al., 2021; Winkler et al., 2022; Ravli¢ et al., 2023a].

Pulberile sau reziduurile vegetale sunt adesea testate in experimente cu
ghivece in conditii de laborator sau in sere [Ravli¢, 2015; Ravli¢ et al., 2016]. Alte
metode includ metoda cu tampon de bumbac pentru evaluarea fitotoxicitatii
constituentilor volatili ai uleiurilor esentiale [Mirmostafaee et al., 2020] si experimentele
in placi Petri pentru evaluarea efectului de contact al uleiurilor esentiale [Sari¢-
Krsmanovi¢ et al., 2019]. Metoda dish pack permite evaluarea compusilor volatili
secretati din material vegetal uscat folosind placi multiple cu sase puturi [Kang et al.,
2019; Sadeqifard et al., 2022]. Screening-urile de laborator pot evalua, de asemenea,
potentialul alelopatic al exudatelor radiculare [Shiraishi et al., 2002; Ravli¢ et al., 2020;
Yang si Li, 2022].

Rezultatele obtinute din screeningurile plantelor in conditii de laborator pe medii
artificiale, cum ar fi hartia de filtru sau agarul, pot fi diferite atunci cand sunt evaluate
in sol ca mediu. Conform lui Ravli¢ et al. (2021), germinarea pigweed-ului cu radacina
rosie (Amaranthus retroflexus) a fost semnificativ redusa in ghivece cu sol in
comparatie cu bioassay-ul in placi Petri in experimentul de cogerminare a plantelor
erbacee. Contactul direct al semintelor speciilor testate cu extractele pe hartia de filtru
cauzeaza de obicei efecte negative mai mari asupra germinatiei si cresterii rasadurilor
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[Ravli¢ et al., 2014]. Pe langa metoda de eliberare si metoda de screening, densitatea
semintelor plantei receptor poate afecta, de asemenea, gradul de potential alelopatic.
O densitate mai mica a semintelor rezulta intr-o concentrare mai mare de
alelochemicale primite de fiecare planta receptor, ceea ce provoaca un potential
alelopatic mai mare, in timp ce, in cazul unei densitati mai mari a semintelor, potentialul

alelopatic este mai putin pronuntat [Aguilar-Franco et al., 2019].

3.2. Plante medicinale cultivate si salbatice cu potential alelopatic si
erbicid promitator

Efectul erbicid al extractelor apoase din salvie de faneata (S. pratensis) a fost
evaluat impotriva germinarii si cresterii a doua specii de plante invazive, frunza de
catifea (A. theophrasti) si parul-capitan (Agrostemma githago) [Ravli¢ et al., 2023a].
Extractele apoase au fost preparate din biomasa uscata de deasupra solului a salviei
de faneata in cinci concentratii diferite (1%, 2,5%, 5%, 7,5% si 10%) si testate in vitro.
Rezultatele cercetarii au dezvaluit potentialul inhibitor al extractelor de salvie de
faneata, in special la concentratii mai mari (Tabelul 3.1). Germinarea parului-capitan

(A. githago) a fost semnificativ redusa de la 7,6% la 98,9% comparativ cu controlul.

Tabelul 3.1. Efectul extractelor apoase din salvie de faneata (Salvia pratensis) asupra germinarii

semintelor si cresterii rasadurilor de plante invazive [Ravli¢ et al., 2023a].

. . Germinarea (%)
Concentratia extractului apos (%)

Abutilon theophrasti Agrostemma githago

Control 71.0a 92.0 a
1% 70.0 a 85.0b
25% 66.0 a 7.0c
5% 62.0 a 6.0c
7.5 % 63.0 a 3.0cd
10 % 64.0 a 1.0d

Lungimea radacinii (cm)

Concentratia extractului apos (%) i , i
Abutilon theophrasti Agrostemma githago

Control 5.35a 6.11a
1% 2.81b 6.49 a
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25% 1.93¢c 4.09 b
5 % 1.6¢c 25¢
7.5 % 1.32 cd 0.38d
10 % 0.86d 0.0d
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Lungimea lastarului (cm)

Concentratia extractului apos (%)

Abutilon theophrasti Agrostemma githago

Control 257a 1.92a
1% 215a 1.18b
25% 1.57b 0.55¢
5% 1.09¢c 0.4cd
7.5 % 1.11¢c 0.23d
10 % 1.08 c 0.0e

. . Greutatea proaspata (mg)
Concentratia extractului apos (%)

Abutilon theophrasti Agrostemma githago

Control 43.8a 70.0 a
1% 39.0b 53.0 b
25% 346¢c 28.9¢c
5% 27.8d 28.2¢
7.5 % 248d 15.2d
10 % 26.5d 0.0e

a,b,c - means followed by the same letter within column are not significantly different at P<0.05

Lungimea radacinilor si a lastarilor plantelor de rasaduri de iarba a fost sever
redusa si chiar complet inhibat& in comparatie cu controlul. In general, s-a inregistrat
un efect inhibitor mai mare pentru floarea-capsun (A. githago), care a fost mai sensibila

comparativ cu frunzele de catifea (A. theophrasti) (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Efectul extractelor apoase de salvie de camp (Salvia pratensis) asupra germinarii
semintelor si cresterii frunzelor de catifea (Abutilon theophrasti): A) control si extract de 2,5%,
B) control si extract de 10%.

Extractele apoase de fenicul (F. vulgare), salvie (S. officinalis) si virnant (R.
graveolens) au fost studiate pentru potentialul lor erbicid impotriva speciilor de plante
erbacee, in special a cressului cu par (Cardaria draba), de catre Ravli¢ et al. (2016).
Extractele apoase au fost testate in doua concentratii diferite, cu 50 si 100 g de
biomasa vegetala pe litru. Rezultatele au relevat ca extractele apoase obtinute din
biomasa aeriald proaspata si uscatda a plantelor au avut efecte variate asupra

germindrii semintelor si cresterii rasadurilor de cress cu par (Tabelul 3.2).
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Tabelul 3.2. Efectul extractelor apoase din plante aromatice si medicinale asupra germinarii si
cresterii rasadurilor de hoary cress pe hértie de filtru in placi Petri [Ravli¢ et al., 2016].

Lungime Lungime

. Greutatea
Tratamente Germinare a a proaspata
(%) radacinii lastarului
(cm) (cm) (cm)
Control 86.2 a 3.2c 22bc 0.0163b
Biomasa
proaspata
Fenic 50gl" 88.7 a 21d 26a 0.0175ab
ul
100 g I 83.2a 1.3e 24ab 0.0135¢c
Virnan 50g I 62.4bc 5.0a 27a 0.0189a
t
100 g I 60.7 c 39b 23bc 0.0161b
Salvie 50gl™" 66.9b 39b 23bc 0.0157 bc
100 g I 659bc 3.3c 21c 0.0138¢c
Biomasa uscata
Fenic 50gl" 1.8f 019 0.1e 0.0001e
ul
100 g I 0.0f 0.0g 0.0e 0.0000e
Virnan 50g I 12.3 e 0.2 fg 04d 0.0026d
t
100 g I 0.0f 0.0g 0.0e 0.0000e
Salvie 50gl™" 36.7d 0.3f 0.3de 0.0021 de
100 g I 0.0f 0.0g 0.0e 0.0000e
Mediile urmate de aceeasi litera in cadrul coloanei nu sunt semnificativ diferite la p
<0,05..

in medie, extractele din biomasa proaspata au redus germinarea cu pani la
17%, in timp ce extractele din biomasa uscata au avut o reducere de peste 90%, cu
fenicul avand cel mai mare potential inhibitor. O inhibitie semnificativa a lungimii
radacinilor a fost observata cu extractele de fenicul din biomasa proaspata, insa virnant
si salvia au promovat elongarea radacinilor. De asemenea, un efect pozitiv asupra

lungimii |astarilor si greutatii proaspete a rasadurilor a fost marcat pentru extractele
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apoase din biomasa proaspata. Biomasa uscatd a tuturor plantelor aromatice si
medicinale testate in concentratii mai mari a inhibat complet (100%) germinarea si

parametrii de crestere ai rasadurilor de iarba (Figura 3.2).

Figura 3.2. Efectul extractelor apoase din Salvia officinalis asupra germinarii si cresterii
rasadurilor de hoary cress pe hartie de filtru in placi Petri.

Potentialul inhibitor al sase reziduuri de plante aromatice si medicinale a fost
testat pe aparitia si cresterea speciei de buruieni, sfecla neagra (Solanum nigrum)
[Ravli¢, 2015; Ravli¢ et al., 2022a]. Efectul pulberilor din plante din biomasa uscata a
patru specii cultivate—busuioc (O. basilicum), musetel (Chamomilla recutita), leustean
(L. officinale), si melisa (M. officinalis)—si doua specii salbatice, malva comuna (Malva
sylvestris) si celandina mare (Chelidonium majus), a fost testat in experimente in
ghivece. Efectul pulberii de plante uscate a fost evaluat in doué doze: 10 si 20 g pe kg

de sol. Rezultatele au aratat ca cea mai mare reducere a aparitiei sfelei negre (63,9%)
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a fost inregistrata in tratamentul cu doza mai mare de pulbere de busuioc. Un efect
inhibitor excelent a fost, de asemenea, observat la leustean si celandina. Reducerea
lungimii radacinii a fost, in medie, de 50%, iar celandina a avut cel mai mare efect
(Tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. Efectul pulberilor de plante aromatice si medicinale asupra aparitiei si cresterii
rasadurilor de sfecla neagra in experimentul din ghivece [Ravli¢, 2015; Ravli¢ et al., 2022a].

Urgenta Lungimea Lungimea Greutatea
Tratamen g kg

¢ , (%) radacinii  lastarului proaspata
(cm) (cm) (mg)
Control 61.02 2248 4148 17.72
Busuioc 10 28.5 °d 1.0 29¢ 10.3°¢
20 22.0¢ 1.0 29¢ 11.7 cde
Nalba 10 23.8¢ 0.9 3.2 bed 12.6 bed
comuna 20 31.8 bod 1.0 3.2 bod 12.5¢d
10 39.3 ¢ 1.1°¢ 3.4 12.5¢d
Musetel 20 34.5 bed 1.0 3.3 bod 13.3 ¢
Leustean 10 28.5 °d 1.1°¢ 3.1 bod 12.2 cde
' 20 28.8 0.9 29¢ 11.20de
Lemon 10 42.0° 1.6° 3.5° 14.7°
balm 20 37.5%¢ 1.5° 3.4 14.7°
Celandina 10 33.3 bed 1.1°¢ 3.0 12.2 cde
mare 20 26.8 0.8¢ 3.0 11.09%

Mediile urmate de aceeasi litera in cadrul coloanei nu sunt semnificativ diferite la p < 0,05.

Pe de alta parte, lungimea lastarilor si greutatea proaspata a rasadurilor de
sfecla neagra au fost mai putin afectate; totusi, s-a inregistrat o reducere statistic
semnificativa comparativ cu controlul pentru toate pulberile de plante si ambele doze.
Leusteanul, busuiocul si brusturele au fost cele mai eficiente, inhiband parametrii

mentionati cu pana la 29,3% si 41,8% comparativ cu controlul (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Efectul pulberilor de plante asupra cresterii rasadurilor de sfecla neagra in ghivece:
A) control; B) brusture 10 g kg™; C) brusture 20 g kg™"'; D) busuioc 10 g kg™; E) busuioc 20 g
kg.-.

in studiul lor, Ravli¢ et al. (2021) au evaluat alelopatia semintelor intre plantele
erbacee si speciile de iarba. Experimentele au inclus cogerminarea semintelor de
plante erbacee si iarba in experimente in farfurii Petri, evaludnd germinarea si
cresterea rasadurilor de iarba. Rezultatele au aratat ca, cogerminarea semintelor a
avut efecte diferite asupra speciilor de iarba (Tabelul 3.4). Semintele de leustean au
indus o reducere semnificativa a germinarii pigweed-ului rosu (A. retroflexus) si a
cress-ului pufos (L. draba) cu 93,6% si 34,1%. De asemenea, a fost inregistrata o
inhibare statistic semnificativa a germinarii sfelei negre (S. nigrum) in tratamentele cu

leustean, busuioc si melisa. Leusteanul a redus, de asemenea, lungimea radacinilor si
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a lastarilor, precum si greutatea proaspéta a mai multor specii de iarba. in medie, cele

mai sensibile specii de iarba din experiment au fost pigweed-ul rosu si cress-ul pufos.
Tabelul 3.4. Efectul alelopatic al cogerminarii semintelor asupra germinarii si cresterii

rasadurilor de iarba in experimente in placi Petri [Ravli¢ et al., 2021].

ABUTH AMARE CADDR SOLNI SORHA

Treatment

Germinare (%)
Control 554a 583ab 73.3a 5583a 253ab
Busuioc 58.8 a 59.2 a 70.0a 443bc 27.0a
Musetel 53.3a 50.8b 771a 523ab 19.3b

Luestean 60.4 a 3.8¢c 483b 16.8d 20.8ab
Lemonbalm 61.3a 55.0ab 679a 415c 205ab

Lungimea radacinii (cm)

Control 48b 39a 1.6bc 3.1a 41a
Busuioc 48b 39a 22a 3.1a 41a
Musetel 48b 3.8a 20a 29a 36ab
Luestean 5.6a 1.7b 1.2¢ 1.9b 39a

Lemonbalm 5.5a 41 a 1.8 ab 3.2a 3.2b

Lungimea lastarului (cm)

Control 4.6 bc 2.3bc 21a 1.3a 59a
Busuioc 4.6 bc 3.1a 20a 1.5a 59a
Musetel 43c 2.4 bc 19a 14a 55a
Leustean 48b 21c¢ 09b 1.3a 46b

Lemonbalm 5.1a 2.9 ab 2.1a 1.6a 5.2 ab

Greutatea proaspata (mg)

Control 50.0b 5.5ab 129 a 89a 189 a
Busuioc 546 a 59a 11.8b 8.1a 18.5a
Musetel 43.0c 47ab 121ab 73ab 179a

Leustean 55.0 a 27c 74c 6.1b 14.7b
Lemonbalm 56.4a 53ab 12.0ab 92a 146 b
* ABUTH A. theophrasti; AMARE A. retroflexus; CADDR L.
draba; SOLNI S. nigrum; SORHA S. halepense

Rezultatele efectului alelopatic al mai multor specii de plante salbatice asupra
cresterii rosiei (Solanum lycopersicum) si salatei sunt prezentate in Tabelul 3.5. [LiSnic,
2023; Ravli¢ et al., 2024]. Speciile salbatice testate au fost: mustata austriaca (Rorippa

51



RALSN Co-funded by

* * . R

LA the European Union y
EURCPLANT-ACT

austriaca, Brassicaceae), plantain ribwort (Plantago lanceolata, Plantaginaceae),
floarea-camp prostrata (Polygonum aviculare, Polygonaceae), cicoare salbatica
(Cichorium intybus, Cichoriaceae), agrimonie de canepa (Eupatorium cannabinum,
Asteraceae), viciu mare galben (Vicia grandiflora, Fabaceae), mulleini lanos
(Verbascum phlomoides, Scrophulariaceae), purslane comun (Portulaca oleracea,
Portulacaceae) si trifoi alb (Melilotus albus, Fabaceae). Extractele apoase au fost
preparate din biomasa uscata de la sol si au fost testate in concentratie de 5% in
experimentele in farfurii Petri. Lungimea radacinii de rosie a fost semnificativ redusa
in toate tratamentele, cu exceptia celor cu agrimonie de canepa (E. cannabinum), in
timp ce un efect stimulativ a fost observat in tratamentul cu floarea-camp prostrata (P.
aviculare). Pentru salata, toate extractele apoase au cauzat o reducere semnificativa
a lungimii radacinii, de la 23,2% la 92,8% comparativ cu controlul. Salata s-a dovedit
a fi mai sensibila, avand o reducere medie a lungimii radacinii de 67,5%, in timp ce

pentru rosie reducerea medie a fost de 50,9%.

Tabelul 3.5. Efectul extractelor de plante din specii sélbatice asupra lungimii radacinii rosiei si
salatei [LisSnic, 2023; Ravlic et al., 2024].

Lungimea radacinii (cm)

Tratament
Rosii Salata
Control 4.37b 2.77 a
Rorippa austriaca 1.50d 0.65¢
Plantago lanceolata 0.93e 0.85 de
Polygonum aviculare 7.11a 2.13b
Cichorium intybus 1.49d 1.32¢
Eupatorium
) 443 b 1.01d
cannabinum
Vicia grandiflora 2.73c¢c 0.33f
Verbascum
) 0.66 ef 1.37 ¢
phlomoides
Portulaca oleracea 0.24 fg 0.20f
Melilotus albus 0.22g 0.25f

Mediile urmate de aceeasi litera in cadrul coloanei nu sunt
semnificativ diferite la p < 0,05.
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in medie, pentru ambele specii testate, cel mai mare potential inhibitor a fost
observat la iarba de portocal (Portulaca oleracea), trifoiul alb (Melilotus albus) si iarba
cu frunze de in (Plantago lanceolata), care au redus lungimea radacinii cu 93,6%, 93%
si, respectiv, 74,1% comparativ cu controlul (Figura 3.4).

R. austriaca P, oleracea

C. intybus E. cannabinum M. albus

Figura 3.4. Efectul extractelor apoase din specii de plante salbatice asupra cresterii rasadurilor
de salata.

In studiul realizat de Luci¢ et al. (2018), a fost evaluat potentialul alelopatic al
leusteanului (L. officinale). Biomasa uscata de deasupra a leusteanului a fost utilizata
pentru prepararea extractelor cu apa in diverse concentratii (2%, 4%, 6%, 8% si 10%),

care au fost testate in experimente de tip Petri dish folosind varza kale si cresonul de
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gradina ca specii test. Cresterea concentratiei extractului a dus la un potential negativ
mai mare asupra germinarii semintelor si cresterii rasadurilor atat la varza kale, cét si
la cresonul de gradina (Tabelul 3.6). Chiar si cea mai mica concentratie (2%) a avut
un potential inhibitor semnificativ din punct de vedere statistic comparativ cu
tratamentul de control pentru toti parametri masurati, cu exceptia greutatii uscate a
rasadurilor. Cresonul de gradina s-a dovedit a fi mai sensibil comparativ cu varza kale,
deoarece efectul inhibitor complet a fost observat la o concentratie de 6% din extract,
in timp ce pentru varza kale, inhibitia completa a fost inregistrata la o concentratie de
8%.

Tabelul 3.6. Efectul extractelor de leustean (Levisticum officinale) asupra germinarii si cresterii
rasadurilor de varza kale si ridichi de gradina [Lucic et al., 2018].

Extract apos  Germinare Radacina Lastar Greutate proaspata Greutate uscata

Kale
control 96.0 a 2.66 a 1.90 a 16.06 a 225a
2% 65.3b 0.53b 1.45b 10.87 b 2.34a
4% 24.7 c 0.21¢c 0.26 c 1.78 ¢ 0.74b
6% 16.7d 0.16 ¢ 0.19 cd 1.46¢c 0.52b
8% 0.0e 0.0d 0.0d 0.0c 0.0b
10% 0.0e 0.0d 0.0d 0.0c 0.0b
Garden cress
control 92.0a 3.17a 2.01a 12.55 a 1.83 a
2% 54.0b 0.47 b 0.68b 6.71b 2.04 a
4% 8.7¢c 0.20 bc 0.13¢ 230¢c 0.40b
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

Mediile urmate de aceeasi litera in cadrul coloanei nu sunt semnificativ diferite la p < 0,05.
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Capitolul 4. Bolile plantelor in productia medicinala
(Cosié J, Vrandeéi¢ K)

4.1. Introducere

Plantele medicinale, la fel ca toate plantele, sunt susceptibile la o varietate de
boli care pot afecta cresterea, productia si proprietatile lor medicinale [Avan, 2021].
intelegerea acestor boli este esentiald pentru cultivarea si utilizarea eficienta a
plantelor medicinale. Unele boli comune ale plantelor care pot afecta plantele
medicinale sunt:

e Infectiile fungice, care reprezintd o cauza majora a bolilor plantelor. Boli
fungice comune includ mucegaiul pudrat, putrezirea radacinilor si petele
foliare. Acestea pot duce la ofilire, ingalbenirea frunzelor si reducerea
vigorii plantelor.

e Infectile bacteriene pot cauza simptome precum ofilirea, petele pe
frunze. Boli precum pata bacteriana si putrezirea moale pot afecta grav
sanatatea plantelor medicinale.

e Virusurile pot duce la crestere incetinita, frunze mozaicate si productii
reduse. Bolile virale sunt adesea raspandite de vectori insecte, cum ar fi
afidele.

Pe masura ce cererea pentru produse naturale pe baza de plante destinate
scopurilor medicinale si de sanatate continua sa creasca, se concentreaza tot mai mult
pe calitatea materiilor prime obtinute din aceste plante. De obicei, tesuturile vegetale
si organele servesc drept surse principale pentru aceste materiale. Totusi, aceste
tesuturi si organe pot fi vulnerabile la diverse boli, ceea ce poate duce la o scadere a
calitatii produselor economice valoroase si la o pierdere potentiala a diversitatii
genetice. Au fost realizate progrese semnificative in identificarea organismelor
responsabile pentru aceste boli si in intelegerea efectelor lor patogene la nivelul

organelor, celular si biochimic [Singh et al., 2016].

4.2. Fuzarioza
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Productia de lavandula s-a dovedit a fi profitabild pentru o mica ferma de familie,
in special in zonele nesuportabile pentru alte culturi, avand o rezistenta ridicata la
secetd si putand creste in soluri sarace si stancoase. Compozitia chimica a uleiurilor
esentiale variaza in functie de mai multi factori: cultivate/hibride, factori de mediu,
diferente geografice, factori agronomici sau metoda de extractie a uleiului. Una dintre
problemele importante in productia de lavandula este aparitia bolilor, in special cele
cauzate de ciuperci din genul Fusarium, care provoaca o boala cunoscuta sub numele
de fuzarioza [Xue-Jun et al., 2023; Ozer et al., 2021; Cosié et al., 2012].

Simptomele au constatat in cloroza si ingalbenirea frunzelor, urmate de ofilirea
acestora si a ramurilor (Figura 4.1, 4.2 si 4.3). O schimbare de culoare in brun se
observa pe sectiunea transversala a radacinii. Decolorarea maronie a fost observata
in sistemul vascular (Figura 4.4 si 4.5). Prezenta Fusarium sporotrichioides Sherb a
fost determinata prin metode morfologice si moleculare [Cosié¢ et al., 2012]. Izolarile
patogenului au fost efectuate din tesuturile decolorate pe agar dextroza de cartof
(PDA). Coloniile erau initial albe, dar cu timpul deveneau rosii, iar pigmenti rosii erau
produsi in agar. Microconidiile erau in forma de para, ovale si fusoidale, avand
dimensiuni cuprinse intre 4,5 si 14,0 x 2,8 pana la 4,7 um. Macroconidiile erau curbate,
in majoritate tri-septate, si aveau dimensiuni cuprinse intre 21,8 si 24,3 x 2,9 pana la
3,9 um (Figura 4.6).

Testul de patogenitate, realizat pe plante de lavanda de patru luni (grauntele de
orz si grau inoculate au fost amestecate cu substratul si plasate in zona radacinii), a
aratat ca izolatul obtinut a fost foarte patogen, deoarece, la saisprezece zile dupa
inoculare, 80% dintre plante au ofilit.

Phytophthora spp., Armillaria spp., Pythium spp. si Fusarium spp. sunt
mentionate in literatura ca agenti fungici ai bolilor radacinilor de lavanda (patogeni de
sol). Tipurile de boli pe care le cauzeaza sunt putrezirea radacinilor si ofilirea. Ofilirea
Si putrezirea radacinilor pot fi cauzate de diferite specii, cum ar fi Fusarium oxysporum
[Ozer et al., 2021], Fusarium foetens [Xue-Jun et al., 2023], Fusarium sporotrichioides
[Cosi¢ et al., 2012]. Fusarium oxysporum Schlecht a fost identificat ca provocand
ofilirea lavandei la nivel mondial [Ozer et al., 2021; Farr si Rossman, 2020; Garibaldi
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et al., 2015]. Cu toate acestea, indiferent de specia de Fusarium, simptomele bolii si

consecintele pentru plante sunt aceleasi.
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Figura 4.2. Ofilirea lavandei cauzata de Fusarium sporotrichioides.

Figura 4.3. Infectarea artificiala a lavandei cu F. sporotrichioides, simptomele ofilirii.

Figura 4.4. Simptome tipice ale bolii in sistemul vascular.
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Figura 4.5. Decolorare maronie in sistemul vascular.

Figura 4.6. Macroconidii si clamidospori de F. sporotrichioides

Pentru controlul eficient al patogenilor din sol, inclusiv a speciilor de Fusarium,
cel mai important lucru este sa se planteze lavanda pe soluri drenante si bine drenate
pentru a preveni aparitia bolilor. Bolile cauzate de paraziti din sol pot aparea in special

in anii umezi, iar daca apar, sunt ireversibile. Patogenii din sol sunt prezenti in toate
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solurile, de aceea alegerea solului pentru plantare este cel mai important element in
prevenirea aparitiei bolilor.

Pe langa lavanda, fuzarioza cauzata de Fusarium oxysporum a fost raportata si
pe chimen (Cuminum cyminum), coriandru (Coriandrum sativum), menta japoneza

(Mentha arvensis haplocalyx var. piperescens) si busuioc (Ocimum basilicum).

4.3. Pata foliara Septoria

Frunzele cu simptome de pete pe numeroase culturi de lavanda au fost
observate, in special in anii umezi [Vrandeci¢ et al., 2014]. Simptomele initiale pe
frunzele inferioare includeau numeroase leziuni mici, ovale pana la neregulate, de
culoare gri-maro, cu o margine usor mai inchisa la culoare de tesut necrotic (Figura
4.7). Dezvoltarea ulterioara a bolii a dus la ingalbenirea si necroza frunzelor infectate,
urmate de defolierea prematura. Leziuni similare, de forma ovala si necrotice, au fost
observate si pe tulpini. Leziunile contineau numeroase picnidii intunecate, care erau

ingropate in tesutul necrotic sau partial erupte (Figura 4.8).

1\

R — I

Figura 4.7. Simptomele petei foliare Septoria la lavanda.
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Conform lui Vrandec€i¢ et al. (2014), Septoria lavandulae pe PDA formeaza
colonii intunecate, circulare, cu crestere lenta si centru ridicat, care produc picnidii la
23°C, sub 12 ore de lumina fluorescenta pe zi. Fungii formeaza numeroase picnidii
intunecate si conidii uniforme, hialine, elongate, drepte sau usor curbe, cu 3 pana la 4

septa, avand dimensiuni medii de 17,5 panala 35 x 1,5 panala 2,5 ym (Figura 4.9).

Figura 4.8. Picnidii pe frunza de lavanda.
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Figura 4.9. Picnidii si conidii de S. lavandulae.

Problemele pot aparea in primaverile umede si verile ploioase cand, conform
unor date, boala reduce cantitatea de flori si ulei, dar afecteaza si calitatea uleiului
obtinut. Fungii se raspandesc prin spori purtati de vant, infectand frunzele noi de
lavanda daca exista o perioada de umezeala suficienta.

Daca intensitatea infectiei nu este puternica, foarte des, la prima vedere,
plantele pot parea sanatoase. Totusi, daca se observa frunzele mai atent (in special
frunzele de la baza centrala a tufisului), se evidentiaza mici pete. Deoarece principala
masura de protectie este plantarea de material saditor sanatos, trebuie avut grija ca
plantele cu simptome de pete sa nu fie niciodata folosite pentru producerea rasadurilor.
Din pacate, acest aspect nu a fost luat in considerare in unele cazuri pe terenurile
inspectate. Cultivarea plantelor in locuri insorite si aerisite, plantarea tufisurilor in
directia curentilor de aer si distanta suficienta intre tufisuri va contribui, de asemenea,

la reducerea bolilor.
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4.4. Virusul mozaic al lucernei (AMV)

Plantele de lavanda infectate timpuriu in sezonul de crestere au prezentat
simptome severe, inclusiv piticire, mozaic calicos galben stralucitor, motlirea galbena
si deformatia frunzelor (Figura 4.10 si 4.11), in timp ce cele infectate in stadii mai tarzii
de crestere au prezentat doar simptome usoare de mozaic. Boala cauzata de AMV pe
lavanda este cunoscuta sub numele de mozaic galben.

inflorirea plantelor infectate nu se modificd in ceea ce priveste numérul,
dimensiunea sau culoarea florilor, dar plantele infectate cu AMV au o calitate a
productiei de ulei esential mai scazuta.

AMV este prezent la nivel mondial si este unul dintre cele mai importante virusuri
care infecteaza aproximativ 430 de specii de plante din 51 de familii, cauzand
probleme grave in unele gazde. Cele mai importante gazde includ lucerna, cartoful,
rosia, ardeiul, salata, spanacul, busuiocul, canepa, tutunul si lavanda. Deoarece
numeroase specii de plante de radacina gazduiesc acest virus, curatarea in jurul si in
interiorul cAmpurilor de lavanda va reduce riscul de boala.

in ceea ce priveste masurile de protectie, literatura profesional&d mentioneaza
ca este urgent necesara indepartarea si arderea plantelor infectate. Virusul se
transmite prin parti de plante infectate, unelte sau masini de taiat si maini, astfel ca
este extrem de important s& se identifice boala cat mai repede posibil si sa se
indeparteze plantele bolnave.

Afidele transmit AMV, astfel ca tratamentele insecticide asupra culturilor pe care
se hranesc de obicei (de exemplu, lucerna, specii de Prunus) pot preveni raspandirea
acestora la lavanda. Cand recolta de lucerna este culeasa, daca afidele au fost
prezente, exista riscul ca acestea sa se transfere la alte plante gazda. De aceea, se
recomanda lasarea unei zone tampon de lucerna, care va fi apoi tratata cu insecticide.
Pentru protectie, este important ca producatorii de rasaduri s ofere material de
plantare sanatos si sa se asigure ca nu exista afide in locul de cultivare (de exemplu,
in sera).

Bellardi et al. (2006) au constatat ca plantele infectate de Lavandula hybrida au
produs 8,82 mL/kg de ulei, iar plantele sanatoase au produs 13,8 mL/kg de ulei.
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Aceiasi autori afirma c&, concentratia unora dintre principalele componente ale uleiului

esential se schimba, iar din aceasta cauza, calitatea uleiului scade.

Figura 4.10. Simptomele virusului mozaic al lucernei la lavanda.
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Figura 4.11. Simptomele virusului mozaic al lucernei la lavanda.

Unele alte boli importante ale plantelor medicinale sunt rezumate in Tabelul 4.1
[Rahman Khan and Haque, 2024; McGovern, 2023; Avasthi et al., 2022; Cakir et al.,
2021; Duduk et al., 2019; Pandey et al., 2019; Shi et al., 2016; Singh et al., 2016;
PetrZelova et al., 2015; Aktaruzzaman et al., 2015; Koike et al., 2012].

Tabelul 4.1. Boli importante ale plantelor medicinale.

Planta Boala si organismal cauzator
medicinala
Lavanda Phytophthora root and crown rot (Phytophthora sp.)

Gray mold (Botrytis cinerea)

Busuiocul Downy mildew (Peronospora belbabhrii)
Fusarium wilt (Fusarium oxysporumf. sp. basilicum)
Antrhacnose (Colleotrichum gleosporioides and C. capsica)
Gray mold (Botrytis cinerea)
Cercospora leaf spot (Cercospora ocimicola)
Bacterial leaf spot (Pseudomonas cichorii)

Menta Verticillium wilt (Verticillium alboatrum var. menthae)
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Fusarium wilt (Fusarium oxysporum)

Rust (Puccinia menthae)

Powdery mildew (Erysiphe cichoracearum)
Rhizoctonia blight (Rhizoctonia solani)

Stolon and root rot ( Thielaviopsis basicola)
Cercospora leaf spot (Cercospora menthicola)
Corynespora leaf rot (Corynespora cassicola)
Alternaria blight (Alternaria alternata)

Aloe vera

Antrhacnose (Colletotrichum gloeosporioides)
Black leaf spot (Alternaria alternata)

Brown leaf spot (Phoma betae, Phomopsis sp.)
Root rot (Fusarium solani)

Salvia

Powdery mildew (Erysiphe sp.)
Sage (Puccinia salviicola)

Fusarium wilt (Fusarium oxysporum)
Verticillium wilt (Verticillium dahliae)

Musetelul

Downy mildew (Peronospora radiii)
Powdery mildew (Sphaerotheca macularis, Erysiphe cichoracearum)
White rust (Albugo tragopogonis)

Echinacea

Botrytis leaf spot and stem rot (Botrytis cinerea)
Bacterial leaf spot (Pseudomonas cichorii)
Cercospora leaf spot (Cercospora tabacina)
Sclerotinia crown rot (Sclerotinia sclerotiorum)
Sclerotium crown rot (Sclerotium rolfsii)
Septoria leaf spot (Septoria lepachydis)
Alternaria leaf spot (Alteranaria sp.)

Cimbru

Gray mold (Botrytis cinerea)
Carcoal rot (Macrophomina phaseolina)
Rhizoctonia wilt (Rhizoctonia solani)

Rozmarin

Web Blight (Rhizoctonia solani)
Verticillium wilt (Verticillium sp.)
Botrytis blight (Botrytis cinerea)
Cotony soft rot (Sclerotinia sclerotiorum)
Crown gall (Agrobacterium tumefaciens)

Fenicul

Fennel stem rot (Sclerotinia sclerotiorum)
Leaf blight (Alternaria petroselini)
Brown rot and wilt (Phytophthora megasperma)
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Gray mold (Botrytis cinerea)

Root rot (Fusarium solani)

Stem and crown rot (Fusarium avenaceum)
Crown rot (Phoma glomerata)

Alternaria blight (Alternaria alternata)

Galbenele Rust (Puccinia lagenophorae)
Wilt and stem rot (Phytophthora cryptogea)
Powdery mildew (Leveillula taurica, Oidium sp.)
Flower bud rot (Alternaria dianthi)
Damping off (Pythium sp.)
Leaf spot (Alternaria sp., Cercospora sp., Septoria sp.)

Oregano Powdery mildew (Golovinomyces biocellatus)

Stem rot (Boeremia exsigua var. exigua)
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Capitolul 5. Activitatea antifungica a uleiurilor esentiale in
agricultura
(Vrandegié K, Cosié J)

5.1. Proprietati antifungice ale uleiurilor esentiale impotriva fungilor
patogeni pentru plante

Fungii patogeni pentru plante sunt printre cei mai importanti agenti patogeni ai
numeroaselor culturi din intreaga lume si cauzeaza pierderi semnificative de
randament in multe culturi de importantd economica. Fungii fitopatogeni, ca agenti
cauzatori ai bolilor plantelor, pot fi transportati prin aer, prin sol sau prin seminte.
Patogenii semintelor reprezintd o amenintare serioasa pentru agricultura. Fungii
semintelor pot coloniza semintele, inducand simptome vizibile si provocand pierderi
economice de randament si calitate. De asemenea, patogenii plantelor semintelor pot
ramane in seminte si pot inhiba germinarea. Ulterior, acesti patogeni pot fi introdusi in
cultura pe sau in samanta si incep sa se dezvolte si sa determine aparitia la plante
tinere.

in semintele infectate, adesea apare o schimbare in compozitia chimica si
proprietatile biologice, iar toate aceste aspecte reprezinta o amenintare semnificativa
pentru randamentul si calitatea culturii. Acesti patogeni pot fi transmisi plantei tinere,
provocand moartea acesteia sau afectand radacinile si sistemul vascular, ceea ce
duce la reducerea randamentului si pierderi economice. Mai mult, prin seminte
infectate, patogenii pot fi introdusi in zone unde anterior nu erau prezenti. Pentru a
evita raspandirea bolilor plantelor prin seminte, acestea ar trebui protejate.

Pentru a reduce pierderile de randament si calitate, pesticide chimice au fost
folosite timp de decenii pentru a inhiba cresterea fungilor patogeni. in ciuda eficacitatii
lor, utilizarea pe scara larga a pesticidelor sintetice este asociata cu dezavantaje
semnificative, inclusiv riscuri legate de manipulare, reziduuri de pesticide in alimente,
furaje si sol, rezistenta fungicd la compusi sintetici, perturbarea echilibrului

ecosistemului si riscuri pentru sanatatea umana. Toate aceste efecte negative ale
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pesticidelor au demonstrat necesitatea unor metode alternative non-chimice in

Reziduuri de
fungicide in
L _alimente si furaje 8§

Biofungicide noi si
acceptabile din punct
de vedere ecologic

protectia plantelor.

Poluarea mediului

Rezistenta populatiilor Utilizarea excesiva a

de agenti patogeni fungicidelor

Figura 5.1. Dezavantajele pesticidelor chimice care au dus la metode alternative non-chimice
pentru protectia plantelor.

Compusii biologici (de exemplu, uleiurile esentiale si extractele — Figura 5.2) din
plante ar putea reprezenta o alternativa importanta care nu are efecte periculoase
asupra sanatatii umane si asupra mediului. Conform lui Wilkins si Board (1989), mai
mult de 1340 de plante sunt cunoscute ca fiind surse potentiale de compusi

antimicrobieni.
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Metaboliti
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plantelor

Proprietati
antifungice

Uleiuri esentiale
1-3 compusi
principali + 50-100
compusi in urme

Proprietati
antivirale

Proprietati
antibacteriene

Figura 5.2. Compusi biologici cu potentiale efecte in protectia plantelor.

Uleiurile esentiale sunt un amestec complex de terpene (monoterpene si
sesquiterpene, si derivatii lor oxigenati, cum ar fi alcooli, aldehide, esteri, eteri, cetone,
fenoli si oxizi) si compusi fenolici si fenilpropanoizi derivati din caile acidului acetat-
mevalonic si acidului shikimic, respectiv [Bakkali et al., 2008]. Componentele principale
reprezintd 85% din uleiul esential, in timp ce alti compusi sunt prezenti in cantitati mici
sau urme.

Efectul uleiurilor esentiale este fungistatic daca apare o inhibare completa a
cresterii, dar poate fi reversibila in absenta uleiului, in timp ce un efect fungicid
inseamna ca inhibarea completd a cresterii este ireversibila chiar si in absenta
compusilor volatili.

Activitatea fungistatica a uleiurilor esentiale este adesea foarte clara, dar, in multe
cazuri, modul de activitate antifungica nu este pe deplin inteles. Modul de actiune al
uleiurilor esentiale depinde de tipul organismelor tintd si este legat in principal de
structura peretelui celular si de aranjamentul membranei externe [Dorman si Deans,
2000]. Conform lui Holley si Patel (2005), uleiurile esentiale cresc permeabilitatea
membranelor celulare si le reduc functia. Aceste procese includ inhibarea transportului

de electroni, translocarea proteinelor, etapele de fosforilare si alte reactii dependente
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de enzime [Knobloch et al., 1988]. Uleiurile esentiale inhiba cresterea fungica,
sporularea si alungirea tubului germinativ a multor patogeni vegetali. Efectul
antimicrobian al timolului si carvacrolului a fost raportat de Sikkema et al. (1995) ca
provoaca daune structurale si functionale membranei citoplasmatice. Efectul
antimicrobian al eugenolului este legat de capacitatea sa de a permeabiliza membrana
celulara si de a interactiona cu proteinele [Hyldgaard et al., 2012].

in unele cazuri, bioactivitatea uleiurilor esentiale este strans legatd de
activitatea componentelor principale ale uleiurilor. De exemplu, activitatea antifungica
excelenta a uleiurilor din speciile de Origanum si Thymus este atribuita carvacrolului
si timolului [Begum et al., 2008; Abdolahi et al., 2010; Amini et al., 2012], in timp ce
activitatea antifungica ridicata a Syzygium aromaticum si Ocimum gratissimum este
atribuita eugenolului [El-Zemity si Ahmed, 2005; Piyo et al., 2009].

in multe cazuri, activitatea antimicrobiana rezulta din interactiunea complexa
intre diferitele componente, cum ar fi esterii, eterii, fenolii, aldehidele, alcoolii si
cetonele [Burt, 2004]. Aceste interactiuni intre compusi pot duce la efecte antagonice,
aditive sau sinergice. In concordanté cu rezultatele unor studii anterioare, uleiurile
esentiale complete au o activitate antifungica mai puternica decat componenta lor
principala sau un amestec de mai multe componente principale. Aceste fapte duc la
presupunerea ca, componentele minore sunt extrem de importante pentru efectul
sinergic al componentelor. Perez-Sanchez et al. (2007) au observat ca efectul
fungistatic al uleiurilor esentiale de Thymus zygis se datoreaza efectului sinergic dintre
compusii minori, cum ar fi 3-octanol si a-terpinen, mai degraba decét concentratiei
ridicate de compusi precum timolul sau carvacrolul.

in plus, este foarte dificil pentru ciuperci s& dezvolte rezistentd la un amestec
de componente ale uleiurilor cu mecanisme diferite de activitate antimicrobiana
[Daferera et al., 2003]. Activitatea antifungica a uleiurilor esentiale depinde de
cantitatea aplicata de ulei si de tipul de agent patogen tinta. Cosi¢ et al. (2010) au
studiat efectul a unsprezece uleiuri esentiale (cuisoare, rozmarin, frunze de
scortisoara, salvie, pin, portocala amara, menta, anason, chimion, lavanda, cimbru)
asupra cresterii miceliene a douasprezece ciuperci fitopatogene (Fusarium

graminearum, Fusarium verticillioides, Fusarium subglutinans, Fusarium oxysporum,
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Fusarium avenaceum, Diaporthe helianthi, Diaporthe caulivora, Diaporthe longicolla,
Phomopsis viticola, Helminthosporium sativum, Colletotrichum coccodes si
Thanatephorus cucumeris). Toate aceste uleiuri esentiale au prezentat un efect
inhibitor asupra unora sau tuturor ciupercilor studiate, cu exceptia uleiurilor esentiale
de pin si portocala amara. Uleiurile esentiale de cimbru, frunze de scortisoara, cuisoare
si anason au avut cel mai bun efect antifungic.

Rhizoctonia solani este mult mai sensibil (EC50 = 0,057 — 0,486) la uleiurile de Thymus
zygis ssp. sylvestris si Thymus zygis ssp. gracilis decéat Fusarium oxysporum (EC50 =
0,092 - 0,630) si Colletotrichum acutatum (EC50 = 0,110 — 0,756) [Perez-Sanchez et
al., 2007]. Uleiul esential de Pimpinella anisum a obtinut, de asemenea, diferite grade
de inhibitie impotriva a trei ciuperci patogene (Ozcan si Chalchat, 2006). A fost cel mai
eficient impotriva Aspergillus parasiticus, urmat de Aspergillus niger si Alternaria
alternata.

Elshafie et al. (2015) au testat activitatea antifungica a uleiurilor esentiale de Thymus
vulgaris si Verbena officinalis in conditii in vivo, in diferite cantitati, impotriva Monilinia
laxa, Monilinia fructigena si Monilinia fructicola. Cele mai mari cantitati aplicate de
verbina (1000 ppm) si cimbru (500 ppm) au redus semnificativ diametrul leziunilor, in
timp ce cantitati mai mici de verbina (500 ppm) si cimbru (250 ppm) au avut un efect
mai redus.

Desi numerosi autori sustin ca activitatea antifungica a uleiurilor esentiale este
satisfacatoare in conditii in vivo, existd numerosi factori limitativi pentru utilizarea
acestora in protectia plantelor in timpul sezonului de crestere sau in timpul depozitarii.
Utilizarea uleiurilor esentiale este limitatd deoarece sunt necesare cantitati sau
concentratii mari pentru a obtine o activitate antifungica suficienta. in plus, activitatea
antifungica a uleiurilor esentiale depinde de pH [Juven et al., 1994], temperatura si
activitatea apei [Velluti et al., 2004].

in contextul aplicarii uleiurilor esentiale ca tratament pentru seminte, uleiurile
esentiale pot fi utilizate direct pentru a suprima cresterea ciupercilor fitopatogene sau
pentru a controla formarea si acumularea de micotoxine. Metoda de aplicare este prin
evaporare sau tratament direct al semintelor, iar concentratiile sunt diferite si inca fac

obiectul cercetarii. De asemenea, pana in prezent, nu se stie suficient despre
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mecanismul de actiune antifungica al uleiurilor esentiale. Este posibil ca terpenoidele
si fenolii, ca principali compusi ai uleiurilor esentiale, sa fie responsabili pentru efectul
antifungic al acestora. Datorita naturii lor lipofile si greutatii moleculare reduse,
terpenoidele si fenolii pot provoca daune structurale si functionale celulelor patogene
prin perturbarea permeabilitati membranei si a echilibrului osmotic al celulelor
patogene [Kalagatur et al., 2015; Prakash et al., 2015; Grata, 2016].

Marin et al. (2004) au examinat efectul uleiurilor esentiale de scortisoara,
cuisoare, oregano, iarba de laméie si palmarosa asupra reducerii acumularii de
micotoxine, deoxinivalenol (DON) si zearalenona (ZEA) in boabele de porumb. Uleiul
de cuisoare a aratat cele mai bune rezultate in reducerea acumularii ambelor
micotoxine.

Uleiurile esentiale utilizate in studiul realizat de Perczak et al. (2019) au inhibat
cresterea miceliilor de Fusarium culmorum si Fusarium graminearum si au redus
concentratia de micotoxine, zearalenona si grupa de tricotecene B (DON, 3- si 15-
acetildeoxinivalenol, nivalenol si fusarenon X) in semintele de grau. Cea mai mare
activitate antifungica a fost demonstrata de uleiurile esentiale de scortisoara, oregano
si palmarosa. F. culmorum a prezentat o sensibilitate mai mare la uleiurile de oregano,
scortisoara si verbina, in timp ce F. graminearum a fost mai susceptibil la uleiurile de
oregano si scortisoara.

Moumni si colab. (2021) au utilizat sapte uleiuri esentiale intr-o cercetare in care au
examinat influenta in vitro asupra cresterii miceliului principalilor patogeni transmisi
prin seminte de cucurbitacee. Uleiul esential de Cymbopogon citratus a inhibat complet
cresterea miceliand a ciupercilor Stagonosporopsis cucurbitacearum si Alternaria
alternata la 0,6 si 0,9 mg/mL, respectiv. Lavandula dentata, Lavandula hybrida,
Melaleuca alternifolia, Laurus nobilis si doua uleiuri esentiale de Origanum majorana
au inhibat cresterea A. alternata cu 54%, 71%, 68%, 36%, 90% si 74%, respectiv.

Unele uleiuri esentiale pot avea, de asemenea, un efect stimulativ asupra cresterii
miceliene a unor ciuperci fitopatogene in conditii in vitro [Cosié et al., 2010], dar pot fi
mai eficiente in combinatie impotriva ciupercilor fitopatogene decat atunci cand sunt

utilizate individual, datorita efectului lor sinergic [Nikkhah et al., 2017].
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Activitatea antifungica a uleiurilor esentiale depinde de metoda de aplicare.
Uleiurile esentiale constand din compusi fenolici mari, cum ar fi timolul si eugenolul,
au un efect mai bun atunci cand sunt aplicate direct. in schimb, uleiurile esentiale cu
compusi volatili non-fenolici (de exemplu, citral si limonen) functioneaza cel mai bine
atunci cand ciuperca este expusa la vaporii uleiului esential [Suhr si Nielsen, 2003].

Deoarece molecula de timol este mai mica si se evapora mai usor decat
molecula de eugenol, compusul timol din uleiul esential de cimbru a avut un efect mai
bun asupra inhibarii cresterii in timpul evaporarii decat eugenolul din uleiurile de
scortisoara si cuisoare, chiar daca ambii compusi sunt fenoli [Suhr si Nielsen, 2003].
Conform Suhr si Nielsen (2003), metoda de aplicare directa (actiune de contact) a zece
uleiuri esentiale a prezentat un efect inhibitor slab al tuturor uleiurilor asupra diversilor
agenti patogeni de mucegai (Asperigillus sp., Penicillium sp.), in timp ce uleiurile au
prezentat un efect inhibitor bun in metoda de evaporare.

5.2. Posibilitati de utilizare a uleiurilor esentiale impotriva ciupercilor
fitopatogene

in cercetérile privind influenta a douésprezece uleiuri esentiale asupra cresterii
miceliului ciupercii fitopatogene Rhizoctonia solani(la trei temperaturi de 15, 20 si 30°C
si cantitatea de 25 pL) s-a determinat inhibarea completa a cresterii miceliului ciupercii
R. solanila anason, au fost aplicate uleiuri de arbore de ceai si cimbru (pentru toate
temperaturile) si indiferent de zilele de incubatie [EreS, 2022]. Uleiul de portocale dulci
a avut cel mai slab efect antifungic, urmat de uleiurile de cuisoare, pin, chiparos si
eucalipt.

Efectul uleiului de cimbru si anason in comparatie cu controlul la 15 °C este
prezentat in Figura 5.3, iar comparatia efectelor uleiurilor esentiale asupra cresterii
miceliului in functie de temperatura in a opta zi dupa inoculare este prezentata in
Tabelul 5.1.
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Figura 5.3. Influenta uleiului esential de anason si cimbru in comparatie cu martor (a 4-a zi

Tabelul 5.1. Compararea influentei uleiurilor esentiale asupra cresterii miceliului R. solaniin

functie de temperatura in a 8-a zi.

dupa inoculare la 15°C)

ULEI 15°C 20°C 30°C LSD 0.05
0.01
ANASON 30 30 30 0.00
0.00
PIN 0 0 3.33 6.99
10.09
COAJA DE 30 18.33 30 18.50
SCORTISOARA 28.02
CITRONELLA 30 20.58 30 9.46
14.33
ARBORE DE 30 30 29.25 1.04
CEAI 1.58
CHIPAROS 0 0 13.33 8.57
12.98
EUCALPT 17.92 0 2.08 18.38
27.84
CUISOARE 0 0 0 0.00
0.00
LAVANDA 30 0 27 3.33
5.04
PORTOCALA 0 0 0 0.00
DULCE 0.00
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ROZMARIN 4.83 0 30 9.66
14.63
CIMBRU 30 30 30 0.00
0.00

Diferite uleiuri esentiale, inclusiv anason, cimbru, chimen, menta, lavanda,
salvie, melisa, rozmarin, mirt, frunze de scortisoara, busuioc, pin alb, eucalipt, cedru,
bergamota, mandarin, chiparos, paciuli, ghimbir, portocala amara, lemn de santal, si
camforul, au efecte diferite asupra cresterii ciupercii de mucegai cenusiu Botrytis
cinerea. Uleiurile au fost aplicate in trei cantitati diferite (3, 5 si 7 yL), iar masuratorile
au fost efectuate in a treia si a noua zi.

Conform Tabelului 5.2, toate uleiurile, cu exceptia celor de portocaléd amara,
lemn de santal si camfor, au prezentat un anumit nivel de activitate antifungica. Uleiul
de cimbru si anason au demonstrat cea mai puternica activitate antifungica in
comparatie cu controlul (apa). In schimb, uleiurile de portocala amaré, lemn de santal
si camfor stimuleaza cresterea ciupercii B. cinerea [Grgi¢ et al., 2016].

Tabelul 5.2. Zona de inhibare (mm) la prima masuratoare, la 3 zile dupa inoculare.

Cantitate de ulei

Ulei

3L

5L

7 UL

Carum carvi

30,87 £ 0,31 a"®

32,63 +0,13 a*

32,75+0,14 a*

Cedrus atlantica

10,63 + 4,01 eF

13,38 + 1,07 d°F

15,25 + 1,45 fg&*

Cinnamomum camphora 0,38 +0,24 ¢ 4,75 + 0,95 fF 3,88 + 1,07 jkM
Cinnamomum verum 17,00+0,29d° | 18,88 +0,24c® | 18,75+ 1,01 de®
Citrus aurantium 4,13 +0,43 fH 2,88 +0,13 ff 2,63 0,24 K'
Citrus bergamia 10,25 +1,03e™ | 18,00 +1,06 c® | 18,13 + 1,60 de"*
Citrus reticulata 9,63+0,47 e" 10,00 + 0,61 e 7,25 £1,20 i
Cupressus sempervirens | 9,63 +0,66 eF | 13,00 + 2,33 d°¢ | 16,88 * 0,63 efgPE
Eucalyptus globulus 11,13 +1,07 e | 9,88 +1,57 F 15,00 * 1,24 g&F
Kontrola / Control 4,38 + 0,24 fH 4,63 + 0,63 fF 4,63 + 0,55 jkCH!

Lavandula officinalis

27,63 £ 0,72 b&C

30,63 £ 0,97 a"®

28,63 + 0,55 cB¢

Melissa officinalis

24,00 £ 0,89 c©

31,88 +0,13 a*

31,88 + 0,47 ab”®

Mentha x piperita.

30,50 + 1,37 ab”®

32,63 +0,13 aA

28,25 + 1,36 c©

Myrtus communis

17,75 £ 1,05 d°

18,13 + 2,56 c©

17,25 + 1,20 efgPE
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Ocimum basilicum

16,63 + 1,01 d°

27,00 + 0,87 b®

30,13 £ 0,66 bc"BC

Pimpinella anisum

32,50 + 0,00 a*

32,13+ 0,55 a*

32,88 £ 0,24 a*

Pinus sylvestris

15,13 + 0,63 d°F

16,50 + 1,02 c°P

20,13+0,83d°

Pogostemon patchouli

9,38 + 0,68 e

11,38 + 0,83 d°F

12,13 £ 0,47 hf

Rosmarinus officinalis

17,88 + 0,66 d°

17,88 + 1,52 c©

17,63 + 0,60 efPE

Salvia officinalis 24,38+0,31c° | 27,13+0,38b® | 28,88 + 0,90 c5¢
Santalum album 2,63 £ 0,97 fgH! 3,13+ 0,43 fF 2,50 + 0,29 k'
Thymus vulgaris 31,25+0,43 a"® | 32,63+0,13a* | 31,88+ 0,24 ab*®
Zingiber officinale 5,50 + 0,41 f6H 5,25 + 0,60 f 6,13 £ 0,55 ijH

<

Pentru valorile medii (comparatie pe coloane) marcate cu aceeasi litera mica, nu s-au constatat

diferente semnificative statistic la nivelul de semnificatie de P<0,05, iar pentru valorile medii marcate cu

literd mare nu s-au determinat diferente semnificative statistic la nivelul de semnificatie P<0,01 al testului

LSD.

Tabelul 5.3. Zona de inhibare (mm) la a doua masuratoare la 9 zile dupa inoculare

Cantitate de ulei

Ulel 3L 5L 7 UL

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

Pentru valorile medii (comparatie pe coloane) marcate cu aceeasi litera mica, nu s-au constatat

diferente semnificative statistic la nivelul de semnificatie de P<0,05, iar pentru valorile medii marcate cu

literd mare nu s-au determinat diferente semnificative statistic la nivelul de semnificatie P<0,01 al testului

LSD.

intr-un studiu realizat de Jelenié si colab. (2020), cercetatorii au examinat

impactul a noua uleiuri esentiale derivate din plante native croate asupra suprimarii

cresterii miceliului Botrytis cinerea. Uleiurile esentiale investigate au fost Mentha x

piperita, Salvia officinalis, Rosmarinus officinalis, Lavandula hybrida, Origanum

compactum, Thymus vulgaris, Hiperici oleum, Achillea millefolium si Helichrysum
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italicum. Rezultatele au indicat ca uleiurile de Thymus vulgaris si Mentha x piperita au
prezentat o influentd pozitiva asupra suprimarii cresterii miceliului atat in metodele
volatile, cat si in cele de macrodilutie. In plus, aceste uleiuri au demonstrat un efect
fungistatic chiar si dupa 96 de ore la toate concentratiile testate.

Pe de alta parte, Achillea millefolium si Hiperici oleum nu au prezentat efecte
de suprimare in metoda volatila, dar au prezentat o suprimare a cresterii miceliului in
metoda de macrodilutie (Figura 5.4 si Tabelul 5.4). Uleiul esential de Helichrysum
italicum a stimulat de fapt cresterea miceliului B. cinerea in ambele metode. Aceste
descoperiri sugereaza ca uleiurile esentiale ar putea servi ca agent de biocontrol
pentru controlul mucegaiului cenusiu al vitei de vie, potential inlocuind pesticidele
traditionale. Sunt necesare cercetari suplimentare pentru a investiga eficacitatea

uleiurilor esentiale in combaterea Botrytisului atat in conditii in vitro, cét si in vivo.

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

15tL * (B .. f,\Lﬁ

4
b
‘

BN s

) g ~ 3 % r

Helichrysum italicum, smilje. Achillea millefolium, stolisnik.

Figura 5.4. Metoda de microdilutie — Helichrysum si Achillea.

Tabelul 5.4. Influenta uleiurilor esentiale asupra cresterii miceliului B. cinerea — metoda
macrodilutiei dupa 96 de ore (0 = suprimarea cresterii, 1 = 25% cresterea miceliului, 2 = 50%

cresterea miceliului, 3 = 75% cresterea miceliului, 4 = 100 % din cresterea miceliului).

Ulei esential/concentratie | 25 pL 50 pL 75pL | 100 pL
H. oleum 1 1 0 0
A. millefolium 0 1 0 0
H. italicum 4 4 4 4
L. hybrida 0 0 0 0
S. officinalis 0 0 0 0
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M. piperita 0 0 0 0
T. vulgaris 0 0 0 0
R. officinalis 3 3 2 0
O. compactum 3 3 1 0

Noua uleiuri esentiale (anason, pin, coaja de scortisoara, citronella, arbore de
ceai, chiparos, eucalipt, cuisoare, lavanda) au fost testate pentru activitatea antifungica
in vitro pe doua ciuperci fitopatogene din sol Globisporangium ultimum i
Globisporangium irregular [Petri¢ si colab., 2021]. Uleiurile esentiale au fost aplicate in
trei cantitati (5, 15 si 30 pL). Zona de inhibitie a fost masurata in a patra si a opta zi
dupa inoculare.

Eficacitatea uleiurilor esentiale a variat in functie de cantitatea aplicata si de
speciile specifice de ciuperci. Dupa opt zile, uleiurile de cuisoare, anason, coaja de
scortisoara si citronella au prezentat cea mai puternica activitate antifungica impotriva
G. ultimum (Tabelul 5.5), indiferent de cantitatea aplicata. Cu toate acestea, pentru G.
irregulare, uleiul de cuisoare a prezentat cea mai puternica activitate antifungica in
toate cantitatile testate. Pe de alta parte, uleiurile de pin si chiparos au demonstrat cea
mai slaba activitate antifungicd impotriva ambilor agenti patogeni, indiferent de
cantitatea aplicatd. Aceste rezultate evidentiazad importanta luarii in considerare a
uleiului esential specific, a cantitatii utilizate si a speciilor de ciuperci vizate atunci cand

se utilizeaza uleiuri esentiale pentru proprietatile lor antifungice.

Tabelul 5.5. Efectul uleiurilor esentiale asupra cresterii miceliului a Globisporangium ultimum
(zona de inhibitie in mm).

Ulei 5uL 15 uL 30 pL
Ziua 4. Ziua 8. Ziua 4. Ziua 8. Ziua 4. Ziua 8.

Lavanda 0 0 30.0 24.0 23.8 18.7
Citronella 13.0 0 25.0 23.0 30.0 30.0
Arbore de ceai 0 0 30.0 18.3 22.4 22.4
Coaja de 14.3 0 16.7 15.0 17.6 15.0
scortisoara

Eucalipt 0 0 0 0 20.7 20.6
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Pin 0 0 0 0 0 0
Anason 10.3 0 30.0 18.3 19.4 14.7
Chiparos 0 0 0 0 0 0
Cuisoare 16.7 15.0 21.0 18.0 23.4 16.4
Control 0 0 0 0 0 0
LSD 0.05 0.26 0.11 0.31 117 1.38 1.49

A fost efectuat un studiu in vitro pentru a investiga impactul diferitelor volume
de douasprezece uleiuri esentiale asupra cresterii ciupercilor fitopatogeni semnificative
din punct de vedere economic, Fusarium oxysporum si Botrytis cinerea [Palfi et al.,
2019]. Activitatea antifungica a uleiurilor esentiale a fost comparata cu fungicidul
comercial.

Rezultatele au aratat ca eficienta uleiurilor esentiale in inhibarea cresterii
fungice a scazut in timp si a variat in functie de ciuperca fitopatogena specifica si de
volumul de ulei esential aplicat. Dintre uleiurile esentiale testate, uleiul de cimbru a
prezentat cel mai puternic efect antifungic asupra ambelor ciuperci, cu cele mai
scazute valori IC50. Pe de alta parte, uleiurile esentiale de eucalipt si lamaie au avut
cel mai slab efect antifungic, cu cele mai mari valori IC50.

Anumite uleiuri esentiale, atunci cand sunt aplicate la volume specifice, au
demonstrat efecte inhibitoare comparabile sau chiar mai bune asupra cresterii
miceliului in comparatie cu fungicidele testate.

Ca parte a cercetarii despre posibilitatea de a controla Passalora fulva cu uleiuri
esentiale, Novak (2012) a investigat eficacitatea urmatoarelor uleiuri: anason,
rozmarin, cuisoare, frunze de scortisoara, salvie medicinala si cimbru. Figurile 5.5 si
5.6 arata germinarea conidiilor inregistratd pe martor si in ulei de cimbru si scortisoara.
Din imagini reiese ca tuburi germinale semnificativ mai lungi au fost inregistrate in

control decat Tn uleiuri.
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Figura 5.5. Germinarea conidiilor in control (fotografie utilizata cu acordul lui A. Novak).

Figura 5.6. Germinarea conidiilor in ulei de cimbru si scortisoara (fotografie utilizata cu acordul
lui A. Novak)

Tabelele 5.6 si 5.7 prezintd rezultatele datelor statistice obtinute pe baza
lungimii tuburilor germinale masurata dupa 7 zile pentru fiecare ulei la o concentratie
de 1%. Din date este evident ca toate uleiurile dau rezultate mai bune in comparatie
cu controlul. Cele mai bune rezultate au fost inregistrate la utilizarea uleiului de
cuisoare. In cazul altor uleiuri, nu au existat diferente statistice semnificative intre ele,

indiferent de concentratia uleiului.

Tabelul 5.6. Valorile medii ale lungimii tubului germinativ in uleiuri la o concentratie de 1% (10
ML/1 mL) masurate dupa 7 zile [Novak, 2012].

Ulei Valoare medie
anason 2,201 c
rozmarin 3,9603 c
cuisoare 1,1826 ¢
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scortisoara 5,372b
salvie medicinala 1,446 C
cimbru 1,609 ¢
Control 20,927 a

Tabelul 5.7. Analiza variantei pentru lungimea tuburilor germinale masurata dupa 7 zile intre
diferite uleiuri la concentratie de 1% (10 pL/1 mL) [Novak, 2012].

Surse de variabilitate | n-1 SS s? Fexp-
Total 209 | 17877,61

Intre uleiuri 203 | 8846,912 | 43,58085 | 34,53*
Uleiuri 6 | 9030,703 | 1505,117

Alte constatari importante ale activitatii antifungice in vitro a uleiurilor esentiale

sunt rezumate Tn Tabelul 5.8.

Tabelul 5.8. Efectul antifungic al unor uleiuri esentiale asupra ciupercilor fitopatogeni.

Plante testate

Tipuri de ciuperci fitopatogeni

Bibliografie

Cestrum nocturnum

(ilasomie de noapte)

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

sclerotiorum

Al-Reza et al. (2010)

Cinnamomum
verum

(C. zeylanicum)
(Arbore de
scortisoara Ceylon)

Alternaria alternata, Alternaria sp., Aspergillus

niger, Aspergillus sp., Botrytis cinerea,
Colletotrichum coccodes, C. gloeosporioides,
Diaporthe helianthi, D. phaseolorum var.
F.

oxysporum, F. fujikuroi, Fusarium oxysporum

caulivora, Fusarium  avenaceum,
f.sp. ciceri, F. oxysporum f.sp. lycoprsici, F.
oxysporum f.sp. melonis, F. oxysporum f.sp.
fragariae, F. proliferatum, F. verticillioides, F.
culmorum, Helminthosporium sativum,
Passalora fulva, Penicillium sp., Phomopsis
longicolla, Phomopsis viticola, Rhizopus sp.,

R. stolonifer

Behtoei (2012),
Gupta et al. (2008),
Siripornvisal
(2009),
Sukatta et al. (2008),
Velluti et al. (2003),
Cosi¢ et al. (2010),
Novak (2012),
Rosellé et al. (2015),
Park et al. (2017)

et al.
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Malaleuca
alternifolia
(arbore de ceai)

Botrytis cinerea

Li et al. (2017),
Shao et al. (2013)

Origanum
compactum,
Origanum vulgare
(oregano)

Botrytis cinerea, Giberella fujikuroi, Fusarium

culmorum, F. graminearum

Adebayo et al. (2013),
Rosello et al. (2015)
Zhao et al. (2021)
HarCarova et al
(2021)

Foeniculum vulgare

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

Soylu et al. (2007),

(fenicul) Macrophomina, phaseolina, Sclerotinia Tanovi¢ et al (2009),
sclerotiorum,  Verticillium  fungicola var. Khaledi et al. (2014),
fungicola Park et al. (2017),
Pedrotti et al (2017)
Thymus vulgaris Alternaria alternata, Aspergillus niger, A. El-Zemity and Ahmed
(cimbru) parasiticus, A. flavus, Botrytis cinerea, Diplodia (2005),

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

Kim et al. (2008),
Cosi¢ et al. (2010),
Moghtader (2012),
Abdolahi et al. (2010),
Abdollahi et al
(2011),

Amini et al. (2012),
Novak (2012),
Har¢arovda et al
(2021), Elshafie et al.
(2015)

Pinus sylvestris (pin
silvestru)

Colletotrichum coccodes, Helminthosporium

sativum

Cosi¢ et al. (2010)

Ocimum basilicum

(busuioc)

Alternaria brassicicola, Aspergillus flavus,
Bipolaris oryzae, Botrytis cinerea, Fusarium
proliferatum, F. verticillioides, F. graminearum,

Pyricularia grisea

Piyo et al. (2009),
Abdolahi et al. (2010)
HarCarova et al
(2021)
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Salvia officinalis
(salvie)

Cladobotryum sp., Colletotrichum coccodes,

Fusarium verticillioides, Helminthosporium
sativum, Mycogone perniciosa, Passalora
fulva, Verticillium fungicola. var. fungicola,

Phomopsis viticola

Tanovic et al. (2009),
Cosi¢ et al. (2010),
Novak (2012)

Carum carvi

(chimen)

Macrophomina phaseolina, Curvularia lunata,

Fusarium equiseti, Alternaria alternata,

Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum

corchori

Begum et al. (2008)

lllicium verum

(anason stelat)

Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger

Alhajj et al. (2019)

Mentha x piperita

Botrytis cinerea, Verticillium dahliae

Tandinova et al.

(menta) (2022),

Lukovi¢ et al. (2019)
Lavandula Botrytis cinerea Tan¢inova et al
angustifolia (2022)
(lavanda)
Cymbopogon Botrytis cinerea Tancinova et al.
flexuosus (2022)

(lemongrass)

Eugenia
caryophyllus

(cuisoare)

Fusarium equiseti, F. culmorum, F. poae, F.

avenaceum, F. oxysporum f. sp. lycopersici

Grzanka et al. (2021),
Sharma et al. (2017)

Sesamum indicum

(susan)

Botrytis cinerea

Samara et al. (2021)
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Capitolul 6. Conditii agrotehnice, cultivarea, recoltarea si
depozitarea plantelor medicinale (Pop G, Obistioiu D)

6.1. Introducere

Preconditiile agrotehnice, metodologiile de cultivare, tehnicile de recoltare si
procedurile de depozitare constituie componente integrante ale productiei de plante
medicinale. Cultivarea si protejarea de durata a exemplarelor de plante medicinale
sunt conditionate de amestecul diversilor factori si metodologii. Productia de materie
prima vegetala este conditionata, atat cantitativ, céat si calitativ, de o serie de factori:
biologici, ecologici, tehnologici si socio-economici [Civitarese et al., 2023].

Tehnologiile de cultivare a plantelor medicinale si aromatice sunt determinate
de specia si tipul de cultura (anuald, bienala si perena), de organul plantei recoltate
(frunze, flori, radacini etc.) si de zona de cultura (pentru speciile cu plasticitate
ecologica mare) [Pecingina, 2020].

Prin zonarea culturilor se intelege stabilirea zonelor de favorabilitate a acestora,
pe baza confruntarii conditiilor naturale ale zonei respective cu cerintele biologice ale
speciei ce urmeaza a fi cultivata.

Optimizarea conditiilor de crestere si dezvoltare a plantelor se face in functie de

cerintele biologice de temperatura, apa, lumina si sol.

6.2. Elemente de tehnologie pentru cultivarea plantelor medicinale si
aromatice

in Romania, productia de plante medicinale si aromatice este reglementaté de
Legea nr. 491/2003 privind plantele medicinale si aromatice, precum si de produse
apicole. Materialul vegetal poate fi obtinut din doua surse: prin cultivarea plantelor
medicinale si aromatice si prin recoltarea acestor specii din salbaticie.

Calitatea productiei de plante medicinale si aromatice cultivate este determinata
de urmatorii factori: factori biologici (certificarea biologica si valoarea calitativa a
semintelor si a materialului saditor); factori ecologici (sol si clima); si factori tehnologici
(rotatia si amplasarea culturilor, fertilizare, lucrari ale solului, insdméantare sau plantare,

lucrari de intretinere si recoltare) [Muntean et al., 2016].
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Factori biologici. Continutul de ingredient activ al plantelor medicinale si
aromatice este influentat de: productia ereditara; cerintele de calitate ale soiului;
valoarea culturald a materialului de samanta.

Factori ecologici. Pe 1anga o flora diversa si bogata, tara noastra are o mare
varietate de conditii de clima si sol. Productivitatea plantelor medicinale si aromatice
cultivate si calitatea productiei lor este conditionata de factori biologici (valoarea
biologica si culturala a materialului saditor); factori ecologici (clima solului, orografie);
zonarea ecologica a plantelor si factori tehnologici (rotatia, fertilizarea, lucrarea solului,
fnsamantarea sau plantarea, lucrul solului, recoltarea si conditionarea productiei) [Liu
et al., 2015].

Temperatura. in timpul ontogeniei, principalele fenomene biologice si fiziologice
(absorbtia apei si a nutrientilor, viteza lor de miscare, reactii chimice, cresterea si
dezvoltarea plantelor) au loc in conditii optime la o anumité temperatura - ,optimul
armonic” - care se diferentiaza in functie de specie [Wrdbel si colab., 2020].

Lumina. Lumina joaca un rol deosebit in viata plantelor. Prin lumina, energia
Soarelui este integratd in plantd ca energie potentiald. Energia luminoasa este
absorbita de clorofila, care prin procesul de fotosinteza transforma dioxidul de carbon
luat din frunze Tn monozaharide [Kubica et al., 2020].

Principalii pasi tehnologici in cultivarea plantelor medicinale si aromatice includ:
» Rotatia culturilor
o Fertilizarea
e Lucrarila sol
» Material biologic (seminte si material saditor)
» Lucrari de intretinere (control cu buruieni, boli si daunatori si irigare)
» Recoltarea si conditionarea

Pentru a dezvolta tehnologia de cultivare a plantelor medicinale si aromatice,

ne bazam pe cunoasterea masurilor agrotehnice si fitosanitare pentru a asigura o

productie economica eficienta si de inalta calitate.
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Rotatia culturilor

Un rol esential in zonarea corecta a plantelor medicinale il reprezinta infiintarea
culturilor in asolament si rotatia acestora, care reprezintd ordinea (succesiunea)
cultivarii plantelor in timp pe aceeasi suprafata de teren. Observarea rotatiei culturilor
este foarte importanta pentru a intrerupe ciclul biologic si raspandirea daunatorilor si
bolilor. Se ia in considerare durata ciclului de vegetatie (culturi anuale, bienale si
perene), perioada de semanat sau de plantare (primavara, vara sau toamna) si organul
sau partea de cultura utilizata.

Cultura anterioara trebuie sa indeplineasca anumite conditii din perspectiva
rotatiei, cum ar fi:

e Plantele medicinale si aromatice cu seminte mici si crestere lenta in
stadiile incipiente de vegetatie trebuie cultivate dupa plante care lasa
terenul foarte curat de buruieni.

e Contin cantitati optime de nutrienti.

e Eliberarea terenului devreme pentru o buna pregatire a solului pana la
semanat sau plantare, in timp ce plantele perene sunt cultivate in afara
rotatiei.

Speciile din aceeasi familie botanica, ca si plantele precedente, nu sunt

recomandate din cauza bolilor si daunatorilor obisnuiti.

Fertilizarea

Cresterea si dezvoltarea plantelor sunt influentate de administrarea de
ingrasaminte. Furnizarea de nutrienti este necesara in functie de etapele de crestere
ale plantelor pentru a stimula cresterea echilibrata a masei vegetative cu continut de
principii active. n fertilizarea rationald se au in vedere: rezervele de nutrienti existente
in sol si asigurarea raportului optim de nutrienti in functie de consumul specific fiecarei
specii. Studiile specifice de consum de nutrienti arata ca speciile cultivate pentru herba
sau folia necesita mai mult azot, cele pentru flores et fructus necesita mai mult fosfor,
iar cele pentru radix et rhizoma necesitd mai mult potasiu. Rezultatele cercetarii
evidentiaza contributia microelementelor in ceea ce priveste cresterea productiei de

masa a plantelor si calitatea principiilor active.
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Pregatirea solului

Solul este important datoritd caracteristicilor sale: textura, structura, solutia
solului, reactia solului si capacitatea de tamponare.

Textura solului, adicd compozitia granulometricd a solului, influenteaza
dezvoltarea si capacitatea de absorbtie a sistemului radicular, circulatia apei, retinerea
ionilor nutritivi, capacitatea de schimb cationic, activitatea microbiologica etc.

Structura solului este un factor foarte important in fertilitatea solului, influentand
schimbul de gaze, regimul termic, circulatia apei si modul in care particulele
elementare sunt grupate in agregate structurale. Structura si textura solului sunt acele
insuficiente pentru care plantele au anumite cerinte: speciile cu seminte scazute si
foarte scazute sunt semanate la mica adancime, iar in sol trebuie sa se asigure un
raport favorabil intre regimul apa-aer si o aprovizionare adecvata cu substante nutritive
[Liu et al., 2021].

Lucrarile la sol cuprind operatiuni executate cu diverse masini si utilaje pe sol,
care vizeaza afénarea, spargerea, nivelarea solului, incorporarea de ingrasaminte si
amendamente si combaterea buruienilor, bolilor si daunatorilor in culturile de plante
medicinale si aromatice prin metode preventive. Aceste lucrari sunt efectuate diferit
pentru fiecare specie.

O contributie semnificativa a lucrarilor solului este aceea ca insamantarea sau
plantarea se va face in conditii adecvate, iar plantele vor avea conditii optime de
crestere si dezvoltare, rezultédnd o recolta buna si de calitate.

Materialul biologic (seminte si material saditor)

Trebuie sa indeplineasca standardele privind germinatia, puritatea, compozitia
botanica si starea sanitara. Ar trebui sa provina din recolta anterioara, deoarece
capacitatea de germinare se pierde rapid. Cantitatea de seminte este determinata in
functie de densitatea culturii, greutatea unei mii de seminte (TSW), puritatea si
germinarea semintelor. Pentru inmultirea prin réasaduri sau butasi, trebuie indepliniti

indici de calitate, asigurandu-se ca acestia sunt sanatosi, respectand distantele,
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densitatile si adancimile de plantare specifice culturii. Irigarea imediat dupa
transplantare este esentiala pentru supravietuirea cu succes a plantelor.

Apa influenteaza cantitatea si calitatea productiei vegetale, in sensul ca absolut
toate procesele vitale biochimice si fiziologice consumate in corpul plantei au loc in
prezenta apei. Importanta apei se regaseste in: (i) formeaza solutia solului; (ii)
transporta substante minerale si sintetice in planta; (iii) datoritda componentelor sale -
oxigen si hidrogen - participa in proportii egale cu dioxidul de carbon la procesul de
asimilare a clorofilei (sinteza materiei organice); (iv) este mediul reactiilor de oxidare
si reducere; (v) faciliteaza absorbtia si circulatia prin vase; (vi) mentine tensiunea
celulara; (vii) elibereaza sau absoarbe energie si regleaza temperatura tesutului prin

transpiratie si evaporare [Herzog et al., 2021].

Lucrari de mentenanta

Combaterea buruienilor se realizeaza printr-o serie de masuri care integreaza

masuri preventive, curative si biologice.

in Figura 6.1, sunt prezentati pasii pentru asigurarea calitétii materialului vegetal
si mentinerea principiilor active pentru asigurarea materiei prime de inalta calitate.
Pentru utilizarea terapeutica a materialului vegetal sunt importante doua etape:
momentul optim de recoltare si metoda de recoltare, asigurand continutul de principii

active in partile plantei ce urmeaza a fi utilizate.
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Figura 6.1. Fluxul operatiunilor in procesul de obtinere a materialului vegetal.

Trebuie ales momentul optim de recoltare pentru a se asigura ca materialul
vegetal sa contina cantitatea maxima de principii active; regulile sunt foarte stricte,
eventual exprimate in termeni de calendar, anotimpuri si chiar luni, fenofaza de
vegetatie sau chiar momentul specific al zilei pentru recoltare. Conditiile
meteorologice, care afecteaza declansarea operatiunii de recoltare, sunt decisive
pentru momentul recoltérii. In general, plantele medicinale si aromatice trebuie
recoltate pe vreme uscata, dimineata dupa ce roua s-a ridicat, sau dupa-amiaza pana
la apus. Plantele medicinale care contin uleiuri volatile trebuie recoltate in special
dimineata inainte de rasarit.

Metoda de recoltare se refera la actiunea de recoltare in sine, care poate fi
mecanica sau manuala, urmarind conservarea principiilor active maxime in materialul
colectat. In plus, pentru protectia plantelor medicinale si aromatice si asigurarea
perpetuarii speciilor, trebuie respectate reguli specifice importante pentru recoltarea
speciilor perene pentru anii urmatori. Recoltarea se face diferit in functie de specie, de
partea de planta folosita si de anotimp.

6.3. Recoltare, randament si prelucrare
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Recoltarea culturilor medicinale si aromatice este o etapa critica in procesul de
cultivare pentru a asigura ca plantele sunt la varf de potenta si ca uleiurile esentiale si
compusii medicinali sunt conservate. Momentul si tehnicile de recoltare pot varia in
functie de specia de plante si de partea plantei care este colectata (de exemplu, frunze,
flori, radacini, seminte).

Momentul de recoltare poate varia in functie de specie si de partea de planta
care trebuie recoltatd. in general, ierburile sunt culese atunci cand sunt in plin4 floare,
dar Tnainte de a incepe sa dea seminte, deoarece acesta este momentul in care
continutul de ulei esential este adesea cel mai mare. Uneltele ascutite, cum ar fi
taietoarele si foarfecele, sunt folosite pentru a minimiza daunele in timpul recoltarii.
Recoltarea se face de obicei in conditii uscate, deoarece plantele umede se pot
mucegai sau putrezesc in timpul procesului de uscare.

Prelucrarea culturilor medicinale si aromatice este un pas critic pentru
extragerea, conservarea si prepararea compusilor valorosi din aceste plante pentru
diverse utilizari, inclusiv remedii pe baza de plante, uleiuri esentiale, ceaiuri, aplicatii
culinare si multe altele. Metodele specifice de procesare pot varia mult in functie de
specia de plante si de produsul final dorit [Vasanthkumar et al., 2023].

Dupa procesare, materialele uscate sau prelucrate trebuie depozitate in
recipiente etanse, ferit de lumina directa, umiditate si fluctuatii de temperatura.

Pe scurt, cultivarea prospera a plantelor medicinale necesita o deliberare
meticuloasd a parametrilor agrotehnici, cuprinzand atributele solului, conditiile
climatice si expunerea la soare. Implementarea tehnicilor de cultivare adecvate, care
cuprind selectia judicioasa a semintelor, metodologiile organice si strategiile adepte de
combatere a daunatorilor, reprezinta factori determinanti esenti ai vitalitatii plantelor.
Recoltarea la timp, insotitd de tehnici prudente de uscare si prelucrare, serveste la
perpetuarea atributelor medicinale. in plus, practicile diligente de depozitare, in
combinatie cu etichetarea precisa, sunt imperative pentru sustinerea calitatii plantelor
medicinale, gazduind astfel un spectru de aplicatii, cuprinzand medicina pe baza de
plante si produsele farmaceutice.

Progresele recente in culturile medicinale si aromatice transforma modul in care

privim si folosim aceste plante. Aceste inovatii includ cultivarea durabil&, imbunatatirea
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genetica si cercetarea proprietatilor lor medicinale. Pe masurd ce lumea acorda
prioritate durabilitatii si sanatatii, aceste culturi sunt gata sa joace un rol esential in
diverse industrii, inclusiv in agricultura si medicina.

Viitorul este foarte promitator pentru aceste plante versatile si valoroase, cu
reproducerea de precizie si cercetarea genomica deschizadnd noi posibilitati n

sanatate, agricultura si lumea culinara.
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Capitolul 7. Plante medicinale cu eficacitate dovedita impotriva
tulpinilor bacteriene patogene medicale (Obistioiu D, Pop G, Voica
D, Avram D)

De-a lungul istoriei, flora medicinala a fost folosita pentru o perioada extinsa
pentru a atenua diverse boli medicale, un subset al acestor specii botanice
demonstrand eficacitatea verificata empiric impotriva tulpinilor bacteriene patogene.
Utilizarea plantelor medicinale care poseda atribute antibacteriene a capatat pertinenta
in lumina provocarii crescande reprezentate de rezistenta la antibiotice, precipitand o
explorare a modalitatilor terapeutice alternative.

Plantele si alte surse naturale pot furniza multi compusi complexi si diversi din
punct de vedere structural. Extractele de plante si uleiurile esentiale cu proprietat
antifungice, antibacteriene si antivirale au fost analizate in intreaga lume ca surse
potentiale de noi compusi antimicrobieni, conservanti alimentari si tratamente
alternative pentru boli infectioase.

Proprietati antiseptice, antibacteriene, antivirale, antioxidante, antiparazitare,
antifungice si insecticide au fost atribuite uleiurilor esentiale. Uleiurile esentiale (EO)
pot fi asadar un instrument puternic pentru combaterea microorganismelor rezistente
[Chouhan et al., 2017; Duque-Soto et al., 2023]. Desi lucrarile de pionierat au elucidat
mecanismele de actiune ale mai multor componente in trecut, cunostintele detaliate
despre mecanismele de actiune ale marii majoritati a compusilor inca lipsesc
[Chouhan et al., 2017].

Este aproape un deceniu de cand Alexander Fleming a descoperit penicilina.
De atunci, antibioticele au demonstrat o valoare incalculabila atat in ceea ce priveste
beneficiile mentale, cat si materialele, jucand un rol esential in salvarea a nenumarate
vieti. Cu toate acestea, aparitia erei antibioticelor a fost insotita de aparitia unei noi
amenintari, si anume rezistenta antimicrobiana. Acest lucru a atins in prezent un punct
in care finalizarea cu succes a centenarului erei antibioticelor este limitatd [Rahman si
Sarker, 2020].
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Rolul actual al oamenilor de stiintd din intreaga lume este de a aborda
provocarea de a descoperi noi surse de medicamente antimicrobiene eficiente sau de
a le proiecta si sintetiza. De-a lungul istoriei, plantele medicinale au reprezentat o sursa
valoroasa de molecule cu potential terapeutic. Medicina populara in diferite civilizatii
s-a bazat istoric pe produse naturale, iar in prezent, plantele medicinale raman o sursa
importanta pentru identificarea noilor piste de medicamente [Atanasov et al., 2015].

Plantele medicinale ofera o aprovizionare aproape nemarginita de compusi
bioactivi, iar aplicarea lor ca agenti antimicrobieni a fost utilizata in diferite moduri.
Agentii antimicrobieni naturali pot functiona independent sau alaturi de antibiotice
pentru a creste eficacitatea impotriva unui spectru larg de microbi [Fazly Bazzaz et al.,
2016].

Compusii antimicrobieni derivati din plante medicinale au potentialul de a inhiba
cresterea bacteriilor, ciupercilor, virusilor si protozoarelor prin mecanisme care difera
de cele ale antimicrobienelor utilizate in prezent. Acest lucru poate conferi o valoare
clinica semnificativa in tratamentul tulpinilor microbiene rezistente. Unii dintre acesti
compusi activi demonstreaza atat activitate antibacteriana intrinseca, cat si activitati
de modificare a rezistentei |la antibiotice. Altele, desi nu sunt eficiente ca antibiotice de
sine statatoare, pot ajuta la depasirea rezistentei la antibiotice atunci cand sunt
combinate cu antibiotice. Complexitatea chimicd a acestor compusi sugereaza un
potential terapeutic promitator, deoarece pot prezenta mai putine efecte secundare si
o probabilitate redusé de a dezvolta rezistentd in comparatie cu medicamentele
sintetice [Ruddaraju et al., 2020].

EO (uleiuri volatile) sunt lichide aromatice, uleioase extrase din plante (frunze,
muguri, fructe, flori, ierburi, ramuri, scoarta, lemn, radacini si seminte) [El Kolli et al.,
2016; Safaei-Ghomi si Ahd, 2010). In ultimii ani, a crescut interesul pentru cercetarea
si dezvoltarea de noi agenti antimicrobieni derivati din diverse surse pentru a combate
rezistenta microbiana, ca amikacina [Chouhan si colab., 2017; Basavegowda si Baek,
2022].

Compozitia, grupele functionale ale componentelor active si interactiunile lor
sinergice determina activitatea antimicrobiana. Mecanismul de actiune antimicrobian

difera in functie de tipul de produs natural sau de tulpina de microorganism. Este bine
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cunoscut faptul ca bacterile Gram-pozitive sunt mai susceptibile la activitatea
produselor naturale din plante decat bacterile Gram-negative. Acest lucru se
datoreaza faptului ca bacteriile Gram-negative au o membrana exterioara rigida si mai
complexa, bogata in lipopolizaharide (LPS), limitand astfel difuzia compusilor hidrofobi.
in schimb, bacteriile Gram-pozitive sunt inconjurate de un perete gros de peptidoglican
care nu este suficient de dens pentru a rezista la moleculele mici de antimicrobiene,
facilitand astfel accesul acestora prin membrana celulara. Datorita extremitatilor lipofile
ale acidului lipoteicoic din membrana celulara, bacteriile Gram-pozitive pot facilita si
patrunderea compusilor hidrofobi ai EO [Chouhan et al., 2017; Balouiri si colab., 2016].

Mai multe studii au demonstrat ca moleculele bioactive se pot atasa de
suprafata celulei si traverseaza bariera fosfolipida a membranei celulare. Acumularea
lor perturba integritatea structuralda a membranei celulare, care poate fi daunatoare,
modificand metabolismul celular si provocand moartea celulard [Basavegowda si
Baek, 2022]. Interactiunea dintre antimicrobienele dintr-un amestec poate avea trei
rezultate distincte, sinergice, aditive sau antagoniste [Chouhan et al., 2017; Yang si
colab., 2022; Zhang si colab., 2017].

Datorita cresterii bacteriilor rezistente la antibiotice si lipsei de antibiotice noi pe
piata, este necesar sa se dezvolte strategii alternative pentru tratarea infectiilor
cauzate de actiunea diferitelor bacterii rezistente la medicamente. Printre strategiile
propuse se numara crearea de alternative la antibiotice si descoperirea sau
dezvoltarea adjuvantilor. Combinarea antibioticelor cu medicamente non-antibiotice
reprezinta o posibilitate. Antibioticele pot fi, de asemenea, combinate cu adjuvanti sau
agenti antimicrobieni selectati din rezervorul de compusi bioactivi naturali [Balouiri si
colab., 2016].

Familia Lamiaceae cuprinde 236 de genuri si peste 7.000 de specii, ceea ce o
face cea mai mare familie din ordinul Lamiales. Aceasta familie este distribuita aproape
global, cu multe specii cultivate pentru frunzele lor aromate si florile atractive.
Lamiaceae este deosebit de apreciata de oameni pentru ierburile care ofera aroma,
parfum sau beneficii medicinale. Majoritatea membrilor familiei sunt ierburi perene sau
anuale cu tulpini patrate, desi unii sunt arbusti sau subarbusti lemnosi. De obicei,

frunzele sunt simple, dispuse opus, parfumate si contin uleiuri volatile. Florile se
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formeaza in general in ciorchini, avand corole tubulare cu doua buze, cu gura deschisa
(petale topite) si calici cu cinci lobi, in forma de clopot (sepalele topite). Fructul este de
obicei o nuca uscata [https://www.britannica.com/plant/Lamiaceae, accesat in 2024].

Origanum vulgare (oregano)

Este o planta aromatica raspandita in Asia, Europa si Africa de Nord. In mod
traditional, oregano este folosit pentru a trata probleme respiratorii, tulburari digestive,
afectiuni dermatologice si diverse alte afectiuni inflamatorii si infectioase. Uleiurile
esentiale de oregano au prezentat CMI (concentratii minime inhibitoare) cuprinse intre
0,03 si 100 pg/mL impotriva bacteriilor Listeria monocytogenes, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia coli si
Acinetobacter [Thielmannannii; Lu si colab., 2018].

Thymus vulgaris (cimbru)

Cimbrul este un arbust aromatic originar din regiunea mediteraneana. Partile
sale aeriene sunt utilizate in mod traditional ca antihelmintic, antispasmodic si
carminativ in tulburarile digestive, precum si pentru probleme respiratorii, cum ar fi
tusea, bronsita, laringita si durerile de gat. Uleiurile esentiale de cimbru au aratat
concentratii minime inhibitorii (CMI) variind de la 512 la 1024 pg/mL impotriva
Haemophilus influenzae, Staphylococcus aureus si Streptococcus pyogenes.
Principalii constituenti ai uleiului esential de cimbru sunt compusii monoterpenici
precum carvacrolul, timolul, y-terpinenul si p-cimenul, care actioneaza sinergic pentru

a spori eficacitatea antimicrobiana a acestuia [Antih et al., 2021].

Rosmarinus officinalis (rozmarin)

Rozmarinul este un arbust originar din regiunea mediteraneana, cultivat ca
plantd ornamentald aromatica. Frunzele de rozmarin au multe utilizari traditionale
bazate pe actiunile lor antibacteriene, carminative, antispastice si coleretice. De
asemenea, s-a raportat ca trateaza infectiile tractului urinar, leishmanioza, precum si
alte infectii si inflamatii microbiene. Uleiul esential, obtinut din partile aeriene, a

prezentat CMI variind de la 0,3 la 1,72 ug/mL pentru Bacillus cereus, B. subtilis,
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Bacillus pumilis, Salmonella poona, S. aureus si E. coli si de la 7,03 la 450 pg/ mL
pentru L. monocytogenes, P. aeruginosa [Santos et al., 2017; Hussain et al., 2010].
Limonenul, camforul, eucaliptolul, a-pinena, oxidul de Z-linalool si borneolul sunt
printre constituentii majori ai uleiului esential de rozmarin, compusi responsabili pentru
activitatea sa antibacteriana. Extractele etanolice de rozmarin au demonstrat, de
asemenea, CMI variind de la 4,10 la 8,10 pg/mL impotriva Staphylococcus aureaus,

E. coli si Salmonella sp [Manilal si colab., 2021].

Mentha x piperita (menta)

Este un hibrid de Mentha spicata L. (menta) si Mentha aquatica L. (varianta de
apa). M. x piperita este originara din regiunea mediteraneana si este cultivata in
intreaga lume. In mod traditional, a fost folosita pentru a trata 0 gamé largé de afectiuni,
inclusiv iritarea pielii, arsuri solare, dureri in gat, febra, dureri musculare, congestie
nazala, indigestie si boli infectioase. Uleiurile esentiale derivate din mentd au
demonstrat activitati antimicrobiene, antimalarice si anti-giardia in vitro. Acestea au
prezentat concentratii minime inhibitorii (CMI) variind de la 0,5 la 8 pg/mL impotriva
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, P. aeruginosa, E. coli
Salmonella typhi si Klebsiella pneumoniae [Abolfazl et al., 2021]. S-a raportat ca
monoterpenele precum mentolul si mentona sunt responsabile pentru activitatea
antibacteriana. Un studiu in vivo a demonstrat ca unguentele cu ulei esential de menta
au imbunatatit procesul de vindecare intr-un model de rana infectat cu S. aureus si P.

aeruginosa [Modarresi et al., 2019].

Salvia officinalis L. (salvia)

Salvia este o planta aromatica originara din regiunile mediteraneene si din
Orientul Mijlociu, dar a fost naturalizaté in intreaga lume. in medicina traditionald, S.
officinalis este utilizata pentru a trata diverse afectiuni, inclusiv ulcere, guta, reumatism,
inflamatii, ameteli, tremor, paralizie, diaree si hiperglicemie. Uleiurile esentiale de
salvie au prezentat concentratii minime inhibitorii (CMI) variind de la 7,08 la 450 pg/mL
impotriva Y. lipolytica, L. monocytogenes si P. aeruginosa. Extractele cu etanol au

prezentat CMI de 62,5 pg/mL impotriva Streptococcus pyogenes [Wijesundara si

109



- @ N

RALSN Co-funded by

* * . R

LA the European Union y
EURCPLANT-ACT

Rupasinghe, 2019]. Oxidul de Z-linalool, limonenul, camforul, a-pinena si borneolul
sunt principalii constituenti responsabili pentru activitatea antibacteriana a uleiului
esential, in timp ce acidul rozmarinic, quercetina, acidul elagic, acidul ursolic, galatul
de epigalocatechind si acidul clorogenic ar putea fi implicati in activitatea
antibacteriana a extractului alcoolic.

Ocimum basilicum (busuioc)

Aceasta planta anuala, originara din Africa si Asia tropicala, este cultivata in
intreaga lume. In mod traditional, planta este folosit& pentru a trata durerile de cap,
tusea, diareea, negii si tulburarile digestive. Uleiul esential obtinut din partile aeriene a
prezentat valori CMI cuprinse intre 0,023 si 0,047 mg/mL impotriva Vibrio spp.
[Snoussi et al., 2016], in timp ce extractul sau etanolic a prezentat valori CMI variind
de la 0,06 la 2,2 mg/mL impotriva B. subtilis, S. aureus si E. coli [Adigtizel si colab.,
2005]. Principalii constituenti ai uleiului esential de busuioc sunt linalolul si estragolul.
Alti compusi detectati in concentratii relativ scazute includ eucaliptol, cinamat de metil,
mentona, 1,8-cineol, eugenol, borneol, camfor si germacren. Se crede ca,
componentul principal, linalolul, este in mare masura responsabil pentru activitatea
antibacteriana a uleiului esential. Variatiile sezoniere ale concentratiei sale pot duce la

reducerea efectelor antibacteriene in timpul verii [Snoussi et al., 2016].

Matricaria chamomilla (musetel)

Este o planta originar4 din sudul si estul Europei. in mod traditional, este utilizat
pentru a trata tusea, durerile menstruale si gastrointestinale, reumatismul, eczemele,
iritatiile pielii, gingivita si inflamatiile oculare. Extractul etanolic din musetel a aratat CMI
variind de la 9,75 la 156,25 ug/mL Tmpotriva S. aureus, B. subtilis, E. coli, K.
pneumoniae, Proteus mirabilis si P. vulgaris [Cvetanovic¢ si colab., 2019]. a-bisabololul
ar putea fi implicat in activitatea antibacteriand observata. intr-un model animal de
soarece, formularile topice cu M. chamomilla au demonstrat o vindecare mai rapida a
ranilor decat corticosteroizii aplicati pe ulcerele limbii [Martins et al., 2009]. in studiile
clinice, o apa de gura cu musetel salbatic administratd unui pacient cu mucozita orala
indusa de metotrexat a tratat cu succes pacientul in decurs de 4 saptamani

[Mazokopakis si colab., 2005], iar eficacitatea M. chamomilla asupra mucozitei bucale
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induse de terapia anticanceroasa a fost confirmata, intr-un studiu clinic care evalueaza
98 de cazuri de cancer la cap si gat. Rezultatele au sugerat ca tratarea mucozitei a
fost accelerata prin clatirea orala cu preparate de musetel [Petronilho et al., 2012].

Plantele si produsele lor naturale oferd o sursa promitdtoare de agenti
antibacterieni, iar investigarea ulterioara in acest domeniu reprezinta o cale productiva
de cercetare. Una dintre provocarile viitoare pentru substantele fitochimice este
dezvoltarea unor metode si forme eficiente de administrare care sa poata furniza
substanta activa, compusul antimicrobian, la locul tinta in infectiile sistemice.

Este imperativ sd recunoastem ca eficacitatea plantelor medicinale poate
prezenta variabilitate in functie de factori, inclusiv modalitatea de preparare a plantelor,
concentratia si tulpina bacteriana particulara luata in considerare. Mai mult, in ciuda
atributelor antibacteriene demonstrate ale acestor agenti botanici, acestia nu pot servi
invariabil ca un substitut singular pentru agentii antibiotici conventionali. Frecvent, sunt
angajati in tandem cu interventii medicale complementare sau ca masuri profilactice
menite sa sustina sanatatea generala.

inainte de utilizarea plantelor medicinale in scopuri terapeutice, trebuie sa fie
solicitat sfatul unui medic pentru a verifica aplicarea sigura si eficienta, in special in

scenariile care implica infectii bacteriene severe.
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Capitolul 8. Activitatea plantelor medicinale impotriva bacteriilor
patogene predominante in industria alimentara (Negrea M, Cocan I,
Alexa E, Obistioiu D, Voica D, Avram D)

Siguranta alimentara este o problema la nivel mondial cu consecinte majore
asupra sanatatii publice. Practicile necorespunzatoare de manipulare a alimentelor pot
duce la prezenta a numeroase organisme patogene. Agentii antimicrobieni joaca un
rol vital in controlul acestor microbi si in protejarea sigurantei alimentelor si a sanatatii
umane. Preferinta tot mai mare pentru tehnicile naturale, sigure si durabile de
conservare a alimentelor a stimulat cercetarile privind utilizarea antimicrobienelor pe
baza de plante ca inlocuitori pentru conservantii sintetici. Industria alimentara
investigheaza acum strategii inovatoare care integreaza diferite metode fizice cu
diverse antimicrobiene naturale [Bouarab Chibane et al., 2019].

Evaluarea eficacitatii plantelor medicinale Tmpotriva bacteriilor patogene
prevalente in industria alimentara a aparut ca un domeniu semnificativ semnificativ in
domeniul sigurantei alimentare si al sanatatii publice. Ubicuitatea bacteriilor patogene
in mediul productiei alimentare subliniazd imperativul de a investiga abordari
alternative, derivate in mod natural, pentru a atenua acesti agenti microbieni, care au
potentialul de a declansa boli de origine alimentara si focare epidemice. Prevenirea
deteriorarii alimentelor si aparitiei agentilor patogeni care provoaca toxiinfectii
alimentare se realizeaza de obicei prin utilizarea aditivilor chimici care au o serie de
efecte negative, inclusiv pericole pentru sanatatea umana ale compusilor chimici,
aparitia reziduurilor chimice in alimente si lanturile alimentare si dobandirea rezistentei
microbiene la substantele chimice utilizate.

Ca urmare a acestor griji, este mai important ca oricand a se gasi o alternativa
naturala, sanatoasa si sigura la conservanti. De ceva timp, extractele de plante au fost
folosite pentru a preveni intoxicatiile alimentare si pentru a conserva alimente [Mostafa
et al., 2018].

Antimicrobienele pe baza de plante formeaza categoria principala de
conservanti naturali, constand din metaboliti secundari care vizeaza celulele

microbiene. Diverse parti ale plantelor, inclusiv seminte, fructe, coji, frunze si radacini,
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sunt abundente in aceste antimicrobiene. Acestea includ compusi fenolici (cum ar fi
fenoli simpli, acizi fenolici, antociani, flavonoide si chinone), taninuri, uleiuri esentiale,
terpenoide, derivati de glucozinolat, alcaloizi si tioli [McClements et al., 2021].

Majoritatea extractelor de plante sunt in general recunoscute ca sigure (GRAS)
si au primit statutul de prezumtie calificata de siguranta (QPS) in SUA si UE [Saeed et
al., 2019].

Extractele sau compusii antimicrobieni pe baza de plante, cum ar fi extractul de
bambus moso (Takeguard®) sau un amestec de diferite extracte antimicrobiene
naturale (Biovia™ YM10), inclusiv extractul de ceai verde, au fost sugerati ca
alternative la conservantii chimici [Bouarab Chibane si colab., 2019]. Mai mult,
Autoritatea Europeana pentru Siguranta Alimentara (EFSA) a aprobat extractul de
rozmarin (Rosmarinus officinalis L.), care poseda proprietati antimicrobiene, ca aditiv
alimentar (E 392) [EFSA ANS Panel et al., 2018].

Unele dintre provocarile cu care se confrunta producatorii de paine includ
prelungirea duratei de valabilitate prin reducerea rancezirii si scaderea deteriorarii
microbiene, deoarece aceste modificari duc la deteriorarea painii si a altor produse de
panificatie. Pentru a depasi aceste dificultati si pentru a creste durata de valabilitate,
sunt utilizati antioxidanti disponibili comercial si conservanti chimici, cum ar fi inhibitorii
de mucegai. Péinea poate fi utilizatd ca aliment functional pentru a creste eficient
aportul de ierburi care promoveaza sanatatea umana si previn bolile, deoarece este
unul dintre cele mai importante si consumate alimente la nivel mondial [Ibrahim et al.,
2015].

Potrivit miscarii ,inapoi la naturd”, utilizarea ierburilor naturale si a plantelor
medicinale in mese este vazuta ca o alternativa la utilizarea substantelor chimice
sintetice [Nieto, 2020].

Plantele medicinale au fost folosite de mii de ani in bucatarie si sunt ieftine, usor
disponibile si sin&toase. in plus, deoarece contin substante fitochimice avantajoase,
ele sunt utilizate in mai multe formulari medicinale atat pentru a vindeca, cat si pentru
a preveni bolile. in plus, plantele medicinale sunt utilizate in sectorul alimentar ca
antioxidanti naturali pentru a preveni oxidarea lipidelor, pentru a spori valoarea nutritiva

a alimentelor si pentru a oferi gust unei varietati de bauturi [Lourenco et al., 2019].
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Deoarece plantele contin o varietate de compusi antifungici vitali, cum ar fi
compusi fenolici, glucozinolati, glicozide cianogenice, oxilipine si alcaloizi, extractele
de plante au fost studiate in detaliu ca bio-conservanti in produsele de panificatie [Axel
et al., 2017]. Datorita potentialului lor ca si conservanti naturali ai alimentelor, agenti
de aromatizare si agenti de decontaminare, uleiurile esentiale de plante atrag mult
interes in industria alimentara, deoarece sunt, de asemenea, recunoscute in general
ca sigure — GRAS [Colombo et al., 2020].

Au fost efectuate numeroase studii pentru a determina daca uleiurile esentiale
pot prelungi perioada de valabilitate a painii. Drept urmare, uleiurile esentiale au
proprietati antifungice. Se stie ca uleiurile de cimbru, scortisoara si cuisoare inhiba
ciupercile de alterare, in timp ce uleiurile de portocale, salvie si rozmarin au avut doar
un efect neglijabil, conform studiilor efectuate anterior [Liu et al., 2017]. Cercetatorii au
raportat ca s-a descoperit ca uleiul de scortisoara, cuisoare si cardamom suprima
cresterea microorganismelor in prajituri [Sulieman et al., 2023].

Hyssop este o planta medicinala semnificativa care este folosita la amestecurile
de ceai pentru a avea beneficii antifungice, antispastice si de calmare a tusei. Uleiul
sau esential este utilizat in industria alimentara si este bogat in pinocamfona, -pinena,
mirtenol, linalol, metil eugenol si limonen [Hatipoglu et al., 2013].

Conform studiilor efectuate de Gavahian si colb., o varietate de uleiuri esentiale,
cum ar fi cimbru, scortisoara, oregano si lemongras, pot opri dezvoltarea germenilor
periculosi in produsele de paine, prelungindu-le termenul de valabilitate si
imbunatatind siguranta acestora [Gavahian 2020 ]. Potentialul uleiului esential de
Thymus wulgaris a fost investigat anterior impotriva Aspergillus, Penicillium,
Ulocladium, Cladosporium, Trichoderma, Rhizopus, Chaetomium si Aspergillus niger,
prezentand activitate antifungica [Khalili et al., 2015].

Alte studii au evidentiat ca uleiul de palmarosa, cu parfum specific de trandafir,
pare a fi un bun candidat pentru a fi utilizat ca agent antibacterian impotriva Bacillus
subtilis in industria de panificatie [Lodhia, 2009].

Desi antimicrobienele derivate din plante prezintd proprietati antimicrobiene
intrinseci, utilizarea lor in industria alimentara este limitatd de céateva provocari

substantiale. Aceste provocari cuprind probleme precum instabilitatea chimica,

117



"ﬁ“
Co-funded by X
the European Union " 4

EUROPLANT-ACT

dificultatile in dispersarea eficienta a acestor agenti in matricele alimentare, o gama
restransa de formulari disponibile comercial si potentialul de a conferi profiluri de
arome nedorite.

Stabilitatea antimicrobienelor pe baza de plante este adesea compromisa in
conditile predominante in procesarea sau depozitarea alimentelor. Eficacitatea lor
antimicrobiana este influentatd de o varietate de factori, inclusiv fluctuatiile nivelului
pH-ului, variatile de temperatura si concentratia antimicrobienelor. Mai mult,
incorporarea directa a extractelor de plante in produsele alimentare duce frecvent la
modificari ale atributelor senzoriale, cum ar fi aroma si textura, care pot fi considerate
nedorite. In plus, biodisponibilitatea acestor compusi derivati din plante si potentialul
lor de a spori siguranta alimentara pot fi afectate negativ de interactiunile cu
macronutrientii si alte componente ale alimentelor. in consecint4, au fost propuse mai
multe tehnici de stabilizare pentru a imbunatati stabilitatea generald a acestor
antimicrobiene, pentru a facilita eliberarea lor in timpul depozitarii si pentru a atenua
orice efecte adverse asupra calitatilor senzoriale ale produselor alimentare. Printre
aceste tehnici se numara nano-emulsiile (i), metodele de incapsulare (ii) si integrarea
antimicrobienelor in sistemele active de ambalare (iii).

Aplicarea acestor strategii de stabilizare poate imbunétati in mod semnificativ
stabilitatea compusilor bioactivi, creste eficacitatea lor antimicrobiana si poate obtine
eliberarea controlata in timpul depozitarii alimentelor [McClements et al., 2021; Castro-
Rosas et al., 2017; Pinto si colab., 2021].

incapsularea antimicrobienelor vegetale in sistemele de livrare coloidale
comestibile ofera o modalitate promitatoare de a le creste eficacitatea si de a minimiza
interactiunile adverse cu componentele alimentare.

(i) Cel mai utilizat sistem de livrare pentru aceste antimicrobiene este
reprezentat de nano-emulsiile ulei-in-apa, care constau din nanoparticule lipidice
dispersate in apa. Aceste nano-emulsii pot fi create din ingrediente de calitate
alimentara, cum ar fi emulgatori pe baza de plante si diversi stabilizatori, folosind
tehnici standard de procesare, cum ar fi amestecarea, sonicarea Si omogenizarea
[McClements et al., 2021]. Nano-emulsii de uleiuri esentiale derivate din iarba de

lamaie, cuisoare, cimbru create prin microfluidizarea emulsiei primare, au avut actiune
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asupra E. coli. Incorporarea alginatului in faza apoasa faciliteaza aplicarea acestor
nano-emulsii in materialele de acoperire pentru fructe si legume [Salvia-Truijillo et al.,
2015]. O nano-emulsie antibacteriana a fost creata din extract de seminte de anason
folosind tehnica de emulsionare cu ultrasunete. Aceastd nano-emulsie a inhibat
eficient cresterea E. coli si Sal. thyphimurium, spre deosebire de extractul in vrac, care
nu a afectat aceste bacterii [Ghazy et al., 2021]. Utilizarea nano-emulsiilor, cum ar fi
cele care contin uleiuri esentiale de plante, pentru a gestiona agentii patogeni din
alimentele pe baza de plante a demonstrat eficacitate. De exemplu, o nano-emulsie
de ulei de oregano la o concentratie de 0,1% a redus cu succes nivelurile de L.
monocytogenes, Sal. typhimurium si E. coli pe salata [Bhargava si colab., 2015].

(if) Uscarea prin pulverizare si incapsularea sunt metode frecvent utilizate
pentru a spori stabilitatea si eficacitatea antimicrobienelor derivate din plante in
produsele alimentare. Uscarea prin pulverizare presupune atomizarea unei solutii sau
suspensii lichide intr-un curent de aer fierbinte, care evapora rapid picaturile si produce
o pulbere uscata. Aceasta forma de pulbere uscata de antimicrobieni din plante este
mai stabila si mai usor de gestionat in comparatie cu omologul sau lichid.

incapsularea, pe de altd parte, implica includerea unui antimicrobian natural
intr-o matrice de protectie, cum ar fi un polimer sau o lipida, pentru a creste stabilitatea
si functionalitatea acestuia.

in cercetarea efectuatd de Chen si colab., eugenolul si timolul au fost co-
incapsulate in nano-capsule de zein-cazeina folosind uscare prin pulverizare. Pulberile
produse au prezentat proprietati favorabile, inclusiv o buna hidratare a apei, stabilitate
in timpul depozitarii, eliberare controlatd in 24 de ore si activitati bactericide si
bacteriostatice eficiente impotriva E. coli si respectiv L. monocytogenes in zerul de
lapte [Chen et al., 2015]. Uleiul esential de cimbru, atunci cand este incapsulat prin
uscare prin pulverizare cu cazeina si maltodextrina ca materiale de baza, a demonstrat
efecte antibacteriene impotriva coliformilor termotoleranti si a E. coli in burgeri de
carne [Radinz et al., 2020].

(iii) Ambalarea activa presupune adaugarea intentionatd a unor substante
specifice fie in materialul de ambalare, fie in spatiul de cap al ambalajului pentru a

imbunatati functionalitatea sistemului de ambalare. Acest tip de ambalaj poate ajuta la
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mentinerea calitatii alimentelor si la prelungirea duratei de valabilitate a produsului,
permitdnd interactiunea directa intre alimente si agentii bioactivi inclusi in mod
intentionat in ambalaj. Ambalarea antimicrobiana este o forméa specifica de ambalare
activa in care eficacitatea sa se bazeaza in mare masura pe viteza cu care migreaza
moleculele active biologic, incorporate in matricea polimerica [Arruda et al., 2022].

Biopolimerii cei mai des utilizati pentru incorporarea antimicrobienelor vegetale
sunt chitosanul, amidonul, caragenanul, celuloza si alginatul.

in ceea ce priveste filmele active de chitosan, incorporarea 1% polifenoli din
coaja de mere in filmele de chitosan a imbunatatit eficacitatea lor antibacteriana
impotriva B. cereus, E. coli, Sal. typhimurium si S. aureus [Riaz et al., 2018]. in plus,
acoperirea castravetilor proaspeti cu chitosan infuzat cu ulei esential de oregano a
redus numarul total de bacterii mezofile, precum si totalul drojdiilor si mucegaiurilor in
timpul depozitarii la 10 °C timp de 15 zile [Gutiérrez-Pacheco et al., 2020]. in plus, un
film bio-compozit realizat din amidon de manioc si proteine din zer, care a fost incarcat
cu extract de coaja de rambutan si ulei de cuisoare, a inhibat usor B. cereus, E. coli si
S. aureus in vitro si, de asemenea, a scazut numarul total de organisme viabile in
salam pastrat timp de 10 zile [Chollakup et al., 2020].

Antimicrobienele din plante au captat un interes semnificativ ca alternative
viabile la conservantii sintetici in industria alimentara, oferind avantaje precum
siguranta imbunatatita, termen de valabilitate mai lung si acceptare mai mare de cétre
consumatori. Cercetarile in curs de desfasurare in acest domeniu persista in
examinarea eficacitatii extractelor si uleiurilor esentiale diferite derivate din plante
impotriva bacteriilor patogene din diferitele matrici alimentare.

Pe masura ce preferintele consumatorilor tind catre siguranta alimentara
imbunatatita si o predilectie pentru solutii naturale, integrarea plantelor medicinale ca
si conservanti naturali ai alimentelor poate fi martora unei adoptari in plina dezvoltare
in industria alimentara. Pentru a le optimiza utilizarea si a le spori eficacitatea, este
esential sa obtinem o intelegere mai profunda a modului in care functioneaza aceste
antimicrobiene vegetale si combinatiile lor, in special in ceea ce priveste impactul lor

la nivel molecular si celular asupra microorganismelor tinta.
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Capitolul 9. Utilizarea plantelor medicinale ca ingrediente cu valoare
adaugata in industria produselor functionale de panificatie si

patiserie (Alexa E, Voica D, Negrea M, Cocan |, Avram D)

Plantele medicinale au facut parte din viata umana de la nastere panala moarte.
Acestea apar frecvent pe mesele noastre in diferite forme de alimente, sunt utilizate in
scopuri tehnice si bioenergetice si joaca un rol semnificativ in medicina, farmacie si
industria alimentara. In ultimul deceniu, utilizarea ierburilor si condimentelor a crescut.
Aceste plante cresc adesea salbatice fara aditivi chimici, iar unele studii au indicat ca
au o valoare nutritivd mai mare in comparatie cu multe alte plante alimentare comune.
Plantele medicinale devin din ce in ce mai importante datoritd potentialelor beneficii
pentru sanatate, atribuite continutului lor nutritional, inclusiv vitamine, compusi fenolici,
antociani, flavonoide si taninuri. Aceste materii prime sunt considerate promitatoare si
avantajoase atat din punct de vedere economic, cat si ecologic pentru industria
alimentara.

Plantele medicinale sunt folosite pentru a concepe alimente functionale care
sunt definite ca ,asemandatoare ca aspect cu un aliment conventional” si s-a
demonstrat ca au beneficii fiziologice sau ca reduc riscul de boli cronice dincolo de
functiile nutritionale de baza [Devaraj si Mahalingam, 2021]. Sunt, de asemenea,
utilizate pentru a imbunatati aspectul fizic, gustul si aditivul alimentar in produsele de
panificatie.

Plantele medicinale pot fi adaugate ca atare sau sub forma de extracte, uleiuri
esentiale din produsele de panificatie cu urmatorul scop: i) imbunatatirea proprietatilor
senzoriale ale produselor; ii) pentru un rol antioxidant prin includerea principiilor active
polifenolice, si iii) pentru un rol antimicrobian datorita compusilor antifungici si

antibacterieni biologic activi gasiti in plantele medicinale [Milla et al., 2021].

9.1. Plante medicinale folosite pentru a imbunatati gustul, culoarea si

aroma produselor de panificatie
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Plante medicinale precum marar, patrunjel pentru frunze, salvie, busuioc,
cimbru, cervil, nasturel, coriandru, chimen, anason, si altele sunt folosite in brutarie si
patiserie in scopul condimentarii produselor. Plantele medicinale adaugate in diferite
forme de preparare a aluatului imbunatatesc proprietatile senzoriale, avand efecte
pozitive sau negative asupra proprietatilor sale reologice. Un studiu anterior a aratat
ca parametrii de calitate ai painii (raport H/D, volum, porozitate) obtinuti prin adaugarea
a 5% chimen sub forma de perfuzie sunt superiori fatda de martor [Sayed et al., 2018].

Dimpotriva, alte studii au raportat ca adaugarea de plante aromatice duce la
inrautatirea proprietatilor reologice ale aluatului (gumos, rezistentd, adezivitate,
elasticitate, mestecare, printre altele), acest efect fiind datorat compusilor polifenolici
prezenti in compozitia plantelor care exercitd activitate antioxidantd [Czajkowska—
Gonzélez et al., 2021]. Unele principii active din plante medicinale, cum ar fi curcumina,
sunt folosite ca agenti de colorare in panificatie si patiserie pentru a intensifica culoarea
alimentelor sau pentru a le face sa para mai gustoase si mai atractive pentru
consumator [Arraiza si de Pedro, 2009].

Salihu si colab. au explorat impactul inlocuirii fainii de grau cu extracte de plante
precum afinul si merisorul (la concentratii de 3%, 6% si 9%) si a comparat biscuitii
rezultati cu probele de control in ceea ce priveste parametrii fizico-chimici si de culoare.
Descoperirile au indicat ca, concentratiile mai mari de extracte de plante din biscuiti au
imbunatatit semnificativ atributele senzoriale, cum ar fi mirosul si gustul. Studiul a
concluzionat ca incorporarea extractelor de plante in biscuiti le-a Tmbunatatit
proprietatile fizico-chimice si senzoriale [Salihu et al., 2023].

Wang si colab. [Wang et al., 2012] au folosit tehnologia de macinare ultrafina
pentru a crea paine de paducel, incorporand 3% pudra de paducel, 0,6% sare, 18%
zahar si 0,5% amendament de péine in formuld pentru a-si spori beneficiile pentru
sanatate si aroma unica. Adaugarea de paducel in painea din faina integrala sustine
functionarea normald a sistemului digestiv si circulator si are un efect anti-
hiperglicemiant. Acest ingredient accesibil este potrivit pentru consumul persoanelor
cu diabet zaharat de tip 2 [Borczak et al., 2016].

Balestra si colab. [Balestra et al., 2011] au dezvoltat o péaine functionala prin

incorporarea  ghimbirului, obtinand proprietati fizico-chimice si  senzoriale
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satisfacatoare. Cercetarile lor au indicat ca pana la 3% pudra de ghimbir ar putea fi
adaugata in péine fara a-i afecta negativ proprietatile reologice.

Kaushal si colab. au explorat, de asemenea, caracteristicile functionale si
senzoriale ale fursecurilor imbunatatite cu pudra de ghimbir. Calitatile functionale si
organoleptice ale fursecurilor care contin 12% pudra de ghimbir au fost semnificativ
mai bune in comparatie cu probele de control [Kaushal et al., 2019].

9.2. Plantele medicinale ca agenti antioxidanti in produsele de panificatie

Un efect antioxidant obtinut dupa imbogatirea painii de grau cu extracte de
Camellia sinensis, Asparagus racemosus si Curcuma longa a fost raportat de Pop si
colab. Acestia au subliniat cd adaugarea a 5% extracte a crescut capacitatea
antioxidanta a painii fara a modifica proprietatile senzoriale [Pop et al., 2016]. Au fost
raportate, de asemenea, proprietati antioxidante ale pudrei de ceai verde care
inlocuiesc o parte din faina in pandispan [Ma si Ryu, 2018].

Chiar daca efectele benefice privind cresterea capacitatii antioxidante a
produselor de panificatie prin addugarea de extracte de plante medicinale sunt
evidente, au fost raportate studii privind modificarile comportamentului glutenului de
paine cauzate de polifenoli [Czajkowska—Gonzalez et al., 2021].

Obiectivul studiului realizat de Bourekoua si colegii sai a fost de a evalua
impactul Tmbogatirii painii fard gluten cu pulbere de fructe de acerola asupra
proprietatilor sale fizice, senzoriale si antioxidante. Toate cantitatile de pulbere de
fructe de acerola testate au demonstrat o imbunatatire a parametrilor texturali,
evidentiata de o scadere a fermitatii si mestecarii si o crestere a elasticitatii. Mai mult
decat atét, incorporarea pudrei de fructe de acerola in painea imbogatita a dus la
proprietati antioxidante imbunatatite [Bourekoua et al., 2021].

O alta plantd medicinala folosita este Moringa oleifera, care este recunoscuta
ca o sursa excelenta de fitochimice, cu potentiale aplicatii in preparatele alimentare
functionale si medicinale datorita proprietatilor sale nutritive si medicinale; multi autori
au experimentat incorporarea acestuia in principal in biscuiti, prajituri, brownies si

sandvisuri.
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Conform Ogunsina si colab. addugarea fainii de seminte de Moringa oleifera
influenteaza caracteristicile senzoriale ale diferitelor paini si biscuiti; totusi, aceste
modificari nu sunt semnificative atunci cand se utilizeaza un raport de 90% faina la
10% Moringa oleifera pentru paine si 80% faina la 20% Moringa oleifera pentru biscuiti.
in plus, desi gustul reflecta aroma tipica a semintelor de Moringa oleifera, a rémas
acceptabil in péine. Profilul nutritional al ambelor produse s-a imbunatatit, cu niveluri
crescute de proteine, fier si calciu [Ogunsina et al., 2011].

in studiul lor, Agba si colab. au investigat potentialul de a incorpora pudra de
frunze de Moringa oleifera decolorata in prajituri ca mijloc de a raspunde cererii
consumatorilor pentru optiuni alimentare mai sanatoase. Ei au cautat sa abordeze
provocarea de acceptabilitate scazuta asociatd cu culoarea verde a pulberii.
Constatarile au indicat ca nici decolorarea, nici nivelul de adaugare (2,5 sau 7,5%) nu
au exercitat un impact notabil asupra activitatii apei sau functionalitatii fainii. Cu toate
acestea, au fost vizibile variatii minore in culoarea prajiturii. Fursecurile imbogatite cu
Moringa au demonstrat un raport imbunatatit de raspandire si un continut ridicat de
proteine, fenolici, activitate antioxidantd si digestibilitate a proteinelor in vitro in
comparatie cu prajiturile de control [Agba si colab., 2024].

El-Gammal si colab. au incorporat Moringa oleifera in concentratii diferite (5%,
10%, 15% si 20%). Descoperirile au indicat ca pulberea de frunze de Moringa oleifera
prezinta niveluri ridicate de proteine si fibre brute, impreuna cu minerale esentiale
precum calciu, magneziu, fosfor si fier. Adaugarea de Moringa oleifera |la prepararea
painii feliate din faina integrala a dus la o crestere notabild a continutului de proteine.
in plus, aportul de magneziu, calciu si fier a crescut in comparatie cu controlul [El-
Gammal et al., 2016].

Devisetti si colab. au evaluat efectul fainii de frunze de Moringa oleifera in
sandvisuri, ajungand la concluzii similare. Continutul de proteine din sandvisurile
umflate a crescut, ajungand la 21,6 g la 100 g de produs. in plus, continutul de fibre
alimentare a fost prezentat la 14,8 g la 100 g de produs si a existat si o reducere a
continutului de grasimi cu 3,7 g la 100 g de produs, care a fost insotitad de o prezenta

ridicatd a compusilor fenolici si a flavonoidelor. in ceea ce priveste caracteristicile
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senzoriale ale sandvisurilor, s-a obtinut un rezultat acceptabil din punct de vedere al
texturii [Devisetti et al., 2015].

9.3. Plantele medicinale ca agenti antimicrobieni in produsele de
panificatie

Mai multe tipuri de uleiuri esentiale, in special cele apartindnd familiei
Lamiaceae si Umbelliferae, sunt mentionate ca agenti antimicrobieni in industria de
panificatie, rezultand un produs cu termen de valabilitate extins si cu siguranta sporita
[Gavahian et al., 2020]. Sitara si colab. au evaluat uleiurile esentiale extrase din
semintele de neem (Azadirachta indica), mustar (Brassica campestris), chimen negru
(Nigella sativa) si asafoetida (Ferula asafoetida) impotriva semintelor de ciuperci ca:
F. oxysporum, F. moniliforme, F. nivale, F. semitectum. Toate uleiurile extrase au
prezentat activitate fungicida [Sitara et al., 2008].

Datoritd compozitiei sale chimice, Origanum vulgare ajuta la prelungirea
termenului de valabilitate si a calitatilor nutritive ale multor produse, precum péinea i
produsele de panificatie, cerealele [Chis et al., 2017]. Planta de oregano este bogata in
fibre, activitate antioxidanta, continut fenolic si poate fi folosité pana la 2% in paine
pentru imbunatatirea calitatilor nutritive si senzoriale, a volumului specific si a termenului
de valabilitate, avand si actiune inhibitoare asupra mucegaiurilor [Muresan et al., 2012].
Sunt necesare studii suplimentare pentru dezvoltarea unor strategii comune pentru
controlul si prevenirea dezvoltarii fungice si micotoxinelor in produsele de panificatie si
patiserie.

A existat o schimbare rapida in trecut la produsele naturale din cauza impactului
negativ al alimentelor artificiale sau ddunatoare asupra sanéatatii umane. In consecints,
industria de panificatie a cunoscut inovatii si dezvoltari semnificative de-a lungul anilor.
Un accent cheie in industrie acum este incorporarea produselor naturale in alimente.
Plantele medicinale sunt folosite pentru a imbunatati aspectul fizic, gustul si ca aditivi
alimentari in produsele de panificatie, precum si pentru a crea alimente functionale.

incorporarea plantelor medicinale ca si constituenti cu valoare addugats in
sectorul de panificatie si patiserie ofera o perspectiva pentru dezvoltarea alimentelor
functionale care combina atributele gustative cu potentiale proprietati de imbunatatire

a sanatatii. Acest lucru se aliniaza cu inclinatia crescanda a consumatorilor catre
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produsele dotate cu atribute de promovare a bunastarii, facand includerea acestor
componente botanice o caracteristica de marketing distinctiva pentru producatori.
Aceasta diversificare mareste, de asemenea, spectrul de produse de panificatie
Si patiserie mai constiente de sanatate si imbogatite din punct de vedere nutritional,
disponibile consumatorilor. Realizarea acestui demers depinde de formularea
meticuloasa, masuri stricte de asigurare a calitatii si diseminarea fara ambiguitati a

informatiilor catre consumatori.
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Capitolul 10. Utilizarea plantelor medicinale ca ingrediente cu
valoare adaugata in industria carnii si a produselor lactate (Cocan I,
Negrea M, Alexa E,

Obistioiu D, Voica D, Avram D)

Industria carnii si a produselor lactate se confrunta cu provocari majore in
extinderea termenului de valabilitate, mentinerea calitatii senzoriale si asigurarea
sigurantei alimentelor. in acest context, aplicarea plantelor medicinale a devenit o
solutie promitatoare datoritd proprietéatilor lor antimicrobiene si antioxidante. Acest
capitol ofera un studiu amplu privind utilizarea plantelor medicinale ca ingrediente cu
valoare adaugata in industria carnii si a lactatelor si oferd o imagine de ansamblu
asupra beneficiilor pe care aceste plante le aduc in contextul conservarii, imbunatatirii
nutritionale si sigurantei alimentelor. Cu bioactivitatea lor puternica, compusii din
plante au fost recunoscuti ca aditivi naturali eficienti care contribuie la prelungirea
perioadei de valabilitate a produselor alimentare, la imbunatatirea aromei si la
optimizarea valorii nutritionale.

incorporarea plantelor medicinale ca si constituenti cu valoare addugats in
sectorul carnii si al lactatelor semnificda un fenomen in evolutie care uneste
ingeniozitatea gastronomica cu atributele potentiale de promovare a sanatatii. Aceasta
abordare cuprinde includerea unei game variate de plante medicinale in carne si
produse lactate, culmindnd cu furnizarea de alimente functionale consumatorilor.
Aceste produse nu numai ca raspund preferintelor senzoriale, dar ofera si potentialul
pentru atribute de imbunatatire a sanatatii. Plantele medicinale sunt folosite si in
alimentatie cu scopul de a aduce valoare functionala produsului alimentar in care sunt
adaugate pentru promovarea sanatatii, intrucat in ultima vreme bolile cardiovasculare
sau gastro-intestinale, hipertensiunea arteriala, diabetul si cancerul sunt in crestere la
nivel industrial si tarile bine dezvoltate. Prin urmare, cercetatorii cautd modalitati de a
preveni aceste boli sau de a le atenua consecintele prin producerea de alimente mai
sanatoase sau functionale. Astfel, utilizarea plantelor medicinale cu efecte benefice

asupra sanatétii este cunoscutd din medicina traditionala. in acelasi timp, utilizarea
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plantelor medicinale urmareste si reducerea continutului de grasimi sau sare
[Krickmeier et al., 2019].

Plantele medicinale contin o varietate de compusi bioactivi precum polifenoli,
flavonoide, taninuri, alcaloizi si uleiuri esentiale care pot preveni alterarea si pot
imbunatati calitatea produselor din carne. Acesti compusi ofera proprietati antioxidante
si antimicrobiene care sunt extrem de valoroase in industria alimentara. Utilizarea lor
in carne si produse lactate imbunatateste siguranta alimentara si reduce nevoia de
conservanti chimici sintetici. Adaugarea de antioxidanti naturali si antimicrobieni la
carne si produsele din carne este una dintre strategiile importante in dezvoltarea unor
produse din carne mai sén&toase si noi. In acest sens, mai multe studii care utilizeaza
ierburi, condimente, fructe si extracte de legume au aratat ca adaugarea acestor
extracte la produsele din carne cruda si gatita a redus oxidarea lipidelor, a imbunatatit
stabilitatea culorii si a capacitatilor totale antioxidante, care sunt caracteristici
importante pentru produse din carne stabila la raft [Hygreeva et al., 2014].

TG Dikme (2023) a subliniat ca extractele de plante medicinale si aromatice au
fost integrate in produsele traditionale din carne, lactate si panificatie, adaugand astfel
o valoare semnificativa [Dikme, 2023]. De exemplu, compusii de rozmarin si cimbru
sunt utilizati pe scara larga in carne si lactate pentru a preveni oxidarea si alterarea
microbiologica. Un studiu realizat de B Kaptan si GT Sivri (2018) a aratat ca uleiurile
esentiale din plante sunt eficiente in protejarea produselor lactate impotriva
microorganismelor patogene si in extinderea termenului de valabilitate [Kaptan si Sivri,
2018].

intr-un alt studiu, Nieto (2020) a discutat despre importanta cimbrului, una dintre
cele mai utilizate plante medicinale in industria alimentara, datorita proprietatilor sale
antioxidante si antimicrobiene, fiind folosit in carne, lactate si peste pentru a prelungi
perioada de valabilitate [Nieto, 2020].

Beneficiile utilizarii plantelor medicinale in industria alimentara nu se limiteaza
la prelungirea perioadei de valabilitate sau la imbunatatirea aromei. Aceste plante
aduc, de asemenea, beneficii semnificative pentru sanatatea consumatorilor.
Grigoriadou si colab. (2023) au subliniat ca ierburile mediteraneene, cum ar fi oregano,

rozmarin si cimbru, sunt surse naturale de antioxidanti care protejeaza organismul
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impotriva stresului oxidativ, reducand astfel riscul bolilor cronice [Grigoriadou et al.,
2023].

Un factor important de luat in considerare atunci cand se folosesc plantele
medicinale ca antioxidanti este concentratia minima efectiva, deoarece majoritatea
acestora, datorita continutului lor ridicat de antioxidanti, pot imprima o culoare si un
gust foarte intens [Oswell et al., 2018].

Unele condimente cu potential antioxidant mai scazut necesita o doza mai mare
de utilizare. Acesta este cazul chimenului si cardamomului, cu cea mai mica doza
gasita pentru carnea de vita gatita (1%), asa cum au determinat Qureshi si colab.
[Qureshi et al., 2023].

Un alt studiu al lui Iriondo-DeHond si colab. (2018) au analizat utilizarea
subproduselor din plante in industria alimentara si au aratat ca acestea pot oferi
beneficii pentru sanétate, inclusiv imbunatatirea digestiei si reducerea inflamatiei,

datorita continutului lor ridicat de fibre si compusi fenolici [Iriondo-DeHond et al., 2018].

10.1. Utilizarea plantelor medicinale in industria carnii

in industria c&rnii, plantele medicinale sunt folosite pentru a reduce oxidarea
lipidelor si a inhiba cresterea bacteriilor ddunatoare precum Salmonella si Listeria
monocytogenes. DA Delesa (2018) a demonstrat ca adaugarea de extracte din plante
precum oregano si rozmarin la produsele din carne a redus semnificativ degradarea
lipidelor, contribuind astfel la mentinerea calitatii senzoriale si a sigurantei produselor
[Delesa, 2018]. De asemenea, Alirezalu si colab. (2020) au subliniat cad mai multe
plante medicinale mediteraneene, cum ar fi rozmarinul, au capacitatea de a conserva
carnea, prelungind perioada de valabilitate si imbunatatind aroma, fara a afecta
proprietatile texturale [Alirezalu et al., 2020].

Un alt aspect important al aplicarii plantelor medicinale in industria carnii este
efectul acestora asupra calitatii nutritionale a produselor. Studiul realizat de Singh et
al. (2015) privind utilizarea Moringa oleifera in produsele din carne au aratat ca aceasta
plantd nu numai ca imbunatateste stabilitatea oxidativa a carnii, ci ofera si o sursa
naturald de micronutrienti esentiali, cum ar fi vitamina C si beta-caroten, facand

produsele mai atractive din punct de vedere nutritional [Singh et al., 2015]. Rozmarinul
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si cimbrul, in special, sunt cunoscute pentru aromele lor intense, care sunt apreciate
in produse precum carnatii, carnea tocata si alte carnuri procesate. Grigoriadou si
colab. (2023) au subliniat ca aceste plante sunt folosite atat pentru a imbunatati aroma,
cat si pentru a reduce cantitatea de sare si alti aditivi sintetici din carne, oferind un
produs mai sanatos si mai atragator pentru consumatori [Grigoriadou et al., 2023].

Una dintre cele mai mari provocari ale industriei carnii este extinderea
termenului de valabilitate fara a compromite calitatea produsului. Prin adaugarea de
extracte din plante, producatorii de carne pot reduce nevoia de conservanti sintetici.
Nieto (2020) a aratat ca uleiul esential de cimbru a fost foarte eficient in prevenirea
cresterii bacteriilor daunatoare si in prelungirea termenului de valabilitate al carnii
proaspete si procesate [Nieto, 2020].

De asemenea, Pérez-Alvarez si colab. (2019) au subliniat ca adaugarea de
extracte de plante, cum ar fi oregano, poate creste durata de valabilitate a produselor
din carne fara a afecta calitatea senzoriala. Acest lucru este crucial in contextul
industriei moderne, unde cererile pentru mai multe alimente naturale si fara aditivi
chimici sunt in crestere [Pérez-Alvarez et al., 2019].

Siguranta alimentard este un alt aspect important al utilizarii plantelor
medicinale in industria carnii. Puvaca si colab. (2020) au aratat ca plantele medicinale
contribuie la reducerea incarcaturii bacteriene din produsele din carne, oferind
protectie naturald impotriva contaminarii bacteriene [Puvaca et al., 2020]. Uleiurile
esentiale din cimbru, oregano si rozmarin au demonstrat capacitatea de a inhiba
cresterea bacteriilor patogene fara a afecta calitatea produsului.

De asemenea, Iriondo-DeHond si colab. (2018) au aratat ca adaugarea de
extracte din plante la produsele din carne poate reduce riscul de contaminare a
alimentelor si poate prelungi perioada de valabilitate, oferind in acelasi timp beneficii
pentru sanatate consumatorilor datorita proprietatilor lor antioxidante si antimicrobiene
[Iriondo-DeHond et al., 2018].

10.1.1. Aplicarea plantelor medicinale in diferite produse din carne

a) Carnati si produse din carne procesate
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Céarnatii si alte produse din carne procesate sunt foarte susceptibile la oxidarea
lipidelor si contaminarea bacteriana. Adaugarea de extracte din plante ajuta la
prevenirea acestor probleme. Pérez-Alvarez si colab. (2019) au aratat ca, carnatii
tratati cu extracte de oregano au avut o duratd de valabilitate extinsad si o aroma
Alvarez et al., 2019].

b) Carne maturaté si afumata

Carnea maturata si afumata este un alt domeniu in care ierburile sunt folosite
pentru a imbunatati atat calitatea senzoriala, cat si stabilitatea microbiologica. lerburi
precum cimbru si rozmarin sunt utilizate in mod obisnuit in preparatele din carne
maturatd pentru a adauga arome distincte si a inhiba cresterea microorganismelor
daunatoare. Grigoriadou si colab. (2023) au demonstrat cad adaugarea de cimbru la
carnea maturata a imbunatatit semnificativ stabilitatea microbiologica prin prevenirea
cresterii bacteriilor patogene [Grigoriadou si colab., 2023].

c) Carne marinata si gata de gatit

lerburile medicinale sunt, de asemenea, adesea folosite in marinatele din carne
pentru a imbunatati aroma si pentru a prelungi durata de valabilitate. Marinatele pe
baza de rozmarin, oregano si cimbru nu numai ca adauga arome atractive, dar ajuta
si la protejarea carnii de oxidare in timpul procesului de gatire. Puvaca si colab. (2020)
au aratat ca aceste plante medicinale sunt foarte eficiente in mentinerea prospetimii si

calitatii carnii pregatite pentru gatit [Puvaca et al., 2020].

10.2. Utilizarea plantelor medicinale in industria laptelui

Laptele si produsele lactate sunt unul dintre cele mai frecvente alimente in
alimentatia tuturor grupelor de populatie si sunt consumate ca atare, si reprezinta un
mediu potrivit pentru cresterea microorganismelor nedorite. Unele microorganisme de
alterare pot afecta negativ aspectul vizual si valoarea comerciala, in timp ce altele sunt
agenti patogeni care afecteaza siguranta produsului. Studii recente au inregistrat
eficacitatea compusilor naturali din plante atunci cadnd sunt introdusi direct in lapte sau

in branza prin imersie sau pulverizare [Clarke et al., 2019; Ritota si Manzi, 2020].
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Plantele medicinale ca inlocuitori de aditivi sunt utilizate pe scara larga in
industria produselor lactate. Datorita continutului bogat de vitamine, minerale si alte
substante biologic active au efecte benefice asupra digestiei, activitatii si starii
emotionale a sistemului cardiovascular [Ogneva, 2015; Stanislav et al., 2019].

in plus, ierburile conferd produselor lactate un gust si un miros pronuntat
specific plantelor, precum si un aspect atractiv. Substantele biologic active din
materiale vegetale, inclusiv plante medicinale, reprezinta o directie promitatoare in
productia de produse animale medicinale, preventive si functionale [Stanislav et al.,
2019].

intr-un studiu realizat de Puvaga si colab. (2020), cercetatorii au aritat ca
utilizarea de ierburi precum cimbru si busuioc in branzeturi a imbunatatit calitatea
microbiologica, contribuind la prelungirea perioadei de valabilitate si la imbunatatirea
aromei [Puvaca et al.,, 2020]. El-Sayed si Youssef (2019) au aratat ca plantele
medicinale pot imbunatati stabilitatea oxidativa a produselor lactate, in special a celor
cu continut ridicat de grasimi, cum ar fi branzeturile si untul [El-Sayed si Youssef,
2019]. lerburi precum rozmarinul si salvia sunt folosite pentru a preveni rancezirea si
oxidarea grasimilor, contribuind astfel la prelungirea termenului de valabilitate si la
mentinerea calitatii senzoriale a produselor.

Un alt exemplu este utilizarea rozmarinului si a salviei in iaurturi si branzeturi,
despre care Kaptan si Sivri (2018) au demonstrat ca imbunatatesc stabilitatea
microbiologica si extind perioada de valabilitate fara a compromite aroma naturald a
produsului [Kaptan si Sivri, 2018].

Una dintre cele mai mari provocari din industria lactatelor este extinderea
termenului de valabilitate a produselor perisabile, cum ar fi iaurtul, branza si laptele,
fara a utiliza conservanti sintetici. Plantele medicinale oferd o solutie naturala la
aceasta problema. Dikme (2023) a demonstrat ca uleiurile esentiale din plante precum
cimbru, busuioc si oregano au capacitatea de a inhiba cresterea microorganismelor
daunatoare precum Listeria monocytogenes si Escherichia coli, care se gasesc in mod
obisnuit in produsele lactate, prelungind astfel termenul de valabilitate al produselor
lactate. [Dikme, 2023]. Aceste bacterii sunt responsabile de multe boli transmise prin

alimente si de deteriorarea produselor lactate.
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intr-un alt studiu, Puvaga si colab. (2020) au demonstrat c& extractele de
oregano si cimbru au prelungit semnificativ durata de valabilitate a iaurtului si
branzeturilor prin prevenirea contaminarii bacteriene si a formarii mucegaiului [Puvaca
et al., 2020]. Acest lucru este crucial pentru produsele perisabile, cum ar fi iaurtul, care
necesitd o conservare optima pentru a ajunge in siguranta la consumatorii finali. Una
dintre cele mai mari provocari din industria lactatelor este extinderea termenului de
valabilitate a produselor perisabile, cum ar fi iaurtul, bréanza si laptele, fara a utiliza
conservanti sintetici. Plantele medicinale ofera o solutie naturala la aceasta problema.

Pe langa conservare, plantele medicinale joaca un rol important fin
imbunatatirea calitatilor senzoriale ale produselor lactate. lerburile adauga arome
naturale si pot reduce nevoia de aditivi artificiali, cum ar fi arome sintetice sau
potentiatori de aroma. Nieto (2020) a subliniat ca cimbrul si menta sunt utilizate in mod
obisnuit in produsele lactate pentru a imbunatati aroma si pentru a oferi o senzatie de
prospetime, in special in produse precum iaurtul si branza [Nieto, 2020]. in acelasi
studiu, Nieto (2020) a subliniat ca utilizarea extractelor de plante precum rozmarinul
nu numai ca imbunatateste stabilitatea produselor lactate, dar ofera si o solutie
naturala de conservare care raspunde cererii consumatorilor de alimente mai
sanatoase si mai putin procesate [Nieto, 2020].

Pérez-Alvarez si colab. (2019) au explorat utilizarea extractelor de plante in
iaurturi si alte produse lactate fermentate, subliniind ca aceste arome naturale nu
numai ca imbunatatesc experienta senzoriald, ci contribuie si la o senzatie de
prospetime de lungé duraté [Pérez-Alvarez et al., 2019]. In special, iaurturile sunt
imbogatite cu ierburi precum menta si busuiocul pentru a aduce o nota de prospetime
si sunt preferate in special in produsele lactate usoare si pentru dietele sanatoase.

De asemenea, in branzeturile coapte, ierburile nu numai ca imbunatatesc
gustul, dar ajuta si la prevenirea cresterii microorganismelor daunatoare. Kaptan si
Sivri (2018) au demonstrat ca uleiurile esentiale de rozmarin si cimbru adaugate
branzeturilor au imbunatatit nu numai gustul, ci si stabilitatea microbiologica, prevenind
formarea de bacterii si mucegaiuri care ar putea compromite calitatea produsului
[Kaptan & Sivri, 2018].
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Un alt avantaj major al folosirii plantelor medicinale in industria lactatelor este
potentialul lor de a imbogati produse cu proprietati functionale. Plantele medicinale
sunt bogate in antioxidanti, fibre si alte substante bioactive, care pot contribui la
imbunatatirea sanatatii consumatorului. Prin addugarea de extracte din plante,
produsele lactate devin o sursa importantd de compusi fenolici si flavonoide, care au
fost asociate cu risc redus de boli cronice, cum ar fi bolile cardiovasculare si diabetul
de tip 2.

Iriondo-DeHond si colab. (2018) au discutat despre importanta produselor
lactate functionale care incorporeaza ierburi pentru a oferi beneficii suplimentare
pentru sanatate. Ei au subliniat cad antioxidantii din ierburi precum rozmarinul si
oregano ajuta la neutralizarea radicalilor liberi din organism, prevenind astfel
deteriorarea celulelor si imbunéatatind sanatatea generala [Iriondo-DeHond et al.,
2018].

in plus, multe ierburi au proprietati digestive benefice. De exemplu, menta este
cunoscuta pentru efectele sale calmante asupra tractului digestiv si este folosita in
produsele lactate pentru persoanele care sufera de probleme digestive. Grigoriadou si
colab. (2023) au evidentiat beneficiile plantelor medicinale pentru sanatatea digestiva
si modul in care acestea pot fi integrate in produsele lactate functionale, cum ar fi

iaurturile probiotice [Grigoriadou et al., 2023].

10.2.1. Aplicarea plantelor medicinale in diferite produse lactate

a) laurturi si produse fermentate

laurturile si alte produse lactate fermentate sunt un domeniu in care ierburile
sunt utilizate pe scara larga datorité capacitatii lor de a imbunatati aroma si de a
contribui la sanatatea digestiva. El-Sayed si Youssef (2019) au subliniat ca adaugarea
de cimbru si oregano la iaurturi nu numai ca imbunatateste aroma, ci contribuie si la
cresterea bacteriilor probiotice, imbunatatind sanatatea intestinald si echilibrul
microbiotei [El-Sayed si Youssef, 2019]. in plus, aceste plante au proprietati
antibacteriene care ajuta la prevenirea contaminarii cu bacterii patogene.

b) Branzeturi
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Branzeturile sunt un alt domeniu important de aplicare pentru ierburi. Extractele
din plante, precum rozmarinul si busuiocul, sunt folosite pentru a imbunatati gustul si
pentru a preveni oxidarea grasimilor, care poate duce la rancezire. Puvac¢a si colab.
(2020) au demonstrat ca adaugarea de extracte din plante la branzeturile maturate
ajuta la prevenirea cresterii bacteriilor daunatoare si a mucegaiurilor, contribuind la
prelungirea perioadei de valabilitate [Puvaca et al., 2020].

c¢) Unt si alte produse lactate bogate in grasimi

Produsele lactate bogate in grasimi, cum ar fi untul, sunt predispuse la oxidarea
lipidelor, care poate afecta atat gustul, cat si calitatea. Utilizarea ierburilor cu proprietati
antioxidante, precum rozmarinul si oregano, ajuta la prevenirea oxidarii si mentine
gustul si textura untului pentru mai mult timp. Nieto (2020) a subliniat ca uleiurile
esentiale din aceste plante medicinale sunt adesea folosite in unt pentru a preveni

rancezirea si pentru a oferi un gust proaspat si natural [Nieto, 2020].

10.3. Perspective si provocari in utilizarea plantelor medicinale

Desi plantele medicinale oferd numeroase beneficii, exista si provocari in
standardizarea utilizarii lor in industrie. Variabilitatea compozitiei fitochimice in functie
de specie, anotimp si metode de extractie poate influenta eficacitatea acestora in
produsele alimentare. Paswan si colab. (2021) au discutat necesitatea unor cercetari
suplimentare privind standardizarea extractelor de plante pentru integrarea lor efectiva
in lanturile de productie alimentara [Paswan et al., 2021].

in concluzie, plantele medicinale aduc o valoare semnificativd in industria
alimentara, in special in carne si produse lactate, unde contribuie la extinderea
termenului de valabilitate, la imbunatatirea valorii nutritive si la protectie impotriva
oxidarii si degradarii microbiologice. Utilizarea lor ca ingrediente naturale cu valoare
adaugata ofera o alternativa viabila la aditivii chimici sintetici, contribuind astfel la o

dietd mai sanatoasa si mai sigura.
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Capitolul 11. Actiunea farmacologica si efectele asupra sanatatii
exercitate de produsele naturale derivate din plante medicinale
(Dehelean CA, Soica CM, Pinzaru IA)

11.1. Introducere

Actiunea farmacologica a produselor naturale derivate din plante medicinale si
efectele acestora asupra sanatati prezintd un interes considerabil pentru
farmacologie, medicina si medicii naturisti. Plantele contin o varietate de compusi
bioactivi care pot avea efecte diverse asupra corpului uman: minerale si vitamine care
sunt componentele necesare unei diete sanatoase a omului, precum Si numerosi
metaboliti primari si secundari care influenteaza nutritia si sénatatea umana.

Metabolitii secundari nu sunt esentiali in plante, dar acesti compusi prezinta
activitate biologica care i face foarte utili ca ingrediente pentru formularea
medicamentelor traditionale si moderne. De o importantd deosebitd sunt
componentele bioactive constand din substante fitochimice precum polifenoli,
carotenoizi, terpene, alcaloizi, cumarine si uleiuri esentiale (Figura 11.1) [Samtiya et
al., 2021].

Terpene

Polifenoli

Uleiuri

: Alcaloizi
esentiale

Cumarine

Figura 11.1. Compusi bioactivi derivati din plante.
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Figura 11.2. Compusi bioactivi prezenti in fructe si legume [Desjardins, 2014].

De-a lungul istoriei medicinei, plantele au jucat un rol crucial datorita
proprietatilor lor terapeutice remarcabile. Chiar si astazi, noi molecule bioactive sunt
descoperite prin explorarea plantelor. Astazi, mai mult de jumatate din medicamentele
utilizate pentru tratamentul si prevenirea diferitelor boli provin din plante. in plus,
medicina traditionala este metoda principala de tratament pentru majoritatea bolilor din
intreaga lume [Gad et al., 2013].

Morfina a fost primul compus vegetal izolat si folosit in medicina umana. Provine
din specia Papaver somniferum si a marcat inceputul erei descoperirii medicamentelor
in 1803 [Krishnamurti, 2016]. De atunci, peste 70.000 de specii de plante au fost
studiate si utilizate in medicina traditionald datorita proprietatilor lor biologice
remarcabile. Mai recent, numarul de medicamente pe baza de plante descoperite a
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crescut datoritéd progreselor stiintifice in domenii precum genomica si proteomica.
Utilizarea studiilor metabolomice este, de asemenea, utilizata pentru a identifica noi
tinte biologice, a elucida mecanismele de actiune si a mentine dovezile beneficiilor
medicamentelor si ale efectelor terapeutice care au fost dezvoltate [Nasim et al., 2022].

Cercetarea in domeniul medical se concentreaza in primul rand pe
descoperirea celui mai promitator compus care va fi eficient in tratarea unei multitudini
de patologii, inclusiv cancerul, bolile cardiovasculare si tulburarile neurodegenerative
[Thomford et al., 2018]. Pentru a obtine un medicament, primii pasi includ izolarea si

purificarea compusilor din sursele lor naturale (Figura 11.3).

*Screening preliminar al plantelor utilizate In mod traditional
eRevizuirealiteraturii si rezultatelor stiintifice
 Autentificarea datelor pentru validitatea si exhaustivitatea lor

e Decizie privind necesitatea testarii

eColectareadatelor referitoare la toxicitate si, daca nu demonstreaza toxicitate, trecerea la pasul urmator
*Dacd nu exista date de toxicitate, selectati un test adecvat pentru analiza toxicitatii

Evaluarea ) - . . . NP
eElaborarea si pregatirea protocolului de biotestare pentru sigurantasi toxicitate

toxicitatii

eColectareaprobelor de plante
eExtractia
 Analiza continutului elemental

eDezvoltarea protocolului pentru testarea biologica
 Analiza activitatii biologice in vitro
eDeterminarea tipului si nivelului activitatii biologice

| I I eSelectareatestului biologic adecvat h

elzolareasi caracterizarea compusilor responsabili de activitatea biologica observata

[zolarea eEvaluareacompusiloractiviindividual si in combinatie cu altii pentru a explora existenta activitatii
compusil si/sausinergia efectuluibiologic
or activi

e Utilizare model animal pentru analiza bioactivitatii compusilor activi
*Analizarea din nou a sigurantei si toxicitatii, dar in vivo

eEfectuare studii clinice

eDezvoltareaunui sistem adecvat de livrare a dozei

» Analiza cost-eficacitate
eProductie industriald durabila

Comercial
izare

Figura 11.3. Organigrama studiului plantelor medicinale [Azmir, 2013].

Plantele produc molecule de semnalizare precum citochinind, auxina si acid

salicilic, precum si metaboliti secundari, cum ar fi alcaloizi, polifenoli si terpenoizi, care
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joaca un rol esential in procesele fiziologice ale plantelor. Eliberarea acestor molecule
este deosebit de importantd in conditii de stres pentru a proteja planta. Medicina
traditionala se bazeaza in mare masura pe acesti compusi datoritd dimensiunilor mici
ale moleculelor si diverselor mecanisme de actiune [Lepri et al., 2023].

Progresul biotehnologic a dus si la dezvoltarea proteinelor terapeutice din
legume. Medicamentele pe baza de plante pot fi utilizate pentru a trata o mare varietate
de afectiuni, inclusiv cancer, HIV, boli cardiovasculare si diabet. Remediile sunt
cunoscute ca produse biologice din plante si au avantajul de a produce proteine
terapeutice mai usor decat metodele bazate pe culturi de celule animale sau
fermentatie microbiana. In plus, acestea se caracterizeaza printr-un risc mai scizut de
contaminare microbiand, ceea ce le face o platforma competenta si una dintre clasele
de produse cu cea mai rapida crestere din industria farmaceutica. Multe medicamente
utilizate in lumea moderna se bazeaza pe proteine derivate din plante [Chen 2016].
De exemplu, morcovii produc talilgluceraza alfa, o substanta care este utilizata pentru
a trata boala Gaucher. De asemenea, vaccinurile antigripale sunt in curs de studii
clinice, iar vaccinurile impotriva COVID-19 bazate pe particule asemanatoare virusului
reprezinta un candidat biofarmaceutic important [Rosales-Mendoza, 2020]

Produsele naturale au atras atentia industriei farmaceutice, rezultand un interes
sporit pentru medicamentele pe baza de plante. Medicamentele naturale au o serie de
avantaje fata de medicamentele sintetice, inclusiv riscuri mai mici, eficienta terapeutica
crescuta si metabolism si absorbtie mai usoare. Mai mult, procesele de purificare si
standardizare ale unui singur compus sunt mai convenabile, facilitind utilizarea

acestuia in sistemele moderne de administrare a medicamentelor.

11.2. Compusi bioactivi derivati din plante ca antioxidanti

Fenolicii sunt considerati compusii fitochimici cheie care pot ajuta la mentinerea
sanatatii umane mai bune datorita activitatii lor antioxidante puternice dovedite, care
poate contribui la reducerea riscului aparitiei anumitor boli cronice: tulburari cardiace,
artrita, boli neurodegenerative, cancer, arterioscleroza. Antioxidantii sunt compusi care
elimina radicalii liberi din sistemul uman. in timp ce corpul uman are un sistem natural

de aparare antioxidanta care tine sub control radiculele libere. Antioxidantii naturali
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gasiti in alimente, in special fructe, legume si alte plante, joaca un rol important in
prevenirea bolilor si in situatia unui exces de radicali liberi. Dintre compusii fenolici,
flavonoidele sunt cele mai abundente. Acestea constau din antociani, antocianidine,
flavonoli, flavone si flavanone care s-au dovedit a avea proprietati antioxidante,

antiinflamatorii, antimutagene si anticancerigene [Jideani et al., 2021] (Figura 11.4).

Antioxidanti
£ v
Biologici Sintetici
v A
Enzime Nen-enzime
S0D

Catalaza
Glutation
reductaza M M
Glutation Endogeni Exogeni
peroxidaza Glutation |

Coenzima Q

Acidul uric v v ' '
Vitaminele A, C, Carotenoidel Flavonoide  acizj fenolici Stilbene
E Antociani Acid cafeic Resveratrol

Flavanoli Acid galic
Flavanone  acid ferulic

Figura 11.4. Clasificarea antioxidantilor [Kotha et al., 2022].

O clasa particulara de molecule bioactive derivate din plante sunt uleiurile
esentiale care sunt un amestec de compusi chimici cu greutate moleculara mai mica,
cum ar fi terpenoizi, compusi carbonilici, alcooli, compusi alifatici si polifenoli. Sunt
extrase din diverse plante medicinale din industria farmacologica datorita proprietatilor
lor antioxidante, antifungice, antimicrobiene si antivirale. Uleiurile esentiale au fost
extrase din diferite parti ale plantelor cu frunze, fructe, flori, scoarta si radacina prin
distilare cu abur, extractie cu solvent si hidrodistilare. Mai multe studii in vitro, in vivo
si clinice au aratat siguranta si eficacitatea uleiurilor esentiale antioxidante (EO) in
sanatatea orald. Produsele derivate din diferite plante medicinale, cum ar fi
Azadirachta indica, Thymus vulgaris, Asparagus racemosus, Juglans regia si Ocimum
sanctum poseda diferite tipuri de fitochimice si unele sunt utilizate in produse

farmaceutice [Kumar et al., 2021].

11.3. Compusi bioactivi derivati din plante ca antiinflamatori
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Inflamatia este un raspuns biologic molecular al organismelor vii la o serie de factori
de stres exogeni, microorganisme chimice, mecanice si infectioase. Efectul inflamatiei
este eliberarea de citokine inflamatorii si mediatori non-citokini, cum ar fi speciile
reactive de oxigen (ROS) si oxidul nitric (NO), care pot conduce la diferite boli cronice,
inclusiv boli cardiovasculare, diabet, dementd si cancer. Mai multe strategii de
tratament sunt in studiile medicale pentru a preveni aceste stadii de inflamatie cronica.
Printre aceste strategii, fitochimicele organice derivate din ierburi si condimente au fost
folosite de mult timp ca instrument terapeutic esential datorita efectelor lor medicinale
recunoscunte asupra antiinflamatiei.

in ultimele decenii, au fost publicate sute de articole de cercetare si recenzii referitoare

la activitatile antiinflamatorii ale plantelor (Tabelul 11.1).

Tabelul 11.1. Activitatea antiinflamatoare a unor plante medicinale [Nunes et al., 2020].

. Denumire . - - : :
Numar L Planta/Familia Partea utilizata Compusii constituenti
botanica
Scoarta, lemn,
01 Acacia catechu Mimosaceae varfuri inflorite,  Tanin, guma, acid catehuic
guma.
Frunze,
Azadirachta . radacina, ulei, Margozina, ulei amar,
02 o Meliaceae . 3 o
indica seminte, guma, azadiractin.
fructe, floare.
Seminte,
Caesalpinia o radacina, Acid oleic, linoleic,
03 ) Caesalpiniaceae 5 5 . o .
crista frunza, scoartd  palmitic, stearic, fitosteroli.
de radacina.
) Lo Emodin, eataritin,
Cassia . Pastai, frunze L o
04 o Caeasalpinaceae mucilagii, senna-picrin,
angustifolia uscate.

acid opleanic.
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~ Denumire TH TH ~ - - -
Numar L Planta/Familia Partea utilizata Compusii constituenti
botanica
) Tanin, cathartin, acid
Coriandrum . . Frunza, scoarta, , ,
05 ) Umbelliferaeapiaceae malic, cathartin,
sativum floare o
albuminoizi.
Planta, Cuscutina, flavonoid,
Cuscuta L . .
06 Convolvulaceae samanta, fruct, glucozid, bergenina,
reflexa o L
tulpina. cumarina.
Enicostema . . . . .
07 ) Gentianaceae Toata planta. Alcaloizi, gentiocrucina
littorale
Erythrina - Frunze, scoarta, 2-Hidroxigenisteina,
08 ) Papilionaceae o .
variegate radacini, floare. genisteina.
oL Acid ascorbic, 3-amirin,
o . Planta, radacini, L .
09 Euphorbia hirta Euphorbiaceae . coling, inozitol, acid
runze
linoleic, B-sitosterol.
) Radacina, B- sitosterol, acid elagic,
Euphorbia . 5 N . .
10 ) ) Euphorbiaceae planta (lapte, acid citric, acid malic,
tirucalli .
suc). eufolglucoza.
Frunze,
11 Fagonia cretica Zygophyllaceae crengute, Betulina
scoarta.
Radacini
aeriene,
Ficus scoarta, Pielea, fructele contin 10%
12 ) Moraceae . .
benghalensis seminte, frunze, tanin.
muguri, fructe,
latex.
Alcaloizi, acid ascorbic,
) . Fructe, acid cafeic, niacina, acid
13 Ficus carica Moraceae o , , .
radacina. linoleic, luteina, B-caroten,

acid pantotenic, B-amirin.
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~ Denumire TH TH ~ - - -
Numar L Planta/Familia Partea utilizata Compusii constituenti
botanica
Bark, leaves, .
i . . Scoarta, frunze, fructe,
14 Ficus religiosa Moraceae fruits, tender s . ,
|astari fragezi, seminte.
shoots, seeds.
Acid ascorbic, estragol,
. Fructe, acid cumaric, acid cafeic,
Foeniculum . o . .
15 Apiaceae radacinag, a-terpinen, scoparona,
vulgare . L
seminte, frunze. scopoletina, cinarina, D-
limonen, a-felandren.
) . Rizomi Gentiopicrina, acid
16 Gentiana kuroo Gentianaceae o o
(radacini) gentianic
) . Colina, colchicina,
Gloriosa - Rizom, tubercul, . . o
17 Liliaceae stigmasterol, acid salicilic,
superba frunze, floare . o
2-metilcolchicina.
Genisteina, eugenol,
. o bergapten, glicirizina,
Glycyrrhiza - Radacini, B
18 Papilionaceae acetofenona, estragol,
glabra frunze. . .
camfor, acid ascorbic,
apigenina, anetol.
Gmelina 5 .
19 i Verbenaceae Toata planta. Betulina
arborea Roxb
Frunze,
20 Grewia asiatica Tiliaceae radacini, fructe, Betulina
scoarta.
. Muguri,
Hibiscus rosa- o . . .
21 ) . Malvaceae radacini, frunze,  Quercetina, acid ascorbic.
Sinensis
floare
. o Acizi oleic si linoleic Tn ulei
Hygrophila Radacini, . . .
22 ) Acanthaceae . de seminte, acid palmitic,
auriculata frunze, seminte.

acid stearic.
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o Denumire TH TH o e - -
Numar L Planta/Familia Partea utilizata Compusii constituenti
botanica
' . Acid ascorbic, acid
Manihot . Radacinile . . . .
23 Euphorbiaceae palmitic, acid lauric, acid
esculenta tuberculoase.

stearic, acid oleic.

24 Martynia annua Pedaliaceae

Fructe, frunze.

Pelargonidin-3,5-
diglucozida, cianidin-3-
galactozida, ulei semi-

uscat.

Momordica ,
25 ) Cucurbitaceae
charantia

Toata planta

5-hidroxitriptamina,
alcaloizi, acid ascorbic, -
caroten, colesterol, luteina,
diosgenina, lanosterol,
licopen, momordicina,
charantin niacin,

momordicozida.

Moringa .
26 ) Moringaceae
oleifera

Radacini,
scoarta, frunze,

seminte.

Colina, moringinina,
miristic, acid ascorbic, -
caroten, niacina, acid
oleic, spirochina, acid

stearic, tocoferol, vanilina.

Nelumbo
27 ) Nymphaeaceae
nucifera

Toata planta.

Anonaina, acid ascorbic,
B-caroten, cupru, acid
erucic, glutation,
hiperozida, acid miristic,
nuciferina,
oxoushinsunina, rutina,
acid stearic, trigoneling,
kaempferol, D-catechina.

Nicotiana
28 Solanaceae
tobacum

Frunze.

1,8-cineol, 4-vinilguaiacol,
acetaldehida, acetofenona,
alcaloizi, anabazina, acid

nicotinic, nicotina,
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~ Denumire TH TH ~ - - -
Numar L Planta/Familia Partea utilizata Compusii constituenti
botanica
scopoletina, quercitrina
sorbitol, tocoferol
stigmasterol, trigonelina.
a-spinasterol, acid
ascorbic, B-sitosterol,
carvona, D-limonen, acid
) ) . linoleic, acid miristic,
29 Nigella sativa Ranunculaceae Seminte. L .
metionina, nigellona, acid
stearic, stigmasterol, tanin,
timochinona,
hederagenina.
, Acid acetic, acid ascorbic,
Ocimum . 5 . . o
30 . Laminaceae Toata planta acid aspartic, apigenina,
basilicum -
arginina.
Radacina, Plumbagin, droseron, 3-
Plumbago . frunze, cloroplumbagin, chitranon,
31 ) Plumbaginaceae o . o
zeylanica radacina, zeylinone, elliptione
scoarta. izozeylinone.
, Oleracine I si ll,
Tulpina, o .
Portulaca betacianine acilate,
32 Portulaceae frunzele, o
oleraceae . carbohidrati, acid
semintele. . o
galacturonic, mucilagii.
frunze, floare, Alcaloizi, guma, ulei
Pterocarpus ] . o .
33 ) Fabaceae guma esential, ulei fix semi-
marsupium
Heartwood, uscat.
Radacini, . . o
Solanum Acid ascorbic, alanina,
34 Solanaceae frunze, fructe L .
melongena arginina, acid cafeic.

fragede.
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Denumire TH TH ~ - - -
Numar L Planta/Familia Partea utilizata Compusii constituenti
botanica
Solanum 5 . o
35 ) Solanaceae Toata planta. Solenin, solasodina.
nigrum
Mucilagii, albumina, zahar,
Stereopermum . . o ceara, lapacol,
36 Bignoniaceae Radacini, floare . .
suaveolens dehidrotectol, B-sitosterol,
n-triacontanol.
Tephrosia 5 Tefrozina, acid betulinic,
37 Fabaceae Toata planta .
purpurea lupeol, rutina.
Terminalia Fructe mature, Acid ascorbic, acid galic,
38 Combretaceae . . . . ,
chebula imature. acid elagic, acid chebulic.
Thespesia 5 Gosipol, herbacetina,
39 Malvaceae Toata planta
populnea kaempferol.
Populneol, gosipol,
, kaempferol, quercetin-5-
Thespesia . . .
40 ) Malvaceae Toata planta glucozida, calycopterina,
populneoides .
kaempferol-5-glucozida,
kaempferol-3-gluozida.
Tinospora , , . .
41 o Menispemaceae Tulpina Alcaloizi, amidon.
cordifolia
Vernonia . Acid linoleic, lupeol, acid
42 ) Asteraceae Toata planta .
cinerea vernolic.

Compusii polifenolici precum taninurile, lignanii, cumarinele, saponinele si in

special flavonoidele au atras atentia semnificativa datorita efectelor lor de modulare

asupra inflamazomilor. Flavonoidele reprezintd un grup de pigmenti vegetali cu

distributie extinsa in natura, fiind disponibili in fructe, seminte, flori si scoarte.

Flavonoidele au o capacitate antiinflamatoare deoarece inhiba productia de mediatori

inflamatori prin modularea caii acidului arahidonic, inhibdnd mai multe enzime precum
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ATPaza, prostaglandina, ciclooxigenaza, lipoxigenaza, NADH oxidaza, proteinkinaza,
hidrolazele, peroxidazele, metalopeptidazele, tirozinazele si fosfolipaze. Astfel,
flavonoidele au fost tinta unui interes sporit ca potential medicament terapeutic in

inhibarea sau chiar scaderea activitatii inflamatorii.

11.4. Compusi bioactivi derivati din plante ca antitumorale

Cancerul este o tulburare care afecteaza in mod riguros populatia umana din
intreaga lume. Este o tulburare metabolica extrema care a inregistrat progrese
semnificative in planurile de tratament si remediile preventive. Se mai numeste si boala
neoplazica, caracterizata prin proliferarea necontrolatd urmata de inmultirea constanta
a celulelor umane. Plantele medicinale, prin diversitatea constituentilor lor chimici, au
potentialul de a regla caile celulelor stem canceroase. Cei mai cunoscuti compusi
anticancer derivati din plante de importanta medicala includ pe cei buni in special in
atacarea sistemului citoscheletului microtubulilor celulari, care includ alcaloizii Vinca si
taxani, de exemplu, docetaxel (Taxotere), paclitaxel (Taxol) si altii. Este extrem de
important sa cunoastem diferitele tipuri de cancer, impreuna cu tintele responsabile
pentru acestea, pentru a gasi o optiune terapeutica pentru tratamentul lor (Figura
11.5).
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Figura 11.5. Tipuri de cancer [Roy et al., 2022].

in concluzie, produsele naturale derivate din plante medicinale exercitd o gama
larga de actiuni farmacologice. Din potentialul lor terapeutic se pot beneficia de diferite
aspecte ale sanatatii, de la controlul inflamatiei pana la protectia impotriva infectiilor si
a stresului oxidativ. Atat in medicina traditionald, cat si in cea moderna, aceste produse
naturale au jucat un rol important in dezvoltarea medicamentelor farmaceutice. Pentru
a asigura siguranta si eficacitatea, utilizarea lor ar trebui sa fie ghidatd de dovezi
stiintifice si de expertiza medicala.
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Capitolul 12. Plante medicinale si valori de referinta dietetice
(Dehelean CA, Soica CM, Pinzaru IA)

Valorile de referinta dietetice si plantele medicinale sunt doua aspecte distincte,
dar interconectate ale sanatatii si nutritiei. Valorile dietetice de referinta sunt stabilite
pentru a ghida indivizii in mentinerea unei alimentatii echilibrate si sanatoase, oferind
repere pentru aportul optim de nutrienti necesari bunei functionari a organismului. Pe
de alta parte, plantele medicinale pot ajuta la atingerea acestor obiective dietetice,
aducand beneficii suplimentare pentru sanatate.

La nivel global, nutritia joacd un rol esential in prevenirea mortalitatii si
imbunatatirea calitatii vietii [English et al., 2021]. Din acest motiv, interventia
alimentara necesita un efort semnificativ atat din partea furnizorilor de servicii
medicale, cét si a pacientilor. S-a constatat ca, de multe ori, consilierea nutritionala a
pacientilor este tratatd superficial, accentul fiind pus pe interventiile farmacologice
[Hever, 2017].

Principalele beneficii ale dietei pe baza de plante au fost evidentiate si in raport
cu progresul stiintific in domeniu. Dietele cu alimente integrale, care includ legume,
fructe, leguminoase, cereale integrale, nuci, seminte, ierburi si condimente, sunt
recunoscute pentru capacitatea lor de a preveni bolile cronice precum bolile
cardiovasculare si cancerul. Mai multe asociatii dedicate prevenirii acestor boli,
precum si Departamentul pentru Agricultura al Statelor Unite, au subliniat importanta
asigurarii unui aport adecvat de fibre, minerale si vitamine, recomandand ca jumatate
din farfurie sa fie formata din legume si fructe [McGuire , 2016; USDA, 2020].

in plus, existd un interes din ce in ce mai mare pentru utilizarea plantelor
medicinale ca parte integrantd a unui stil de viata sanatos. lerburi precum ghimbirul,
turmericul, echinacea si multe altele sunt folosite in mod traditional pentru proprietatile
lor terapeutice si preventive. Aceste plante contin compusi bioactivi care pot oferi
efecte antioxidante, antiinflamatorii si antimicrobiene, contribuind la sanatatea

generala si prevenirea bolilor [Pan et al., 2013].
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in contextul actual, existd un interes din ce in ce mai mare pentru cercetarea
integrativa care imbina cunostintele traditionale ale plantelor medicinale cu metodele
moderne de cercetare stiintifica. Astfel, se pot obtine dovezi mai solide cu privire la
eficacitatea si siguranta utilizarii acestor plante in scopuri terapeutice. Pe masura ce
tot mai multe studii evidentiaza beneficiile si mecanismele de actiune ale plantelor
medicinale, acestea devin din ce in ce mai integrate in protocoalele de tratament si
recomandarile dietetice [Tapsell et al., 2006].

in concluzie, o abordare holistica care include atat valorile dietetice de referinta,
cat si utilizarea plantelor medicinale poate duce la imbunatéatirea sanatatii si prevenirea

bolilor cronice, oferind o baza solida pentru un stil de viata sanatos si echilibrat.

12.1. Macronutrienti din plante

Raportul ideal de macronutrienti din alimente este inca un subiect aprins
dezbatut. Exista dovezi ample care au evidentiat beneficiile pentru sanatate ale unei
diete pe baza de plante [Yokose et al., 2021]. Cei mai importanti macronutrienti care

pot fi gasiti in regnul vegetal includ carbohidratii, proteinele si acizii grasi.

Carbohidrati

Aportul zilnic recomandat de carbohidrati in conditii normale este de aproximativ
130 de grame, excluzand sarcina si alaptarea [Clemente-Suarez et al., 2021]. Exista
0 serie de surse optime de carbohidrati, inclusiv legume, fructe si cereale. Este obisnuit
sa se eticheteze anumite alimente pe baza de plante ca surse primare de carbohidrati,
cum ar fi tuberculii intregi si cartofii. Continutul de proteine al acestor produse este
satisfacator, in ciuda faptului ca sunt considerate bogate in energie, dar sarace in
proteine. Prin inlocuirea orezului cu pui, de exemplu, se mentine echilibrul de azot.
Aceste rezultate demonstreaza ca sursele de alimente pe baza de legume pot
satisface cerintele nutritionale intr-un mod sanatos si echilibrat [Alcorta et al., 2021].

Carbohidratii sunt macronutrienti esentiali care furnizeazd energie
organismului, fiind deosebit de importanti pentru functionarea optima a creierului si a
sistemului nervos [Slavin, 2013]. Sursele de carbohidrati complecsi, cum ar fi cerealele

integrale, legumele si leguminoasele sunt preferate faté de carbohidratii simpli care se
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gasesc in zaharurile rafinate si alimentele procesate, datoritd beneficiilor lor pentru
sanatate. Ele elibereaza energie treptat, mentinand stabile nivelurile de zahar din
sange si oferind satietate pe termen lung [Mann si Truswell, 2012].

in plus, fibrele alimentare, o categorie importanté de carbohidrati, joaca un rol crucial
in sanatatea digestiva. Fibrele ajuta la reglarea tranzitului intestinal, prevenind
constipatia si reducand riscul afectiunilor digestive precum diverticuloza si cancerul de
colon [Anderson et al., 2009]. Fibrele contribuie, de asemenea, la scaderea nivelului
de colesterol din sange si la controlul greutatii, promovand sanatatea cardiovasculara
[Soliman, 2019].

Consumul unei varietati de surse de carbohidrati, inclusiv legume, fructe,
cereale integrale si leguminoase, asigura un aport adecvat de vitamine, minerale si
fitonutrienti, esentiali pentru mentinerea sanatatii generale [Bach-Faig et al., 2011].
Adaptarea aportului de carbohidrati la nevoile individuale si la stilul de viatd poate
contribui la o dieta echilibrata si la prevenirea bolilor cronice, oferind in acelasi timp

energia necesara activitatilor zilnice [Marriott et al., 2010].

Proteine

Aportul recomandat de proteine este de 0,8 g/kg/zi pentru adulti. Mai multe
studii recente recomanda o crestere a acestui aport la 1,2 g/kg/zi pentru persoanele
cu varsta peste 65 de ani [Lonnie et al., 2018]. Desi marketingul alimentar s-a
concentrat in mare masura pe proteinele animale, toti aminoacizii esentiali sunt
sintetizati de bacterii sau plante, astfel incat acestia pot fi obtinuti cu usurinta din
produse vegetale [Hertzler et al., 2020]. Alimentele pe baza de plante bogate in
proteine includ nucile, leguminoasele, semintele, boabele de soia si cerealele
integrale. In ciuda faptului c& aceste plante tind s& contind o cantitate mai mica de
aminoacizi esentiali decat produsele de origine animald, unele studii sugereaza ca
aceasta diferenta poate fi benefica [Gorissen et al., 2018].

De exemplu, alimentele din plante sunt adesea insotite de fibre, vitamine si
fitonutrienti care pot contribui la o sédnatate generalé mai buna si la reducerea riscului

de boli cronice [Satija et al., 2016]. Aceste aspecte subliniaza importanta unei
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alimentatii echilibrate si variate care sa includa atat proteine vegetale, cat si animale,
in functie de nevoile individuale si de stilul de viata.

Mai mult, combinatia de surse de proteine vegetale poate compensa
deficientele individuale ale aminoacizilor esentiali. De exemplu, consumul combinat de
leguminoase si cereale integrale, cum ar fi orezul si fasolea, poate oferi un profil
complet de aminoacizi esentiali. Aceasta metoda este cunoscutd sub numele de
,Suplimentare cu proteine” si este esentiald pentru vegani si vegetarieni pentru a
asigura un aport adecvat de proteine [Young si Pellett, 1994].

Pentru sportivii si persoanele cu un nivel intens de activitate fizica, cerintele de
proteine pot fi mai mari decat cele recomandate de obicei. Ar putea beneficia de pana
la 1,6-2,2 g/kg/zi pentru a sprijini recuperarea musculara si performanta [Phillips si Van
Loon, 2011]. Suplimentele proteice, cum ar fi zerul, mazarea sau pudrele de proteine
de canepa, pot fi utile in satisfacerea acestor nevoi crescute.

De asemenea, este important sa se tina cont de calitatea proteinelor
consumate. Proteinele de inalta calitate sunt cele care contin toti aminoacizii esentiali
in proportii adecvate nevoilor organismului. Sursele de proteine de inalta calitate includ
ouale, produsele lactate, carnea slaba si anumite proteine vegetale, cum ar fi soia si
quinoa [Hoffman si Falvo, 2004].

Prin urmare, un aport proteic adecvat si de calitate, adaptat nevoilor individuale
si preferintelor dietetice, este crucial pentru mentinerea sanatatii si a functionarii

optime a organismului pe tot parcursul vietii [Brouns et al., 2003].

Acizi gragi dietetici

Acizii grasi au un interval de aport recomandat mai larg decat alti macronutrienti,
variind de la 20% la 35% din totalul caloriilor pentru adultii cu varsta peste 19 ani [Poli
et al., 2023]. Exista doar doi acizi grasi esentiali in dietd: omega-3 si omega-6. Acizii
grasi omega-3 se gasesc in principal in semintele de in, semintele de chia, semintele
de canepa, semintele de soia, nuci si germeni de grau. Omega-3 derivat din plante are
multe avantaje fatd de produsele marine, deoarece nu contine metale grele precum

mercur, plumb sau alti poluanti industriali [Liu et al., 2022].
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Acidul gras omega-6, pe de alta parte, se gaseste in majoritatea plantelor si
este un acid gras esential. Din acest motiv, anumite diete moderne tind sa fie excesive
in grasimi omega-6 prin consumul de alimente bogate in aceste grasimi, dar sarace in
grasimi omega-3. Bolile inflamatorii si cronice au avut mai multe sanse de a se dezvolta
ca urmare a acestui raport crescut de omega-6/omega-3 [Nur Mahendra et al., 2023].

Pentru a echilibra acest raport si pentru a reduce riscul asociat aportului excesiv
de omega-6, se recomanda cresterea consumului de alimente bogate in omega-3 si
reducerea surselor bogate in omega-6, precum uleiurile vegetale rafinate. O
modalitate eficientd de a imbunatati acest echilibru este includerea in dieta a pestelui
gras, cum ar fi somonul, macroul si sardinele, care sunt surse excelente de acizi grasi
omega-3 cu lant lung, cum ar fi EPA (acid eicosapentaenoic) si DHA (acid
docosahexaenoic). Aceste forme de omega-3 sunt direct utilizabile de catre organism
si au efecte benefice asupra sanatatii cardiovasculare si asupra functiei creierului
[Calder et al., 2020].

in plus, suplimentele de omega-3 pe baza de ulei de peste sau ulei de krill pot
fi luate in considerare pentru a asigura un aport adecvat, in special pentru persoanele
care nu consuma suficient peste. Este important sa se monitorizeze calitatea acestor
suplimente pentru a evita contaminantii si pentru a asigura eficacitatea [Innes si
Calder, 2020].

De asemenea, se recomanda atentia la sursele de omega-6. De exemplu,
uleiurile de floarea soarelui, de porumb si de soia, utilizate in mod obisnuit in produsele
procesate, sunt bogate in omega-6 si trebuie consumate cu moderatie. inlocuirea
acestora cu uleiuri cu continut ridicat de omega-3 sau uleiuri cu un raport mai echilibrat,
cum ar fi uleiul de masline, poate ajuta la mentinerea unui echilibru séanatos al acestor
acizi grasi esentiali [Simopoulos, 2016].

Prin urmare, mentinerea unui raport sanatos omega-6/omega-3 este esentiala
pentru prevenirea inflamatiei si a bolilor cronice, iar o dieta echilibratd bogata in surse
naturale de omega-3 si moderata in omega-6 poate oferi numeroase beneficii pentru

sanatate [Simopoulos, 2002].

12.2. Micronutrienti din plante
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Este important de mentionat ca, desi studiile s-au concentrat pe continutul de
macronutrienti ai plantelor, studii mai recente au evidentiat rolul benefic al altor
micronutrienti in produsele pe baza de plante. O dieta sanatoasa ar trebui sa contina
o varietate de micronutrienti, cum ar fi vitamine, minerale si fitonutrienti [Assun¢éo et
al., 2022].

Vitamine
Vitaminele si mineralele sunt definite ,esentiale” deoarece nu pot fi sintetizate
in organismul uman si, prin urmare, trebuie obtinute prin dieta. Acestea sunt necesare
in cantitati diferite de-a lungul vietii pentru a coordona diferite functii fiziologice pentru
a mentine sanatatea. Vitaminele sunt compusi organici care pot fi impartiti in doua
categorii, in functie de solubilitatea lor relativa in apa si uleiuri:
> vitamine hidrosolubile: sunt solubile in apa dar nu si in grasimi;
> vitamine liposolubile: sunt solubile in grasimi (si solventi organici), dar nu si in

apa.

Vitamina

Vitamina = Vitamina
B12 B1

Vitamina Vitamine Vitamina

B9 . B2
hidro
solubile
Biotina Vitamina
B3

Vitamina  Vitamina
B6 B5

Figura 12.1. Vitamine solubile in apa.
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Vitaminele sunt micronutrienti esentiali pentru mentinerea sanatatii si
functionarea optima a organismului. Vitaminele solubile in apa, precum vitamina C si
vitaminele din complexul B, sunt solubile in apa si trebuie consumate zilnic deoarece
organismul nu le poate stoca in cantitati mari. Vitamina C este un antioxidant puternic,
sustinand sistemul imunitar si séanatatea pielii, in timp ce vitaminele B sunt cruciale
pentru metabolismul energetic si sanatatea nervilor [Mahan si Raymond, 2016]. Pe de
alta parte, vitaminele solubile in grasimi, cum ar fi vitaminele A, D, E si K, se dizolva in

grasimi si sunt stocate in organism.

Vitamine
lipo
solubile

Figura 12.2. Vitamine solubile in grasimi.

Vitamina A este esentiala pentru vedere si imunitate, vitamina D pentru
sanatatea oaselor, vitamina E ca antioxidant si vitamina K pentru coagularea sangelui
si sanatatea oaselor [Gropper et al., 2018]. O alimentatie echilibrata si variata, bogata
in surse vegetale, poate asigura aportul necesar de vitamine pentru o sanatate optima.

Vitaminele sunt obtinute din alimente, dar unele sunt dobandite prin intermediul

microorganismelor din flora intestinald care produc biotina si vitamina K. Deficientele
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de vitamine precum si aportul in exces pot produce tulburari si toxicitate cronica sau
acuta. Legumele si fructele sunt o sursa bogatd de micronutrienti. Deficientele de
vitamine pot duce la diverse probleme de sanatate. De exemplu, lipsa vitaminei C
poate provoca scorbut, o afectiune caracterizata prin slabiciune, anemie si probleme
ale pielii [Carr si Maggini, 2017].

Deficientele de vitamine B pot duce la diferite afectiuni, cum ar fi beriberi (deficit
de vitamina B1), pelagra (deficit de vitamina B3) si anemie megaloblastica (deficit de
vitamina B12) [Kennedy, 2016]. Vitamina D este esentiala pentru absorbtia calciului,
iar deficienta acesteia poate duce la rahitism la copii si osteomaladie la adulti [Holick,
2007]. Vitamina A este vitala pentru sanatatea vizuald, iar deficienta poate duce la
xeroftalmie si orbire nocturna [Sommer, 2008]. Deficientele de vitamina K pot cauza
probleme de coagulare a sangelui, care pot duce la sangerare excesiva [Shearer,
2009].

Pe langa prevenirea deficientelor, vitaminele joaca si rol preventiv si terapeutic.
De exemplu, s-a demonstrat ca vitamina E poate ajuta la protejarea celulelor impotriva
daunelor oxidative, iar suplimentarea cu vitamina D poate imbunatati sanatatea
oaselor si poate reduce riscul de osteoporoza [Traber si Stevens, 2011]. Vitamina C
nu numai ca sustine sistemul imunitar, dar promoveaza si vindecarea ranilor si sinteza
colagenului [Carr si Maggini, 2017]. Complexul de vitamine B este esential pentru
functionarea sistemului nervos si pentru producerea de energie, avand roluri
importante in mentinerea sanatatii mintale si prevenirea depresiei si anxietatii
[Kennedy, 2016].

Sursele naturale de vitamine sunt variate si pot fi gasite in multe alimente.
Fructele si legumele proaspete sunt surse excelente de vitamine solubile in apa, in
timp ce nucile, semintele si uleiurile vegetale sunt bogate in vitamine solubile in grasimi
[Gropper et al., 2018]. in plus, produsele de origine animal& precum ficatul, pestele
gras si produsele lactate sunt surse bune de vitamine A si D [Mahan si Raymond,
2016].

Pentru a asigura un aport adecvat de vitamine, este important a se consuma o
dieta variata, care sa includa o gama larga de alimente. Suplimentele de vitamine pot

fi necesare in anumite circumstante, cum ar fi in cazul unei deficiente diagnosticate, in
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anumite conditi medicale sau in perioadele de crestere si dezvoltare [Traber si
Stevens, 2011]. Cu toate acestea, este esential a se consulta un profesionist din
domeniul sanatatii inainte de a incepe orice regim de suplimentare pentru a evita
hipervitaminoza sau interactiunile nedorite cu alte medicamente [Kennedy, 2016].

in plus, pentru persoanele cu nevoi speciale sau afectiuni specifice de sanétate,
poate fi necesara suplimentarea cu minerale si oligoelemente sub supravegherea unui
profesionist din domeniul sanatatii. De exemplu, femeile insarcinate, persoanele in
varsta si sportivii pot avea cerinte nutritionale crescute si pot beneficia de suplimente
adecvate pentru a asigura un aport suficient de nutrienti esentiali.

Vitamine solubile in apa - puncte cheie:

% Vitamina C (acid ascorbic): antioxidant puternic, sustine sistemul imunitar,
sanatatea pielii si absorbtia fierului. Surse: citrice, cdpsuni, ardei gras.

% Vitaminele B (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12): esentiale pentru metabolismul
energetic, sénéatatea nervilor si productia de celule sanguine. Surse: cereale

integrale, leguminoase, nuci, seminte, legume cu frunze verzi.

Vitamine solubile in grasimi - puncte cheie:

% Vitamina A: esentiala pentru vedere, sistemul imunitar si sdnétatea pielii.
Surse: morcovi, cartofi dulci, spanac.

% Vitamina D: ajutd la absorbtia calciului si fosforului, esentiale pentru
sanatatea oaselor. Surse: expunerea la soare (in cazul plantelor, indirect
prin alimentatia animalelor care le consuma).

% Vitamina E: antioxidant, protejeaza celulele de deteriorare. Surse: Nuci,
seminte, spanac.

% Vitamina K: importanta pentru coagularea sangelui si s&néatatea oaselor.
Surse: legume cu frunze verzi (varza, spanac), broccoli, varza de
Bruxelles.

Minerale
Mineralele si oligoelementele sunt esentiale pentru mentinerea sanatatii si
pentru buna functionare a organismului. Minerale precum calciul, fierul, magneziul,

potasiul si zincul joaca roluri cruciale in procese precum sanatatea oaselor, transportul
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oxigenului, functia musculara si nervoasa, reglarea echilibrului hidric si imunitatea.
Sursele vegetale ale acestor minerale includ legumele cu frunze verzi, leguminoasele,
nucile si semintele.

Calciul este fundamental pentru construirea si mentinerea oaselor si dintilor
puternici, prevenind afectiuni precum osteoporoza. Sursele bogate de calciu includ
broccoli, migdale si tofu fortificat [Weaver, 2014]. Fierul este esential pentru
producerea de hemoglobina si pentru transportul oxigenului in sange. Deficitul de fier
poate duce la anemie, manifestatd prin oboseala si slabiciune. Leguminoasele,
spanacul si semintele de dovleac sunt surse excelente de fier din plante [Abbaspour
et al., 2014].

Magneziul contribuie la functionarea normala a muschilor si a nervilor, la sinteza
proteinelor si la controlul zaharului din sange. Sursele bogate de magneziu sunt
semintele de dovleac, migdalele si spanacul [Rosanoff et al., 2012]. Potasiul este
esential pentru mentinerea echilibrului apei si pentru buna functionare a celulelor si a
nervilor. Bananele, cartofii si avocado sunt surse excelente de potasiu [He si
MacGregor, 2008]. Zincul joaca un rol esential in functionarea sistemului imunitar si in
procesul de vindecare a ranilor. Nucile, semintele de susan si ndutul sunt surse bogate
de zinc [Prasad, 2013].

Oligoelemente precum cuprul, manganul, seleniul si iodul sunt necesare in
cantitdti mai mici, dar sunt vitale pentru producerea de energie, metabolismul
carbohidratilor si lipidelor, protectia celulelor si functia tiroidiana. Cuprul este esential
pentru formarea globulelor rosii si pentru functionarea sistemului imunitar, iar ca surse
bogate sunt nucile, semintele si ciocolata neagra [Harvey et al., 2003]. Manganul joaca
un rol crucial Tn metabolismul carbohidratilor si lipidelor, fiind prezent in cerealele
integrale, nuci si ceai [Aschner si Aschner, 2005].

Seleniul este un antioxidant puternic care protejeaza celulele de deteriorarea
oxidativa si sustine functia tiroidiana. Sursele de seleniu includ nucile de Brazilia,
semintele de floarea soarelui si ciupercile [Rayman, 2000]. lodul este esential pentru
sinteza hormonilor tiroidieni, care regleaza metabolismul. Sursele bogate de iod includ
algele marine, pestele si produsele lactate [Zimmermann si Boelaert, 2015].
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O dieta variata si echilibraté poate asigura un aport adecvat de minerale si

oligoelemente pentru o sanatate optima. Consumul regulat de alimente bogate in

acesti nutrienti esentiali poate ajuta la prevenirea deficientelor si sustine buna

functionare a organismului. Este important a se acorda atentie diversitatii dietetice si a

se include o gama larga de legume, fructe, cereale integrale, nuci si seminte in dieta

zilnica.
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Minerale — puncte cheie:

Calciu: esential pentru oase si dinti sé&natosi, coagularea séangelui si
functionarea normald a muschilor si a nervilor. Surse: legume cu frunze verzi
(de exemplu, spanac, kale), broccoli.

Fier: necesar pentru producerea hemoglobinei si transportul oxigenului in
sénge. Surse: leguminoase (fasole, linte), seminte de chia, quinoa.

Magneziul: important pentru functia musculard si nervoasa, reglarea glicemiei
si sinteza proteinelor. Surse: nuci, seminte, spanac.

Potasiu: regleaza echilibrul hidric si tensiunea arteriald. Surse: banane, cartofi,
avocado.

Zinc: contribuie la sistemul imunitar si la vindecarea rénilor. Surse: seminte de
dovleac, caju, naut.

Fosfor: esential pentru construirea oaselor si a dintilor si pentru producerea de
energie. Surse: peste, pui, linte.

Seleniu: are proprietati antioxidante si sustine functionarea glandei tiroide.

Surse: nuci de Brazilia, seminte de floarea soarelui, ciuperci.

Oligoelemente — puncte cheie:

Cuprul: necesar pentru producerea de energie si formarea tesutului conjunctiv.
Surse: ciuperci, nuci, seminte.

Mangan: implicat in metabolismul glucidelor si lipidelor. Surse: nuci, legume cu
frunze verzi, ananas.

Seleniu: antioxidant care protejeaza celulele de deteriorare. Surse: nuci de
Brazilia, seminte de floarea soarelui, ciuperci.

lod: esential pentru functia tiroidiana. Surse: alge marine, afine, fasole.
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Alimentele pe baza de plante sunt surse bogate de vitamine si micronutrienti

esentiali. Mai jos sunt alimentele care contin unele vitamine si minerale (Figura 12.3).

0-36%

60-89%

89-90%

5%

60-85%

20-40%

Figura 12.3. Vitamine si minerale gasite in diferite fructe si legume.

Fitonutrienti

Fitonutrientii, cunoscuti si sub denumirea de fitochimice, sunt compusi bioactivi
prezenti in plante care ofera beneficii semnificative pentru sanatate. Nu sunt

considerati nutrienti esentiali, dar ajuta la prevenirea bolilor si la mentinerea sanatatii.
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Fitonutrientii au, printre altele, proprietati antioxidante, antiinflamatorii si anti-
carcinogene.

Dintre fitonutrienti, polifenolii sunt o clasa de compusi de origine naturala care
au atras atentia. O serie de actiuni biologice benefice sunt asociate cu acestia, cum ar
fi proprietatile antioxidante si capacitatea de a regla functia celulelor [Zhang et al.,
2022]. O serie de alti compusi, cum ar fi flavonoidele, stilbenele si curcuminoidele,
joaca un rol important in prevenirea bolilor cardiovasculare, a bolilor
neurodegenerative si a cancerelor. in plus, acesti micronutrienti sunt adesea cofactori
enzimatici si au efecte pleiotrope si sinergice, scazand riscul de boli cronice [Monjotin,

2022].

1. Flavonoide

Flavonoidele sunt o clasd importantd de fitonutrienti prezenti in plante,
recunoscute pentru multiplele lor beneficii asupra sanatatii umane. Acesti compusi
bioactivi se gasesc in diferite fructe, legume, ceaiuri si alte alimente pe baza de plante,
oferindu-le nu numai culorile lor vibrante, ci si proprietati antioxidante, antiinflamatorii
si antivirale [Manach et al., 2004]. Prin aceste proprietéti, flavonoidele contribuie la
protejarea celulelor impotriva stresului oxidativ, la reducerea inflamatiei si la sustinerea
sistemului imunitar [Panche et al., 2016].

Studiile au aratat ca, consumul regulat de flavonoide poate reduce riscul bolilor
cronice precum bolile cardiovasculare, diabetul si anumite tipuri de cancer [Hollman et
al., 1999; Arts si Hollman, 2005]. Prin urmare, includerea alimentelor bogate in
flavonoide in dieta zilnica poate aduce beneficii semnificative pentru sanatatea
generala si bunastarea pe termen lung [Bondonno et al., 2019].

Tipuri de flavonoide si sursele lor:

* Quercetina: ajutd la reducerea inflamatiei si poate avea efecte antivirale.
Surse: ceapa, mere, fructe de padure.

« Catechine: antioxidanti puternici care protejeaza celulele de deteriorare.
Surse: ceai verde, ciocolata neagra, mere.

» Antocianine: contribuie la sé&nétatea inimii si au proprietéti antioxidante. Surse:

afine, mure, vinete.
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» Luteolina: are efecte antiinflamatorii si antioxidante, ajutand la protejarea
celulelor. Surse: patrunjel, ardei verde, musetel.

* Flavonoli: beneficii pentru sdnédtatea cardiovasculara si reducerea riscului de
cancer. Surse: ceai, ceapa, broccoli.

» [zoflavone: contribuie la echilibrul hormonal si la sdnatatea oaselor. Surse:

soia, tofu, naut.

2. Carotenoizii

Carotenoizii sunt o clasa de fitonutrienti esentiali prezenti in multe plante si
alimente pe baza de plante. Acesti compusi bioactivi sunt pigmenti naturali care
confera culori vibrante de la galben si portocaliu pana la rosu intens la fructe si legume
[Fraser si Bramley, 2004]. Carotenoizii sunt cunoscuti pentru multiplele lor beneficii
pentru sanatate, inclusiv proprietatile antioxidante si rolurile importante in mentinerea
sanatatii ochilor, a pielii si a sistemului imunitar [Krinsky si Johnson, 2005]. Consumul
de alimente bogate in carotenoizi este asociat cu risc redus de boli cronice, cum ar fi
bolile cardiovasculare si anumite tipuri de cancer [van Poppel si colab., 1993; Rao si
Rao, 2007]. Datorita acestor beneficii, inclusiv o varietate de fructe si legume colorate
in dieta zilnica poate contribui semnificativ la sanatatea generald si la bunastare
[Johnson, 2002].

» Beta-caroten: precursor al vitaminei A, esential pentru vedere si imunitate.
Surse: morcovi, cartofi dulci, dovleac.

* Luteina si zeaxantina: protejeaza ochii impotriva degenerescentei maculare.

Surse: spanac, kale, porumb.

3. Glucozinolatii

Glucozinolatii sunt compusi naturali care se gasesc in diferite legume crucifere,
cunoscuti pentru proprietatile lor benefice pentru sanatate. Acesti fitonutrienti joaca un
rol esential in protejarea organismului impotriva diferitelor boli, inclusiv a cancerului.
Glucozinolatii contribuie la detoxifierea organismului si au efecte antiinflamatorii,

antioxidante si anticancerigene [Traka si Mithen, 2009]. Un consum regulat de legume
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bogate in glucozinolat, cum ar fi broccoli, varza, conopida si varza de Bruxelles poate
ajuta la mentinerea sanatatii si la prevenirea bolilor cronice [Higdon et al., 2007].

Studiile au aratat ca glucozinolatii si produsii lor de hidroliza, cum ar fi
sulforafanul, pot induce enzimele de faza Il de detoxifiere, care ajuta la neutralizarea
potentialilor cancerigeni si la eliminarea acestora din organism [Zhang et al., 1992]. De
asemenea, acesti compusi pot inhiba inflamatia prin modularea cailor inflamatorii si
reducerea productiei de citokine proinflamatorii [Herr si Blchler, 2010].

Glucozinolatii si izotiocianati derivati ai acestora au fost studiati intens pentru
efectele lor anticancerigene. S-a descoperit ca acestea pot inhiba cresterea celulelor
tumorale si pot induce apoptoza in diferite tipuri de celule canceroase [Clarke et al.,
2008]. De exemplu, consumul de legume crucifere a fost asociat cu un risc redus de
cancer colorectal, pulmonar si de prostata [Verhoeven et al., 1996].

in plus, efectele antioxidante ale glucozinolatilor contribuie la protectia celulelor
impotriva stresului oxidativ, un factor major in dezvoltarea bolilor cronice si a
imbatranirii [Fahey et al., 2001]. Prin urmare, includerea legumelor crucifere in dieta
zilnica nu ofera numai beneficii nutritionale, dar ofera si protectie pe termen lung
impotriva unei varietati de afectiuni.

» Sulforafan: contribuie la detoxifierea organismului si are proprietéti
anticancerigene. Surse: broccoli, varza de Bruxelles, conopida.

 Glucorafanina: precursor al sulforafanului, cu efecte antioxidante si
antiinflamatorii. Surse: broccoli, conopida, kale.

 Glucobrassicina: se transforma in indol-3-carbinol, care sustine sanatatea
hormonalé si are proprietati anticancerigene. Surse: varza, conopida.

» Glucoiberina: contribuie la protectia impotriva bolilor cardiovasculare si sustine

functia hepatica. Surse: broccoli, varza de Bruxelles, kale.

4. Fitosteroli

Fitosterolii sunt compusi bioactivi gasiti in plante care seamana structural cu
colesterolul si sunt cunoscuti pentru beneficiile lor asupra sanatatii cardiovasculare.
Acesti nutrienti pot ajuta la reducerea nivelului de colesterol LDL (colesterol ,rau”) din

sange, contribuind astfel la prevenirea bolilor cardiovasculare [Katan et al., 2003].
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Fitosterolii au, de asemenea, proprietati antiinflamatorii si antioxidante, sustinand
sanatatea generala a corpului [Awad si Fink, 2000]. Principalele surse de fitosteroli
includ nucile, semintele, leguminoasele si uleiurile vegetale [Jones & AbuMweis,
2009]. Consumul regulat de alimente bogate in fitosteroli poate avea un impact pozitiv
asupra sanatatii inimii si a sistemului circulator [Plat si Mensink, 2005].

Studiile au aratat ca fitosterolii reduc absorbtia intestinala a colesterolului,
determinand astfel o scadere a nivelului seric de colesterol LDL. O meta-analiza
realizatd de Katan si colab. (2003) au aratat ca un aport zilnic de 2-3 grame de
fitosteroli poate reduce nivelul de colesterol LDL cu aproximativ 10%. Aceasta
reducere este semnificativa si poate contribui la scaderea riscului de boli
cardiovasculare.

Fitosterolii au fost, de asemenea, asociati cu proprietati antiinflamatorii. Awad
si Fink (2000) au demonstrat ca acesti compusi pot reduce markerii inflamatori in
diferite modele experimentale, sugerand un potential beneficiu in prevenirea si
gestionarea bolilor inflamatorii cronice.

in plus, fitosterolii exercitd efecte antioxidante, protejand celulele impotriva
stresului oxidativ. Stresul oxidativ este un factor major in patogeneza bolilor cronice,
inclusiv a bolilor cardiovasculare si a cancerului [Moghadasian, 2000]. Prin urmare,
consumul de alimente bogate in fitosteroli nu numai ca ajuta la controlul nivelului de
colesterol, ci si protejeaza impotriva daunelor oxidative si inflamatorii.

Sursele alimentare de fitosteroli sunt diverse si includ nuci (migdale, fistic),
seminte (floarea soarelui, dovleac), leguminoase (fasole, mazare) si uleiuri vegetale
(ulei de masline, ulei de canola) [Jones si AbuMweis, 2009]. Includerea acestor
alimente in dieta zilnica poate fi o strategie eficientd pentru imbunatatirea sanatatii
cardiovasculare si reducerea riscului de boli cronice.

e - Beta-sitosterol: ajuta la scaderea nivelului de colesterol si sustine sdnéatatea
cardiovasculara. Surse: nuci, seminte, leguminoase.

e - Campesterol: contribuie la mentinerea sénéatéatii cardiovasculare si are efecte
antiinflamatorii. Surse: uleiuri vegetale, avocado, migdale.

e - Stigmasterol: sustine sadnétatea articulatiilor si poate avea efecte anti-cancer.

Surse: soia, fasole, arahide.
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e -« Brasicasterol: are proprietati antioxidante si poate ajuta la mentinerea sanatéatii

pielii. Surse: seminte de mustar, varza, kale.

5. Polifenoli

Polifenolii sunt un grup divers de compusi naturali gasiti in plante, recunoscuti
pentru proprietatile lor antioxidante si antiinflamatorii puternice. Acesti fitonutrienti
joaca un rol crucial in protejarea celulelor impotriva stresului oxidativ si a inflamatiei
cronice, contribuind astfel la prevenirea bolilor cardiovasculare, cancerului si a altor
afectiuni degenerative [Scalbert et al., 2005]. Polifenolii se gasesc in multe alimente,
inclusiv fructe, legume, ceai, cafea si vin rosu. Consumul regulat de alimente bogate
in polifenoli poate sustine sanatatea inimii, a creierului si a sistemului imunitar,
promovand longevitatea si bunastarea generala [Williamson, 2017].

Studiile au aratat ca polifenolii exercita efecte benefice prin diferite mecanisme,
inclusiv neutralizarea radicalilor liberi, reducerea inflamatiei si modularea expresiei
genelor implicate in procesele antioxidante si antiinflamatorii [Pandey si Rizvi, 2009].
De exemplu, flavonoidele, un subgrup de polifenoli, au demonstrat capacitatea de a
imbunatati functia endoteliala si de a reduce tensiunea arteriala, contribuind astfel la
prevenirea bolilor cardiovasculare [Hollman si Katan, 1999].

Resveratrolul, un polifenol gasit in vinul rosu, a fost asociat cu efecte
anticancerigene si protectoare asupra sistemului cardiovascular. Resveratrolul poate
induce apoptoza celulelor canceroase si poate inhiba proliferarea celulelor, oferind
astfel protectie impotriva dezvoltarii tumorii [Baur si Sinclair, 2006].

in plus, polifenolii din ceaiul verde, cum ar fi epigalocatechin galatul (EGCG),
au fost studiati pentru efectele lor neuroprotective. Aceste substante pot reduce riscul
bolilor neurodegenerative precum Alzheimer si Parkinson prin reducerea stresului
oxidativ si a inflamatiei la nivelul creierului [Mandel et al., 2011].

Sursele alimentare de polifenoli sunt variate si includ fructe de padure, citrice,
mere, ceapa, spanac, ciocolata neagra si diverse tipuri de ceai [Manach et al., 2004].
Includerea acestor alimente in dieta zilnica poate ajuta la mentinerea sanatatii si la

prevenirea bolilor cronice.
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» Resveratrol: are proprietati antiinflamatorii si antioxidante, benefice pentru
sanatatea inimii. Surse: struguri rosii, vin rosu, afine.

» Curcumind: antiinflamator si antioxidant puternic. Surse: turmeric.

» Quercetina: contribuie la reducerea inflamatiei si are efecte antivirale. Surse:
mere, ceapa, ceai verde.

+ Epicatechina: beneficd pentru sanatatea cardiovasculara si pentru
functionarea creierului. Surse: ciocolata neagra, ceai verde, mere.

« Acid elagic: are proprietati anticancerigene si sustine sanatatea pielii. Surse:

rodie, capsuni, nuci.

6. Terpenoizii

Terpenoizii, cunoscuti si sub denumirea de izoprenoide, sunt o clasa mare de
compusi organici care se gasesc in multe plante si anumite animale. Aceste molecule
aromatice sunt responsabile pentru mirosurile si aromele caracteristice multor plante
si au o gama largd de beneficii pentru sanatate. Terpenoizii au proprietati
antiinflamatorii, antioxidante, antimicrobiene si anticancerigene, contribuind Ila
protectia organismului impotriva diferitelor boli si infectii [Thoppil si Bishayee, 2011].
Sursele comune de terpenoide includ citrice, menta, eucalipt, oregano si lavanda.
Consumul si utilizarea terpenoizilor pot sustine sanatatea generald si bundastarea,
oferind atat beneficii interne, céat si externe [Gershenzon si Dudareva, 2007].

Terpenoizii sunt implicati in diferite procese biologice si terapeutice. De
exemplu, limonenul, un terpenoid major gasit in coaja de citrice, este cunoscut pentru
proprietatile sale anticancerigene si capacitatea de a modula enzimele implicate in
detoxifierea organismului [Crowell, 1999]. Carvacrolul, prezent in oregano, a
demonstrat efecte antimicrobiene puternice impotriva unei game largi de bacterii Si
ciuperci [Burt, 2004].

Un alt terpenoid important este mentolul, gasit in menta, care are proprietati
analgezice si antiinflamatorii si este utilizat in mod obisnuit in produsele de ingrijire
personala si medicamentele topice pentru a calma durerea si inflamatia [Eccles, 1994].

Eucaliptolul, componenta principala a uleiului de eucalipt, este cunoscut pentru
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efectele sale antioxidante si capacitatea de a imbunatati functia respiratorie [Juergens
et al., 2003].

Terpenoizii joaca, de asemenea, un rol crucial in protectia plantelor impotriva
agentilor patogeni si ierbivorelor, contribuind la apararea lor naturald [Gershenzon si
Dudareva, 2007]. Acesti compusi sunt utilizati pe scara larga in aromaterapie si in
industria farmaceutica pentru beneficiile lor terapeutice.

« Limonen: are efecte antiinflamatorii si anticancerigene. Surse: citrice (coaja de
lamaie, portocala).

* Mentolul: folosit pentru efectul sau calmant si antiinflamator. Surse: menta,
eucalipt.

+ Carvacrol: are proprietati antimicrobiene si antiinflamatorii. Surse: oregano,
cimbru.

* Linalool: cunoscut pentru efectele sale sedative si anxiolitice. Surse: lavanda,
coriandru.

* Beta-cariofilena: ajuta la reducerea inflamatiei si sustine sanatatea sistemului

nervos. Surse: piper negru, cuisoare.

7. Alti fitonutrienti

« Alicina: are proprietati antibacteriene si antivirale. Surse: usturoi, ceapa.

» Capsaicina: poate ajuta la reducerea durerii si are proprietati antiinflamatorii.
Surse: ardei iute.

» Apigenina: contribuie la reducerea inflamatiei si poate avea efecte
anticancerigene. Surse: patrunjel, musetel, telin.

 Luteina: beneficd pentru sé&natatea ochilor si reduce riscul degenerérii
maculare. Surse: spanac, varza kale, galbenus de ou.

» Antocianine: antioxidanti puternici care sustin sénétatea cardiovasculara si

imunitard. Surse: afine, mure, cirese negre.

12.3. Beneficiile fitonutrientilor pentru sanatate
Fitonutrientii joaca un rol crucial in prevenirea si gestionarea diferitelor boli

cronice. De exemplu, carotenoizii si polifenolii sunt antioxidanti puternici care
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protejeaza celulele impotriva stresului oxidativ si a leziunilor ADN, reducand astfel
riscul de cancer si boli cardiovasculare [Liu, 2004]. Flavonoidele din ceaiul verde si
vinul rosu au fost asociate cu imbunatatirea sanatatii inimii prin reducerea inflamatiei
si imbunatatirea functiei endoteliale [Arts si Hollman, 2005].

De asemenea, glucozinolatii din legumele crucifere pot activa enzimele de
detoxifiere din ficat, contribuind la eliminarea substantelor cancerigene din organism
[Higdon et al., 2007]. Fitosterolii din nuci si seminte pot reduce nivelul de colesterol
LDL, imbunatatind astfel profilul lipidic si reducand riscul de ateroscleroza [Plat si
Mensink, 2005].

O dieta pe baza de plante are numeroase beneficii pentru sanatate, dovezi
stiintifice care arata ca, consumul regulat de legume, fructe, cereale integrale, nuci si
seminte poate reduce semnificativ riscul de boli cronice, cum ar fi bolile
cardiovasculare.

Leguminoasele si fasolea pot fi considerate atat ca legume, cat si ca alternativa
la carne datoritéd unui profil nutritional comparabil, bogat in proteine, fier si zinc.
Phaseolus vulgaris (fasole) este o sursa glicemica scazuta de carbohidrati complecsi,
vitamine, minerale, proteine, fibre si compusi fitochimici cu o varietate de proprietati
bioactive. Includerea lor in dietd este benefica pentru imbunatatirea starilor bolii, cum
ar fi bolile cardiovasculare si diabetul de tip 2, diversitatea microbiana intestinala,
sanatatea colonului si inflamatia cronica de grad scazut [Mullins, 2021]. Antocianinele,
in principal delphinidin, petunidin si malvidin, sunt unele dintre cele mai abundente
substante fitochimice gasite in fasole si s-a dovedit ca imbunatatesc controlul glicemic
si reduc riscul de boli cardiovasculare.

Mai multi factori cheie influenteaza biodisponibilitatea fitonutrientilor in sistemul
de metabolism uman. in timpul digestiei, fitonutrientii sufer& scindare enzimatica in
tractul gastrointestinal inainte de a fi absorbiti prin peretele intestinal si de a intra in
sange. Cu toate acestea, eficienta digestiei poate varia in functie de fitonutrientul
specific si de enzimele digestive ale unui individ [Siddiqui, 2023].
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Bioaccesibilitatea

Bioactivitate Biodisponibilitate

- Eliberarea din matricea alimentara - Digestia gastrointestinala

- Transport si asimilare de catre

tesutul tinta

- Transformari digestive - Metabolismul de absorbtie

- Metabolism

- Absorbtia intestinald - Distributia tisulara

- Raspuns fiziologic - In sfarsit circulatia sistemican

- Metabolismul presistemic

Figura 12.4. Procesele suferite de fitonutrienti in corpul uman.

Termenul ,bioactivitate” include toate efectele fiziologice pe care le genereaza
[Takur, 2020].

12.4. Integrarea fitonutrientilor in dieta

Pentru a beneficia de efectele protectoare ale fitonutrientilor, este esential a se
consuma o dieta variata si echilibratd, bogata in fructe, legume, nuci si seminte.
Consumul regulat de alimente bogate in fitonutrienti nu numai ca ofera protectie
impotriva bolilor cronice, dar sustine si sénatatea generala prin imbunatatirea functiei
imunitare, reducerea inflamatiei si protejarea impotriva stresului oxidativ [Williamson,
2017].

Se poate lua in considerare si suplimentarea cu fitonutrienti, dar este de preferat
sa se obtina acesti compusi din alimente integrale, deoarece interactiunile dintre diferiti
fitonutrienti si alti compusi bioactivi din alimente pot amplifica efectele benefice.

Printre fitonutrienti, polifenolii sunt o clasa de compusi naturali care au atras
atentia. O serie de actiuni biologice benefice sunt asociate cu acestia, cum ar fi
proprietatile antioxidante si capacitatea de a regla functia celulara [Zhang et al., 2022].

O serie de alti compusi precum flavonoidele, stilbenele si curcuminoidele joaca un rol
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important in prevenirea bolilor cardiovasculare, a bolilor neurodegenerative si a
cancerelor. In plus, acesti micronutrienti sunt adesea cofactori enzimatici si au efecte
pleiotrope si sinergice, scazand riscul bolilor cronice [Monjotin, 2022].

Acesti fitonutrienti contribuie la sanatatea generald, protejand organismul
impotriva radicalilor liberi, reducand inflamatia si sustinand sistemul imunitar.
Consumul unei varietati de fructe, legume, nuci si seminte asigura un aport adecvat
de fitonutrienti, promovand astfel o dieta echilibratd si multiple beneficii pentru

sanatate.

Stilbene

Stilbenele sunt o clasa importanta de compusi organici gasiti atat in natura, cat
si in diverse aplicatii industriale. Sunt cunoscuti pentru structura lor bazata pe doua
nuclee de benzen legate printr-o punte de etilena (C=C), care le confera proprietati
fizice si chimice unice [Hecht, 2001]. Stilbenele prezinta un interes major in chimia
organica datoritd capacitatii lor de a suferi diferite reactii fotochimice si de a forma
derivati cu diverse aplicatii [Brimioulle et al., 2015].

in naturs, stibenele se gasesc in plante, unde joacd roluri esentiale in
mecanismele de aparare impotriva agentilor patogeni. Un exemplu notabil este
resveratrolul, un stilben natural prezent in struguri si alte fructe, care a atras atentia
cercetatorilor pentru beneficile sale potentiale pentru sanatatea umana, inclusiv
proprietatile antioxidante si antiinflamatorii [Baur si Sinclair, 2006]. Resveratrolul a fost
studiat pe larg pentru efectele sale protectoare impotriva bolilor cardiovasculare si
capacitatea sa de a preveni anumite tipuri de cancer [Afaq si Mukhtar, 2003].

Pe langa prezenta lor in natura, stilbenele au o aplicabilitate extinsa in industrie.
Sunt utilizati ca precursori in sinteza polimerilor, colorantilor si materialelor
optoelectronice [Ravindranath et al., 2002]. De asemenea, datorita proprietatilor lor
fluorescente si capacitati de a forma cristale lichide, stilbenele sunt utilizate in
dezvoltarea materialelor pentru afisaje si alte tehnologii avansate [Miller et al., 1992].

Curcuminoizii
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Curcuminoizii sunt o clasa de compusi polifenolici care se gasesc in principal in
planta Curcuma longa, cunoscutd sub numele de turmeric. Acesti compusi sunt
responsabili pentru culoarea galbena vibrantd a turmericului si au atras atentia
cercetatorilor datorita potentialelor beneficii pentru sanatate [Aggarwal et al., 2007].

Curcuminoizii sunt cunoscuti pentru proprietatile lor antioxidante,
antiinflamatorii si anticancerigene, fiind intens studiati pentru aplicabilitatea lor in
medicina moderna [Goel et al., 2008]. Cel mai cunoscut curcuminoid este curcumina,
care a demonstrat efecte promitatoare in numeroase studii preclinice si clinice. Pe
langa curcumind, turmericul contine si demetoxicurcumina si bisdemetoxicurcumina,
care contribuie la activitatea biologica generala a extractului de turmeric [Anand et al.,
2007].

Aceste substante au fost folosite in mod traditional in medicina ayurvedica si
chineza pentru a trata diferite afectiuni, inclusiv inflamatia, durerea si tulburarile
digestive [Gupta et al., 2013]. In prezent, cercetérile se concentreazé pe elucidarea
mecanismelor moleculare prin care curcuminoizii isi exercita efectele terapeutice si pe
dezvoltarea unor formulari care sa le imbunatateasca biodisponibilitatea [Anand et al.,
2007].

Industria alimentard si a suplimentelor nutritive valorificd, de asemenea,
curcuminoizii pentru proprietatile lor naturale de colorare si conservare, oferind o
alternativa sanatoasa la aditivii sintetici [Priyadarsini, 2014]. Astfel, curcuminoizii
continua sa fie subiectul unor cercetari intense si inovatoare, avand potentialul de a
contribui semnificativ la imbunatatirea sanatatii umane si la dezvoltarea produselor cu
valoare adaugata [Lao et al., 2006].

O dieta pe baza de plante are numeroase beneficii pentru sanatate, dovezile
stiintifice aratand ca, consumul regulat de legume, fructe, cereale integrale, nuci si
seminte poate reduce semnificativ riscul de boli cronice precum bolile cardiovasculare.
Studiile arata ca dietele pe baza de plante ajuta la reducerea inflamatiei, la
imbunatatirea functiei imunitare si la gestionarea greutatii corporale. De asemenea,
pot ajuta la prevenirea diabetului de tip 2 si la scaderea tensiunii arteriale, datorita
continutului ridicat de fibre, vitamine, minerale si antioxidanti prezenti in alimentele

vegetale.
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Pe langa beneficiile individuale pentru sanatate, dietele pe baza de plante pot
avea un impact pozitiv asupra mediului. Agricultura intensiva pentru productia de carne
si lactate contribuie in mod semnificativ la emisiile de gaze cu efect de sera, defrisarile
si consumul excesiv de apa. Reducerea consumului de produse de origine animala si
cresterea consumului de alimente pe baza de plante pot contribui la reducerea
amprentei ecologice globale, contribuind la un mediu mai durabil.

in concluzie, plantele medicinale si valorile de referinta dietetice sunt strans
legate in contextul promovarii nutritiei si sanatatii. O dieta completa si echilibrata poate
beneficia de pe urma consumului de plante medicinale, deoarece acestea contin
nutrienti esentiali, antioxidanti si fibre alimentare. Cu toate acestea, utilizarea lor ar
trebui sa fie ghidatd de dovezi stiintifice, iar indivizii ar trebui sa fie constienti de
potentialele interactiuni si doze pentru a le asigura siguranta si eficacitatea. Este
esential ca persoanele interesate sa includa plante medicinale in dieta lor sa consulte
un profesionist din domeniul sanatatii pentru recomandari adecvate si personalizate.
in plus, educarea consumatorilor cu privire la sursele sigure si etice de plante
medicinale este crucialda pentru a preveni contaminarea si utilizarea
necorespunzatoare. Astfel, o abordare informatd si integratd poate maximiza
beneficiile unei diete bazate pe plante si a utilizarii plantelor medicinale, contribuind la
imbunatatirea generala a sanatatii si a bunastarii.
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Capitolul 13. Probleme curente in siguranta alimentelor noi si a
surselor de nutrienti - interactiuni intre suplimente/alimente si
medicamente
(Conforti F, Statti G)

Recent, s-a acordat o atentie considerabila sigurantei alimentelor si nutrientilor
noi, in special in contextul interactiunilor dintre suplimente/alimente si medicamente.
Alimentele noi sunt alimente sau ingrediente care sunt ,noi” in comparatie cu cele
intelese in mod traditional. Sunt definite ca alimente care nu au fost consumate intr-o
masura semnificativa in Uniunea Europeana inainte de 15 mai 1997, cand a intrat in
vigoare primul regulament privind alimentele noi. Acestea pot fi alimente noi, alimente
produse cu tehnologii si procese de productie noi sau alimente care sunt consumate
in mod traditional in afara UE [Grimsby, 2020]. Alimentele sau ingredientele alimentare
reglementate de prezentul regulament nu trebuie: (i) s& prezinte un risc pentru
consumator; (ii) sa induca in eroare consumatorul; (iii) sa difere de celelalte alimente
sau ingrediente alimentare pentru a caror inlocuire sunt destinate, in asa masura incat
consumul lor normal ar fi dezavantajos nutritional pentru consumator [Fortin, 2022].

Conceptul de ,aliment nou” nu este unul recent. Noi tipuri de alimente,
ingrediente sau metode de producere a alimentelor au venit intotdeauna in Europa din
intreaga lume: porumb, cartofi si rosii din America au fost importate in Europa din
secolul al XV-lea, la fel ca orezul si pastele care au fost importate din Asia, sau cafea
din Africa de Est pana la cele mai recente seminte de chia si quinoa. Pana in urma cu
cateva decenii, noile alimente introduse pe piata erau reprezentate in principal de
extracte concentrate de ingrediente active naturale de diferite origini (fitosteroli,
licopen, uleiuri bogate in omega-3), in ultimii ani accentul se muta treptat catre
utilizarea de surse specifice pentru a obtine alimente sanatoase din punct de vedere
nutritional, formulate chiar si fara a recurge la materii prime si ingrediente utilizate in
mod traditional [Siegrist si Hartmann, 2020]. De fapt, cercetarile actuale se

concentreaza pe diferite categorii de surse alimentare si procese de productie.
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Alimentele noi pot fi surse alternative de proteine, carbohidrati sau suplimente
alimentare. Culturile de leguminoase subutilizate, ciupercile comestibile, plantele
terestre si acvatice si microalgele si insectele sunt surse importante de proteine cu un
impact mai mic asupra mediului [Quintieri et al., 2023]. Cresterea insectelor, de
exemplu, are emisii mai mici de gaze cu efect de sera si, prin urmare, poate fi o
alternativa viabila la sursele de proteine animale [Van Huis si Oonincx, 2017].

Biomasa de drojdie Yarrowia lipolytica este o sursa bogata de proteine,
nesaturati, precum si o sursa de vitamine B [Jach si Malm, 2022]. Din cele 26 de
extracte aprobate ca alimente noi de Uniunea Europeana, 23 au fost aprobate pentru
utilizare in suplimente alimentare (FS). Acestea includ: extracte de origine fungica,
extracte animale, extracte de alge si extracte de plante [Ververis et al., 2020]. Utilizarea
substantelor derivate din plante este o practica obisnuita in productia de suplimente
alimentare si, in special, cele derivate din produse botanice si extracte de plante au
inregistrat o crestere substantiala. Aceasta expansiune rapida a determinat cercetari
stiintifice ample, menite sa examineze potentialele avantaje si dezavantaje legate de
consumul acestora.

Autoritatea Europeana pentru Siguranta Alimentara (EFSA) are rolul de a
identifica si caracteriza orice pericole legate de consumul de alimente noi si de a
evalua riscul asociat consumului acestora in conditiile de utilizare propuse. EFSA a
devenit operationald in 2003, iar in 2018, odatd cu punerea in aplicare a
Regulamentului (UE) 2015/2283 (de abrogare si inlocuire a Regulamentului nr.
258/97), a devenit singura entitate a UE responsabila de efectuarea unor astfel de
evaluari ale riscurilor. Toate alimentele noi primite de EFSA au fost grupate in functie
de sursa, pentru a atrage in continuare atentia asupra profilului extrem de eterogen al
acestor produse reglementate.

Alimentele noi au fost grupate in substante unice, amestecuri simple,
amestecuri complexe si alimente integrale, conform definitiilor respective furnizate de
documentul de orientare al EFSA privind alimentele noi [EFSA NDA Panel, 2016a]. in
studiul lui Ververis si al colegilor [Ververis et al., 2020], o analiza aprofundata a

experientei dobandite de EFSA 1in evaluarea riscurilor alimentelor noi si a

191



N

- 7
Co-funded by %
4
the European Union )
EURCPLANT-ACT

rationamentului din spatele celor mai frecvente solicitari stiintifice ale EFSA catre
solicitanti. Studiul a analizat toate cererile de produse alimentare noi primite de EFSA
din ianuarie 2003 péana la sfarsitul anului 2019. Rezultatele au aratat ca numarul de
cereri de alimente noi primite de EFSA intre 2003 si 2017 a fost scazut (o medie de 5
cereri pe an), in timp ce in 2018 , odata cu implementarea noului regulament, acesta
a atins varful la 40 in 2018 si la 39 in 2019.

Regulation (EC) No 258/1997 Regulation (EU) 2015/2283
Into force: from 15 May 1997 until 31 December 2017 Into force: from 01 Jlanuary 2018 until present
14%

B 474

B 39%

29%

15%

9% 27%
®m Complex mixture Whole food Simple mixture Single substance
Figura 13.1. Tipul de alimente noi care au intrat in evaluarea riscurilor de catre EFSA (% din
cererile de alimente noi) [Ververis et al., 2020].

Amestecurile complexe reprezinta o proportie considerabila din alimentele noi
evaluate de EFSA. Proportia de alimente intregi noi a crescut de la punerea in aplicare
a noului regulament, in timp ce proportia de substante noi unice a scazut.

Motivele dezvoltarii alimentelor noi sunt diferite din perspectiva consumatorilor
si a industriei. Doua tendinte interdependente au dominat cercetarile stiintifice despre
alimente noi in tarile occidentale: i) impactul productiei de alimente asupra mediului,
schimbarilor climatice si bunastarii animalelor i-a incurajat pe oameni sa evite
consumul de carne, iar alternativele si inlocuitorii de carne sunt facute din plante,
alternative pe baza de insecte si carne artificiala; ii) constientizarea legaturii dintre
alimente si sanatate a creat o piatd pentru produse cu proprietati de imbunatatire a

sanatatii.
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Figura 13.2. Motive pentru dezvoltarea alimentelor noi din perspectiva consumatorilor (in
albastru) si a industriei (in galben) [Tourila and Hartmann, 2020].

Interactiunile medicamentoase reprezintd o preocupare majora atat pentru
companiile farmaceutice, cat si pentru agentiile de reglementare. Agentia Europeana
pentru Medicamente a elaborat si a actualizat ulterior linii directoare speciale in 2013,
cunoscute sub numele de ,Orientarea privind investigarea interactiunilor
medicamentoase”, care contureaza o abordare cuprinzatoare pentru evaluarea
potentialului de interactiune a unui medicament. Sunt efectuate studii de interactiune
medicament-medicament, medicament-aliment si medicament-supliment clasic pentru
fiecare medicament aflat in curs de dezvoltare. Administratia pentru Alimente si
Medicamente (FDA) nu cere producatorilor de suplimente alimentare sa-si
demonstreze siguranta si eficacitatea, desi astfel de suplimente trebuie sa depuna in
continuare un dosar de siguranta. Producatorii si distribuitorii de suplimente sunt
obligati sa raporteze FDA orice reactii adverse grave prin sistemul ,MedWatch”, un

program dedicat raportarii sigurantei produselor medicale. Studiile clinice asupra
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suplimentelor, avand in vedere dezvoltarea lor in crestere, au crescut semnificativ in
ultimii ani. Pentru informatii despre studiile in curs de desfasurare, NIH National Center
for Complementary and Integrative Health (NCCIH) poate fi consultat [Iwatsubo, 2020].

Medicamentele, alimentele si suplimentele pot interfera intre ele atat in cinetica,
cat si in dinamica. In interactiunile farmacodinamice, o substantd (medicament,
alimente sau suplimente) modificd sensibilitatea tesuturilor la alte substante,
exercitand acelasi efect (agonist) sau blocand efectul (antagonist). Aceste efecte apar
in mod obisnuit la nivel de receptor, dar pot apérea si la nivel intracelular. in
interactiunile farmacocinetice, administrarea de substante poate modifica absorbtia,
distributia, metabolismul sau excretia unei alte substante. Astfel, cantitatea si
persistenta medicamentului in care este exprimat receptorul sunt modificate.

in timpul fazei de absorbtie, administrarea concomitentd de medicamente sau
produse din plante poate reduce sau creste absorbtia uneia sau ambelor substante
administrate, actionand, de exemplu, asupra pH-ului gastric sau prin interactiunea cu
glicoproteina P intestinala. Tn timpul fazei de distributie acestea pot interfera legandu-
se de proteinele plasmatice, in timp ce se afla in faza de metabolism, acestea pot
actiona ca inductori enzimatici reducand eficacitatea unei substante. in sfarsit, in faza
de eliminare pot creste sau inhiba excretia renala, ducand la reducerea eficacitatii sau
la aparitia efectelor toxice [Sprouse si Van Breemen, 2019].

O conditie prealabila cheie pentru o terapie de succes este eficacitatea si
siguranta medicamentelor utilizate. Acesti parametri sunt testati in studii clinice mari
inainte ca noi medicamente sa fie aprobate. Dar, trebuie luat in considerare faptul ca
mai multi factori pot modifica caracteristicile medicamentelor atunci cand sunt utilizate
in populatia generala, cum ar fi mutatii in tinta medicamentului, ducand la modificari
ale expresiei proteinelor sau ale mecanismelor de rezistenta.

Wiesner si colegii au studiat interactiunile levotiroxinei cu alimente si suplimente
alimentare [Wiesner et al., 2021]. Levotiroxina (l-tiroxina, |I-T4) este un medicament de
electie pentru tratarea hipotiroidismului congenital si primar. Rezultatele au demonstrat
ca ingestia de I-T4 dimineata si la culcare sunt la fel de eficiente si, de asemenea, ca

administrarea concomitenta de |-T4 cu alimente depinde de formularea
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medicamentului. Cafeaua, produsele din soia, fibrele, suplimentele de calciu sau fier
si nutritia enterala au dus la scaderea absorbtiei de I-T4.

in studiul lui Duda-Chodak si Tarko au fost evidentiate posibilele efecte
secundare ale polipohenolilor si interactiunea acestora cu medicamente si suplimente
alimentare [Duda-Chodak si Tarko, 2023]. Polifenolii sunt un grup mare de compusi
care cuprind acizi fenolici, flavonoide, lignani, stilbene etc. Activitatea lor depinde atat
de bioaccesibilitatea lor (cantitatea de nutrient ingerat care este disponibil pentru
absorbtie in intestin dupa digestie), cat si de biodisponibilitatea lor (fractiunea unui
nutrient ingerat care ajunge in circulatia sistemica si in locurile specifice in care fisi
poate exercita actiunea biologica).

Principalii  factori care afecteaza biodisponibilitatea/bioaccesibilitatea
polifenolilor sunt matricea alimentara, procesarea alimentelor si enzimele digestive.
Mai mult, unii compusi polifenolici isi pot exercita activitatea biologicd numai dupa
biotransformarea de catre microbiota intestinala. Polifenolii, datorité proprietatilor lor
antioxidante si capacitatii de a stinge radicalii liberi si speciile reactive de oxigen,
exercitéa un efect benefic asupra sanatatii umane si se crede ca acestia incetinesc
procesul de imbatranire, precum si ca sunt utili in prevenirea dezvoltarii multor boli.
Din acest motiv, dietele care sunt bogate in compusi polifenolici, precum si
suplimentele alimentare care le contin, au devenit populare. Totusi, nu trebuie uitat ca,
consumul de compusi polifenolici, mai ales in cantitati mari sub forma purificata
(suplimente in loc de fructe si legume), poate provoca efecte secundare sau chiar are
un impact negativ asupra sanatatii.

Polifenolii sunt capabili sa cheleze ionii metalelor de tranzitie (de exemplu, Fe)
din intestin, astfel incat sa nu poata fi absorbiti, ceea ce duce la dezvoltarea anemiei.
Printre inhibitorii puternici ai absorbtiei fierului se numara diverse ceaiuri care sunt
bogate in catechine. Flavonoidele sunt capabile sa formeze complexe cu proteinele si
acest lucru duce la inhibarea unor enzime specifice, cum ar fi enzimele digestive. in
unele boli pot fi benefice, de ex. in tratamentul diabetului, dar la n indivizi sanatosi,
orice tulburari in activitatea enzimelor digestive sunt nefavorabile, deoarece provoaca
simptome neplacute in sistemul digestiv, precum si asimilarea afectata a unor

substante nutritive.
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Hesperetina, luteolina, quercetina, catechina si rutina sunt flavonoide care
produc o inhibare a a-amilazei. Polifenolii din ceai, extractele de pere africane crude,
extractele din plante care contin acid rozmarinic si extractele din Rubus corchorifolius
inhiba a-glucozidaza si a-amilaza. Epigalocatechin-3-galatul (EGCG) inhiba lactaza.
Polifenolii pot modifica absorbtia, distributia si metabolismul medicamentelor. Atunci
cand metabolismul unui medicament este limitat, concentratia acestuia in sange sau
tesuturi creste, provocand diverse efecte uneori foarte periculoase. in plus, polifenolii
pot afecta, de asemenea, transportul medicamentului prin interactiunea lor cu
transportatorii de medicamente, de exemplu, glicoproteina P. Aceasta inseamna ca
exista un risc considerabil pentru un impact negativ al interactiunilor medicament-
polifenol, in special pentru medicamentele cu un indice terapeutic ingust, cum ar fi

warfarina, ciclosporina A si digoxina.
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Figura 13.3. Interactiunea polifenol-medicament.
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in concluzie, este clar ca siguranta alimentelor noi si a surselor de nutrienti este
o problema complexa, in special in ceea ce priveste interactiunile cu medicamentele.
Este esential sa obtinem o mai buna intelegere a acestor interactiuni pentru a optimiza
rezultatele asistentei medicale. Este responsabilitatea furnizorilor de servicii medicale,
a organismelor guvernamentale si a pacientilor s& abordeze aceste provocari,
asigurandu-se ca obiceiurile alimentare si utilizarea suplimentelor sunt aliniate cu
regimurile de medicamente pentru a maximiza siguranta si eficacitatea. Abordarile
individualizate ale asistentei medicale pot oferi indivizi mai solutii personalizate, tinand

cont de raspunsurile lor unice.
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Capitolul 14. Prepararea produselor din plante (extracte, uleiuri
esentiale), caracterizarea fitochimica si influenta geolocalizarii

asupra compozitiei fitocomplecsilor (Conforti F, Statti G)

Industriile pe baza de plante sunt dependente de prepararea produselor din
plante, inclusiv de extracte si uleiuri esentiale, precum si de caracterizarea fitochimica
a acestor produse. Ca urmare a originii geografice a plantelor, fitocomplexele
(amestecul complex de fitochimice din plante) sunt influentate semnificativ de
geolocalizarea lor. Multe elemente de mediu pot afecta calitatea, cresterea si
distributia plantelor medicinale. Pentru unele plante, de exemplu lemnul dulce,
cultivarea este adesea neproductiva. Se stie ca profilul chimic al plantelor reflecta
rezistenta plantelor din cadrul aceleiasi specii datorita conditiilor climatice diferite, datei
de colectare, alelopatie si multe alte conditii de mediu. De exemplu, H. officinalis
subsp. aristatus colectat in diferite zone caracterizate de conditii de mediu si climatice
diferite si in diferiti ani, au relevat diferente importante in compozitia uleiurilor esentiale
[Guerrini et al., 2021].

Conceptul de preparare a plantelor medicinale presupune colectarea corecta si
la timp a plantei, autentificarea de catre un expert, uscarea adecvata si macinarea.
Aceasta este urmata de extractia, fractionarea si izolarea compusului bioactiv, acolo
unde este cazul. Preparatele care se pot obtine din plante sunt numeroase.

Extractele sunt preparate care pot avea consistenta lichida, semisolida sau
solida, obtinute prin diverse tehnici de extractie (macerare, infuzie, decoct, percolare,
digestie si extractie Soxhlet, extractie superficiala, extractie asistata cu ultrasunete si
extractie asistata cu microunde) (Figura 14.1).

Extractele sunt preparate derivate din evaporarea completd sau partiala a
solutiilor obtinute prin epuizarea medicamentelor din plante uscate, folosind solventi
adecvati [Azwanida, 2015].
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Figura 14.1. Tehnici de extractie a compusilor bioactivi [Jha, 2022].

Alegerea unei metode de extractie adecvate depinde de natura materialului
vegetal, solventul utilizat, pH-ul solventului, temperatura si raportul dintre solvent si
proba. Depinde si de destinatia produselor finale. Solventul folosit pentru extractia
plantelor medicinale este cunoscut si sub denumirea de menstru. Alegerea solventului
depinde de tipul de planta, de partea de planta care trebuie extrasa si de natura
compusilor bioactivi.

Prin procedee de macerare sau percolare se pot obtine extracte care pot fi
clasificate astfel: (i) extracte fluide - aceste extracte contin aceeasi cantitate de
ingredient activ gasita in medicamentul din planta initiala; (ii) extracte moi - in timpul
procesului de concentrare, se obtine o consistentd asemanatoare mierii si sunt de 2
pana la 6 ori mai concentrate decéat extractele fluide; (iii) extracte uscate - acestea sunt
pulberi solide obtinute prin evaporarea completa a solventului utilizat pentru extractie
[Abubakar 2020].

Un alt preparat obtinut prin macerare sau percolare sunt tincturile. Acestea sunt
solutii lichide obtinute prin prelucrarea medicamentelor din plante cu un solvent
adecvat. In mod obisnuit, se foloseste o solutie hidroalcoolica (un amestec de ap4 si
alcool), al carei continut de alcool este ales in functie de solubilitatea ingredientelor

active care urmeaza sa fie extrase.
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Principala distinctie intre extracte si tincturi consta in faptul ca, in primele, se
realizeaza un proces de evaporare pentru a creste concentratia ingredientelor active
din preparat. In schimb, tincturile pot fi obtinute si prin simpla diluare a extractului fluid
corespunzator. O altd substanta extrasa din materiale vegetale este oleorezina, care
contine un amestec de uleiuri esentiale (componente aromatice volatile) si rasini
(componente nevolatile). Aceasta extractie se face de obicei prin procese de extractie

cu solventi sau la presiune nalta [Hudz et al., 2020].
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Figura 14.2. Proprietétile solventului de extractie.

Una dintre procedurile avansate de extractie in prepararea plantelor medicinale
este extractia asistatd cu microunde, care utilizeaza mecanismul de rotatie a dipolului
si transferul ionic prin deplasarea ionilor incarcati prezenti in materialul solvent si
medicament. Extractia asistatd cu microunde are avantaje speciale, cum ar fi

minimizarea solventului si a timpului de extractie, dar aceastd metoda este potrivita
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numai pentru compusi fenolici specifici, in timp ce unii compusi precum taninurile si
antocianii pot fi degradati din cauza temperaturii ridicate implicate.

Extractia asistatd cu ultrasunete este o altd procedura avansata de extractie.
Aceasta metoda implica aplicarea energiei sonore pentru a perturba toate celulele
plantei si pentru a creste suprafata medicamentului pentru penetrarea solventului cu
realizarea metabolitilor secundari. Avantajele acestui proces sunt: este aplicabil la
mostre mici; reduce timpul de extractie si cantitatea de solvent utilizata si maximizeaza
randamentul, dar aceasta metoda este dificil de reprodus; de asemenea, cantitatea
mare de energie aplicaté poate degrada substanta fitochimica prin producerea de
radicali liberi [Abubakar si Haque, 2020].

Exista uleiuri esentiale, care pot fi obtinute din material vegetal care sufera
distilare cu abur, hidrodistilare sau presare la rece, in functie de planta si de tipul de
ulei care urmeaza sa fie obtinut. Ele constau dintr-un amestec complex de compusi
chimici, inclusiv terpene, aldehide, cetone, alcooli si altele, care le confera atat aroma
lor distinctiva, cét si potentialele proprietati terapeutice [Aziz et al., 2018].

Pentru a face fata problemelor legate de complexitatea chimica a extractului de
plante, cercetatorii au adoptat abordarea amprentei pe baza de plante. Deoarece
intregul model de compusi (fitocomplex) caracterizeazd compozitia chimica a
medicamentului pe baza de plante, amprenta cromatografica reprezinta o metodologie
calitativa cuprinzatoare, in care cromatogramele intregi au fost evaluate in timpul
analizei datelor pentru a discrimina diferitele genotipuri.

Tehnicile cromatografice, care se bazeaza pe interactiuni cu o faza stationara
(solida sau lichida) si o faza mobila (lichida sau gazoasa), sunt utilizate in mod obisnuit
pentru a separa, identifica si cuantifica fitocomplecsii [Coskun, 2016]. Exista multe
rapoarte despre tehnicile de amprenta digitala pentru a aborda identitatea si calitatea
produselor botanice, care sunt in principal analize cromatografice, inclusiv
cromatografia lichida de inalta performantd (HPLC), cromatografia in gaze (GC),
cromatografia lichida de ultra performantd (UPLC) si electroforeza capilara (CE).
Metodele de spectroscopie sunt, de asemenea, aplicate pentru a obtine amprente
[Donno et al., 2016].
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Cromatografia pe coloana: este o tehnica de separare bazata pe

distributia diferentialda a componentelor unui amestec intre o faza
mobila (solvent) si o faza stationara (coloana plina cu material solid
sau gel). Este folosita in mod obisnuit pentru purificarea si separarea
amestecurilor de compusi organici [Revathy). et al., 2011].

Cromatografia de gaze (GC): in acest caz, faza mobila este un gaz,

iar faza stationara este o acoperire sau o coloana plina cu material
solid. Probele sunt vaporizate si injectate in coloana pentru separare.
Este o tehnica utilizata pe scara larga pentru analiza amestecurilor
de compusi volatili si stabili termic [McNair et al., 2019].

Cromatoqratfie lichida de inalta performanta (HPLC): faza mobila este

un lichid pompat printr-o coloana plina cu particule mici stationare.
Separarea se bazeazd pe interactiuni chimice si fizice dintre
componentele amestecului si faza stationara [Rahimi et al., 2020].
Identificarea pinozilvinei la Pinus nigra subsp. laricio, un stilbenoid
natural care suprima expresia indusa de LPS a citokinelor si
mediatorilor pro-inflamatorii si inhib& calea de semnalizare JAK/STAT
sunt prezentate mai jos [Perri et al., 2023].
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Figura 14.3. Cromatograma HPLC a extractului Pinus nigra subsp laricio identificare cu

pinozilvina (PIN).

Cromatoqgrafie in strat subtire de inaltd performanta (HPTLC -

Cromatoqrafie in strat subtire de Inalta performanta): este o varianta

de cromatografie in strat subtire (TLC) care utilizeaza straturi subtiri
foarte uniforme de material stationar (silice) pe o placa de sticla sau
aluminiu ca faza stationara si o faza mobila lichida pentru separare.
Spre deosebire de TLC, insamantarea nu se face manual, ci cu o
masind speciald, rularea se face intr-o camera (Automatic
Developement Chamber) la temperatura, umiditate si saturatie
controlate. Vizualizarea se face cu ajutorul unui instrument specific
(Visualizer) care permite achizitionarea imaginilor pe un computer
[Ramu si Chittela, 2018].
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Mai jos este un exemplu de analiza HPTLC [Amodeo et al., 2019].

Figura 14.4. (A) Analiza HPTLC a fractiilor de acetat de etil ale Chenopodium album L.
(Amaranthaceae) si Sisymbrium officinale (L.) Scop. (Brassicaceae). Probe: 1, C. albumL.; 2, S.
officinale (L.) Scop.; 3, rutina; 4, acid clorogenic. (B) rutina. (C) acid clorogenic.
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Figura 14.5. Cromatograme HPTLC ale probelor si standardelor analizate. A, C. albumL.;
B, S. officinale (L.) Scop.; C, rutina (Rf = 0,16).; D, acid clorogenic (Rf = 0,32).
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Continutul total de polifenoli a putut fi determinat prin metoda Folin-Ciocélteu,
folosind acid clorogenic ca standard. Reactivul Folin-Ciocélteu este compus dintr-un
amestec de doi acizi: fosfomolibdic (HsPMo;,0.0) si fosfotungstic (HsPW1,040). In
conditii de baza, reactia chimica duce la reducerea acestui reactiv si, macroscopic, se
poate observa o culoare albastru intens care indica cantitatea de polifenoli prezenta in

proba.

OH O

Reactive Folin (W&, Mo®*) reactiv Folin redus (W5, Mo®%*)

Figura 14.6. Principiul metodei Folin-Ciocalteu.

Continutul total de flavonoide ar putea fi evaluat cu un test colorimetric bazat pe

formarea unui complex flavonoid-aluminiu cu absorbtie maxima la 430 nm.
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Figura 14.7. Reactia flavonoid-clorura de aluminiu (AICls).

Compozitia fitochimica a unui extract natural poate varia foarte mult in functie
de planta de origine, metoda de extractie, conditiile de crestere si partea de planta
utilizata. Continutul de ingredient activ al unei plante este influentat de mai multi factori
de mediu, cum ar fi conditiile climatice, altitudinea, latitudinea si compozitia solului,
precum si factorii biotici. Lumina si temperatura sunt esentiale pentru fotosinteza
plantelor, care, la randul sau, afecteaza productia de compusi secundari. Temperatura

poate afecta, de asemenea, viteza reactiilor enzimatice. Altitudinea si latitudinea au un
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impact semnificativ asupra compozitiei chimice a plantelor medicinale, cu variatii
adesea observate intre plantele care cresc in zonele muntoase si cele care cresc in
zonele joase [Altemimi et al., 2017].

Factorii biotici, cum ar fi interactiunile dintre diferitele specii de plante sau
prezenta organismelor din apropiere, pot influenta productia de metaboliti secundari in
plante. Interactiunea reciproca intre plante si alte organisme poate duce la modificari
ale compozitiei fitochimice. In rezumat, continutul de ingredient activ al plantelor este
influentat de o gama complexa de factori de mediu si biotici, ceea ce face importanta
luarea in considerare a acestor influente in analiza fitochimica si productia de plante
medicinale [Shan et al., 2023].

Ca urmare, prepararea produselor din plante, inclusiv extracte si uleiuri
esentiale, precum si caracterizarea fitochimica a acestor produse sunt vitale pentru o
varietate de industrii. Locatia geografica joaca un rol semnificativ in determinarea
compozitiei fitocomplexelor, precum si a calitatii, autenticitatii si proprietatilor
terapeutice ale produselor pe baza de plante. Este esential sa intelegem aceste
influente geografice pentru a standardiza, a asigura controlul calitatii si a dezvolta
produse pe baza de plante care sunt sigure si eficiente.

in verificarea calitatii, puritatii si integritatii plantelor se aplica tehnici si strategii
speciale datorita naturii complexe a componentelor plantelor (Figura 14.3). Stabilitatea
termica a probelor, determinarea variatiei masei si entalpiei, sensibilitatea ridicata,
reproductibilitatea si raspunsul rapid la variatia rezultatelor sunt calitatile tehnicilor
termice precum analiza termogravimetrica si analiza termica diferentiala. in analiza
termica, functiile de timp si temperatura sunt utilizate ca parametri definitori.

Intervalele de temperatura de la 25 la 1000°C sunt utilizate in procedurile
analitice termice. Semnalele de masa sunt obtinute in timpul proceselor de incalzire
ale analizei care releva despre pierderea de masa (masa pierduta in procesul de
degradare termica) in diferite etape definitorii (endotermice si exotermice). Pentru a
stabili standardele de farmacopee ale formularilor de plante medicinale a fost utilizat
profilul de amprenta HPTLC, componentele fitochimice ale formularilor pot fi dezvaluite
si pot fi asigurate eficacitatea, siguranta si calitatea [Balekundri si Mannur, 2020].
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Figura 14.8. Metode de standardizare pe baza de plante.
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Capitolul 15. Substante din suplimentele alimentare
intre eficacitate si toxicitate — plante si extracte din plante
(Pinzaru 1A, Macasoi IG, Dehelean CA)

15.1. Introducere

Suplimentele sunt produse care sunt consumate in plus fata de dieta obisnuita
pentru a oferi nutrienti suplimentari care sunt benefice pentru sanatatea si bunastarea
organismului. In acest sens, suplimentele alimentare sunt destinate suplimentarii
dietei, continand ingrediente precum vitamine, minerale, aminoacizi, ierburi sau
substante botanice si pot fi administrate sub forma de pastile, capsule sau diferite
forme farmaceutice lichide [Wierzejska, 2021].

Medicina traditionald se bazeaza pe plante care sunt o sursa primara si
importanta a multor medicamente utilizate in prezent, cele mai comune exemple fiind
aspirina si morfina. In plus, numeroase produse pe baza de plante sunt folosite la
fabricarea suplimentelor alimentare. Popularitatea produselor din plante a crescut
recent, tendintd care poate fi explicata prin istoria lunga a utilizarii lor. Conform
sondajelor, aproximativ 20% dintre adulti consuma in mod regulat suplimente din
plante [Bailey et al., 2011; Wierzejska, 2021].

Este important de mentionat ca una dintre cele mai semnificative probleme
asociate cu acest aport ridicat de suplimente alimentare este ca majoritatea oamenilor
nu se raporteaza la medici, iar multe suplimente pot interfera cu tratamentul lor
medical. Aceste suplimente au céastigat popularitate datorita calitatilor lor naturale si
holistice percepute, oferind o gama larga de beneficii pentru sanatate. Cu toate
acestea, este esential sa intelegem ca doar pentru ca ceva este natural nu inseamna
neaparat ca este sigur, iar eficacitatea acestor substante poate fi strans legata de
potentialul lor de toxicitate [Ronis et al., 2018; Bailey si colab., 2011].

in plus, complexitatea chimicd a plantelor poate contribui la efectele lor
benefice, dar si la riscul potential al acestora de a induce reactii adverse. Substantele
active din plante pot varia semnificativ in functie de specia de plante, de partea utilizata
(frunze, radacina, flori), de metoda de prelucrare si de conditile de crestere. Acest
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lucru face ca standardizarea si controlul calitatii suplimentelor pe baza de plante sa fie
esentiale pentru a asigura siguranta si eficacitatea acestora. De asemenea, este
important sa se ia in considerare posibilele interactiuni fintre suplimente si
medicamentele prescrise, deoarece acestea pot influenta negativ tratamentele
medicale sau pot provoca efecte secundare neprevazute [Ronis et al., 2018; Bailey si
colab., 2011].

Pe de alta parte, beneficiile percepute ale suplimentelor pe baza de plante, cum
ar fi intarirea sistemului imunitar, imbunatatirea digestiei, reducerea inflamatiei si
combaterea stresului, contribuie la cresterea continua a popularitatii lor. Este esential
a se promova educatia consumatorilor cu privire la utilizarea responsabila a
suplimentelor alimentare si a se incuraja consultarea profesionistilor din domeniul
sanatatii Tnainte de a incepe orice nou regim de suplimente. Numai in acest fel
beneficiile acestor produse pot fi maximizate, minimizadnd in acelasi timp riscurile
potentiale asociate cu utilizarea lor necorespunzatoare [Wierzejska, 2021; Bailey si
colab., 2011; Ronis si colab., 2018].

15.2. Substante derivate din plante utilizate in suplimentele alimentare

Substantele derivate din plante utilizate in suplimentele alimentare includ o
gama larga de compusi obtinuti din diferite parti ale plantelor, cum ar fi frunzele, florile,
radacinile si semintele. Aceste substante sunt adesea apreciate pentru proprietatile lor
benefice pentru sanatate. Unele dintre cele mai frecvente substante derivate din plante

utilizate in suplimentele alimentare sunt prezentate in Tabelul 15.1.
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Tabelul 15.1. Substante derivate din plante utilizate in suplimentele alimentare si proprietatile lor

benefice.
CATEGORIE EXEMPLE PROPRIETATI SURSE
Flavonoide, Resveratrol, Fructe, legume, ceai
POLIFENOLI Antioxidante, antiinflamatorii _
Acid elagic verde, vin rosu
Cafeina, Teobromina, Activitate farmacologica Cafea, ceai, cacao, mac
ALCALOIZI _
Morfina puternica opiaceu
Carotenoizi (beta-caroten), Sanatatea ochilor, 5 o
TERPENOIDE Menta, busuioc, cimbru
Fitosteroli reducerea colesterolului
Glicozide cardiace
o _ Proprietati medicinale S o
GLICOZIDE (digitalis), Saponine (yucca, _ Digitalis, yucca, quillaja
o diverse
quillaja)
Antioxidante, sanatatea
TANINURI Taninuri o Ceai, vin
digestiva
Licopen, Sulforafan, Efecte benefice asupra Rosii, broccoli, fructe de
FITONUTRIENTI
Antocianine sanatatii padure
ACIZI GRASI Cruciali pentru functionarea  Uleiuri vegetale, seminte
Omega-3, Omega-6 3 . . . .
ESENTIALI corecta a organismului de in, nuci, peste gras
Stimularea sistemului
POLIZAHARIDE Beta-glucani o Ciuperci, ovaz
imunitar
o . . Seminte de in, susan,
LIGNANI Lignani Antioxidante, fitoestrogenice _
cereale integrale
ULEIURI Lavanda, Eucalipt, Arbore Aromaterapie, diverse Lavanda, eucalipt, arbore
ESENTIALE de ceai beneficii pentru sénatate de ceai

15.3. Eficacitatea substantelor derivate din plante

in ceea ce priveste eficacitatea substantelor gésite in suplimentele alimentare,

o atentie deosebita trebuie acordatd urmatoarelor subiecte: densitatea nutrientilor,

medicina traditionala, sinergia si biodisponibilitatea si proprietati adaptogene.
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Densitatea nutrientilor

Multe suplimente alimentare pe baza de plante, cum ar fi cele care contin
vitamine, minerale si antioxidanti, pot furniza nutrienti esentiali care adesea lipsesc in
dieta standard. Acesti nutrienti sunt cruciali pentru diferite functii ale corpului, inclusiv
productia de energie, sprijinul imunitar si sdnatatea generala [Drewnowski et al., 2014;
Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023]. De exemplu, vitamina C din extractele
de acerola sau vitamina E din uleiul de germeni de grau sunt recunoscute pentru rolul
lor in protectia celulara si sustinerea functiilor imunitare. Vitamina C este esentiala
pentru sinteza colagenului si pentru functionarea sistemului imunitar, in timp ce
vitamina E actioneaza ca un puternic antioxidant care protejeaza celulele de stresul
oxidativ [Lehoczki et al., 2023; Fekete si colab., 2023].

Mineralele precum magneziul din suplimentele cu spirulina sunt esentiale pentru
buna functionare a sistemului nervos si muscular. Magneziul contribuie la peste 300
de reactii biochimice din organism, inclusiv la reglarea tonusului muscular si a
impulsurilor nervoase [Ward, 2014].

Suplimentele cu multivitamine si minerale au fost, de asemenea, asociate cu
diverse beneficii pentru sanatate, inclusiv reducerea riscului de cancer si imbunatatirea
sanatatii generale. Studiile au aratat ca anumite combinatii de vitamine si minerale pot
reduce incidenta cancerului si mortalitatea generala, in special la populatiile cu deficit
nutritional [Nicklas et al., 2014; Ward, 2014].

Cu toate acestea, este important de mentionat ca efectele suplimentelor pot
varia in functie de doza specifica si combinatia de nutrienti, precum si de starea de
sanatate a individului. Prin urmare, se recomanda consultarea unui specialist Tnainte
de a incepe orice regim de suplimentare [Lehoczki et al., 2023; Drewnowski et al.,
2014; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023].

Medicina traditionala
Multe extracte de plante au o istorie lunga de utilizare in sistemele de medicina
traditionala din intreaga lume. De exemplu, ierburi precum ginseng, echinaceea si

turmericul au fost folosite de secole pentru beneficiile lor potentiale pentru sanatate,
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inclusiv sprijinul imunitar si proprietatile antiinflamatorii [Boy, 2018; Wang si colab.,
2018; Singh si colab., 2017; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023].

in medicina traditionald chineza, ginsengul este folosit pentru a imbunatéti
energia si vitalitatea. Este recunoscut pentru capacitatea sa de a creste rezistenta la
stres si de a imbunétati performanta fizici si mentald [Wang et al., 2018]. in plus,
ginsengul este considerat un adaptogen, ajutand organismul sa se adapteze la diferite
tipuri de stres si sa imbunéatateasca functionarea generald a organismului [Kiefer &
Pantuso, 2003; Fekete si colab., 2023].

Echinacea este populara in medicina traditionald nord-americana pentru
prevenirea si tratamentul racelilor. Studiile au aratat ca extractele de echinacea pot
stimula sistemul imunitar si pot reduce durata simptomelor racelii. Un studiu a constatat
ca administrarea de echinaceea poate reduce severitatea si durata simptomelor
respiratorii [Barrett, 2003; Hudson, 2011; Fekete si colab., 2023].

Turmericul, cunoscut pentru curcuminoizii sai activi, este folosit in medicina
ayurvedica pentru a reduce inflamatia si pentru a imbunatati sanatatea articulatiilor.
Curcumina, principalul compus activ din turmeric, are puternice proprietati
antiinflamatorii si antioxidante [Singh et al., 2017; Aggarwal si colab., 2007; Nicklas si
colab., 2014]. Cercetarile au aratat ca, curcumina poate inhiba moleculele inflamatorii
din organism, oferind protectie impotriva afectiunilor inflamatorii cronice [Gupta et al.,
2013; Fekete si colab., 2023].

Turmericul, pe langa utilizarile sale in medicina ayurvedica, este folosit si in alte
culturi pentru tratarea afectiunilor digestive si pentru proprietatile sale antioxidante
[Singh et al., 2017; Aggarwal si colab., 2007]. Curcumina din turmeric a fost studiata
pe larg pentru potentialul sau in prevenirea si tratamentul bolilor inflamatorii cronice,
cum ar fi artrita reumatoida si boala inflamatorie intestinala [Gupta et al., 2013; Fekete
si colab., 2023].

Ginseng este folosit in diferite preparate traditionale pentru a trata oboseala,
pentru a imbunatati functia cognitiva si pentru a stimula sistemul imunitar. Extractele
de ginseng au fost studiate pentru efectele lor potentiale in imbunatatirea functiei
cognitive si a rezistentei fizice [Wang et al., 2018; Reay si colab., 2005; Fekete si

colab., 2023]. in medicina traditionald nord-americana, echinacea era folositd nu
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numai pentru raceli, ci si pentru diferite infectii si inflamatii, avand un loc important in

medicina traditionala pe baza de plante [Barrett, 2003; Fekete si colab., 2023].

Sinergie si biodisponibilitate

Se crede ca unii compusi din plante functioneaza sinergic cu alte componente
in forma lor naturala, crescand biodisponibilitatea lor si potentialele beneficii pentru
sanatate. Acesta este adesea denumit ,efectul de anturaj”, in care compusii multipli
dintr-o planta lucreaza impreuna pentru un impact mai semnificativ [Nair, 2018; Singh
si colab., 2017; Bertuccioli si colab., 2019; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab.,
2023].

De exemplu, resveratrolul din struguri poate fi mai eficient atunci cand este
consumat impreuna cu alti antioxidanti prezenti in fructe. Studiile au aratat ca
antioxidantii din struguri, cum ar fi quercetina si catechinele, pot functiona sinergic
pentru a imbunatati biodisponibilitatea resveratrolului si pentru a potenta efectele sale
benefice asupra sanatatii cardiovasculare [Nair, 2018; Baur si Sinclair, 2006; Nicklas
si colab., 2014; Fekete si colab., 2023].

Curcumina din turmeric a crescut biodisponibilitatea atunci cand este combinata
cu piperina din piper negru. Piperina, un compus activ din piperul negru, poate creste
absorbtia curcuminei cu pana la 2000%, facilitand trecerea acesteia prin bariera
intestinala si reducand metabolismul hepatic [Shoba si colab., 1998; Gupta si colab.,
2013; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023]. Aceasta combinatie este adesea
folosita in suplimente pentru a maximiza beneficiile antiinflamatorii si antioxidante ale
turmericului [Bertuccioli et al., 2019; Fekete si colab., 2023].

Astfel, sinergia si biodisponibilitatea joacd un rol critic in eficacitatea
suplimentelor pe bazé de plante, asigurand ca nutrientii sunt absorbiti si utilizati eficient
de catre organism. Acest concept este crucial in dezvoltarea suplimentelor care
maximizeaza beneficiile pentru sanatate prin utilizarea compusilor naturali in forma lor

optima.
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Proprietéati adaptogene

Anumite extracte de plante, cum ar fi adaptogenii (de exemplu, ashwagandha
si rhodiola), au fost asociate cu stres redus, rezistenta imbunatatita si claritate mentala
imbunatatita, oferind o potentiala solutie naturala la cerintele vietii moderne [Todorova,
2021; Panossian si Wikman, 2010; Chandrasekhar si colab., 2012; Nicklas si colab.,
2014; Fekete si colab., 2023].

Adaptogenii ajutd organismul sad se adapteze la stres si sa mentina
homeostazia. Acesti compusi vegetali functioneaza prin modularea raspunsului la
stres, echilibrand procesele biologice si imbunatatind capacitatea organismului de a
face fata stresului fizic, chimic si biologic. Aceasta inseamna ca adaptogenii pot ajuta
la reducerea efectelor negative ale stresului prelungit si pot preveni conditiile asociate
cu stresul cronic, cum ar fi oboseala, anxietatea si tulburarile de somn [Panossian si
Wikman, 2010; Todorova, 2021; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023].

Ashwagandha (Withania somnifera) este cunoscuta pentru capacitatea sa de a
reduce nivelul de cortizol al hormonului stresului si de a imbunatati calitatea somnului.
Studiile au aratat ca ashwagandha poate reduce semnificativ nivelul de stres si
anxietate, contribuind la un somn mai odihnitor si la o bunastare generala. Un studiu
randomizat, dublu-orb, controlat cu placebo a aratat ca o concentratie mare de extract
de ashwagandha a redus semnificativ scorurile de stres si anxietate in comparatie cu
placebo [Chandrasekhar si colab., 2012; Fekete si colab., 2023]. in plus, ashwagandha
a fost asociata cu rezistenta fizica imbunatatita si performanta cognitiva, facandu-| util
in gestionarea cerintelor vietii moderne [Auddy et al., 2008; Fekete si colab., 2023].

Rhodiola (Rhodiola rosea) este apreciata pentru capacitatea sa de a imbunatati
performanta mentala si fizica in conditii de stres. Studiile sugereazéa ca rhodiola poate
creste capacitatea de munca, reduce oboseala mentala si imbunatateste vigilenta si
claritatea mentald. Un studiu a demonstrat ca rhodiola poate reduce semnificativ
oboseala mentala si poate imbunatati performanta in sarcinile cognitive, contribuind la
0 mai buna gestionare a stresului [Olsson et al., 2009; Fekete si colab., 2023]. Rhodiola
actioneaza influentand sistemele de neurotransmitatori si raspunsul hormonal |a stres,
ajutéand la mentinerea homeostaziei si la adaptarea organismului la conditii stresante
[Panossian si Wikman, 2010; Fekete si colab., 2023].
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Pe langa ashwagandha si rhodiola, exista si alti adaptogeni care ofera beneficii
similare. De exemplu, eleuthero (Eleutherococcus senticosus), cunoscut si sub numele
de ginsengul siberian, este folosit pentru a imbunatati energia si rezistenta si pentru a
reduce oboseala [Panossian et al., 2008; Fekete si colab., 2023]. Schisandra
(Schisandra chinensis) este un alt adaptogen renumit pentru proprietatile sale de a
imbunatati performanta fizica si mentald si de a proteja impotriva stresului oxidativ
[Winston si Maimes, 2007; Fekete si colab., 2023].

Adaptogenii sunt o categorie importanta de suplimente naturale care pot ajuta
la gestionarea stresului si la imbunatatirea sanatatii generale, oferind o solutie holistica

la cerintele vietii moderne.

Beneficii suplimentare

Pe langa adaptogeni, suplimentele pe baza de plante pot oferi beneficii specifice
pentru diferite sisteme ale corpului. De exemplu, extractul de frunze de ginkgo biloba
este cunoscut pentru a Tmbunatati circulatia sangelui si sustine functia cognitiva.
Studiile au aratat ca ginkgo biloba poate imbunatati fluxul sanguin cerebral si are
efecte benefice asupra memoriei si functiei cognitive, fiind util in tratarea unor afectiuni
precum dementa si boala Alzheimer [Weinmann et al., 2010; Gschwind si colab., 2017;
Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023].

Semintele de ciulin (Silybum marianum) sunt folosite pentru a sustine functia
hepatica si detoxifierea. Silimarina, principalul compus activ din ciulin, este cunoscut
pentru proprietatile sale hepatoprotectoare si antioxidante. Silimarina ajuta la
protejarea ficatului impotriva toxinelor si la regenerarea celulelor hepatice, fiind
utilizata in tratamentul bolilor hepatice precum hepatita si ciroza [Kren si Walterova,
2005; Loguercio si Festi, 2011; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023].

De asemenea, ierburi precum valeriana (Valeriana officinalis) si pasiflora
(Passiflora incarnata) sunt folosite pentru a promova relaxarea si pentru a ameliora
simptomele de anxietate si insomnie. Valeriana este cunoscuta pentru efectele sale
sedative si anxiolitice, fiind folositd de secole pentru a trata insomnia si anxietatea.
Studiile au aratat ca extractul de valeriana poate imbunatati calitatea somnului si poate

reduce timpul necesar pentru a adormi [Bent et al., 2006; Fernandez-San-Martin si
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colab., 2010; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023]. Passiflora este, de
asemenea, apreciatd pentru proprietatile sale sedative si este folositd in mod
traditional pentru tratarea anxietatii si a tulburarilor de somn [Akhondzadeh et al., 2001;
Miyasaka si colab., 2007; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023].

15.4. Consideratii privind personalizarea suplimentelor alimentare

Este important de mentionat ca eficacitatea suplimentelor alimentare pe baza
de plante poate varia in functie de individualitatea biologica a fiecarei persoane. Factori
precum varsta, sanatatea, dieta si stilul de viata pot influenta modul in care organismul
raspunde la aceste suplimente. De exemplu, varsta poate afecta absorbtia si
metabolismul suplimentelor, in timp ce anumite conditi de sanatate pot necesita
ajustari specifice ale dozei si tipului de suplimente utilizate [Todorova, 2021; Liu si
colab., 2018; Hu si colab., 2019; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023].

Consultarea cu un profesionist din domeniul sanatatii este esentiala pentru a
adapta suplimentele la nevoile specifice si pentru a optimiza beneficiile acestora.
Profesionistii din domeniul sanatatii pot efectua evaluari detaliate pentru a determina
nevoile nutritionale individuale si pentru a recomanda suplimente adecvate pentru a
satisface aceste nevoi. De asemenea, pot monitoriza raspunsul la suplimente si pot
ajusta dozele sau tipurile de suplimente in functie de reactiile si rezultatele individuale
[Todorova, 2021; Liu si colab., 2018; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023].

De exemplu, persoanele in varsta pot avea nevoi nutritionale diferite fatéd de
adultii mai tineri si pot necesita suplimente pentru a-si sustine sanatatea oaselor,
functia cognitiva si sistemul imunitar. Pe de altd parte, sportivii pot avea nevoie de
suplimente pentru a-si sustine performanta fizica si recuperarea musculara. in ambele
cazuri, consultarea unui specialist poate asigura ca suplimentele sunt adaptate in mod
corespunzator pentru a maximiza beneficiile [Hu et al., 2019; Kreider si colab., 2010;
Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023].

Dieta si stilul de viatd joaca, de asemenea, un rol crucial in modul in care
suplimentele sunt absorbite si utilizate de catre organism. De exemplu, o dieta bogata
in fibre poate afecta absorbtia anumitor minerale, in timp ce consumul de alcool si
fumatul pot influenta metabolismul si eficacitatea suplimentelor [Liu et al., 2018;
Nicklas si colab., 2014].
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15.5. Aspecte legate de toxicitatea substantelor derivate din plante
La polul opus se afla toxicitatea substantelor utilizate in suplimentele
alimentare, pe baza carora se regasesc in principal: dozaj si concentratie, reactii

alergene, interactiuni, puritate si contaminare si lipsa de reglementare.

Dozare si concentratie

Substantele naturale din extractele de plante pot fi puternice, iar atunci cand
sunt consumate in concentratii mari, pot duce la toxicitate. Supradozajul cu unele
suplimente din plante poate duce la efecte adverse, inclusiv probleme digestive, dureri
de cap sau probleme de sanatate mai severe [Brima, 2017; Bent si colab., 2006;
Stickel si Shouval, 2015; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023]. De exemplu,
consumul excesiv de vitamina A din surse vegetale, cum ar fi uleiul de ficat de peste,
poate provoca hipervitaminoza A, care poate duce la probleme grave de sanatate, cum
ar fi afectarea ficatului si a vederii [Hathcock, 1997; Fekete si colab., 2023].

De asemenea, extractele de ceai verde, daca sunt consumate in doze foarte
mari, pot provoca hepatotoxicitate, ducand la afectarea ficatului si alte complicatii
grave [Mazzanti et al., 2015; Nicklas si colab., 2014; Fekete si colab., 2023]. Radacina
de kava, folositéa pentru proprietatile sale anxiolitice, poate provoca hepatotoxicitate
daca este consumata in cantitati mari sau pe termen lung [Stickel si Shouval, 2015;
Nicklas si colab., 2014].

Este important a se respecta dozele recomandate pentru fiecare supliment din
plante, deoarece chiar si substantele considerate sigure pot deveni periculoase in
cantitati mari. De exemplu, usturoiul, cunoscut pentru beneficiile sale asupra sanatatii
cardiovasculare, poate provoca iritatii gastrice si probleme de coagulare a sangelui
daca este consumat in cantitati excesive [Ried et al., 2016; Nicklas si colab., 2014].

Unele suplimente pe bazd de plante pot contine compusi activi care pot
interactiona cu medicamentele sau alte suplimente, amplificandu-le sau diminuéndu-
le efectele. Prin urmare, este esential a se consulta un profesionist din domeniul
tratamente medicamentoase [lzzo si Ernst, 2009; Nicklas si colab., 2014; Fekete si
colab., 2023].
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Pe langa dozare, metoda de administrare poate influenta semnificativ absorbtia

si efectele substantelor din plante. De exemplu, suplimentele administrate sub forma

de capsule sau tablete pot avea rate de absorbtie diferite fatd de lichide sau pulberi,

afectand astfel concentratile plasmatice ale compusilor activi si, implicit, efectele

acestora asupra organismului [Gaby, 2006; Nicklas si colab., 2014].

De asemenea, este important sa se tina cont de variabilitatea naturala a

concentratiilor de compusi activi din plante, care poate varia in functie de factorii de

mediu, metoda de recoltare si procesare. Standardizarea suplimentelor pe baza de

plante poate ajuta la asigurarea unei dozari consistente si sigure [Gafner, 2018;
Nicklas si colab., 2014].

Exemple de calcul pentru substante derivate din plante:

a)

b)

Vitamina A:

Doza zilnica recomandata (DRD) pentru adulti: 700-900 micrograme (HQ)

echivalenti de retinol (RE).

Limita superioara de siguranta: 3000 pug RE pe zi.

Exemple: 1 gram de ulei de ficat de cod poate contine aproximativ 1000

ug RE. Consumul a 3 grame ar atinge limita superioara de siguranta (3

grame x 1000 pg/gram = 3000 pg RE), riscand toxicitatea.

Extract de ceai verde:

Catechinele sunt principalii compusi activi.

RDD: nu exista o valoare specifica, dar consumul de ceai verde
este considerat sigur la 3-5 cani pe zi.

Limita superioara de siguranta pentru suplimente: aproximativ 800
mg de catechine pe zi.

Exemple: un supliment care contine 400 mg de catechine per
capsula. Consumul a doua capsule pe zi (2 capsule x 400
mg/capsuld = 800 mg) atinge limita superioara de siguranta, iar
consumul a trei capsule ar depasi aceasta, riscand

hepatotoxicitate.
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c¢) Radacina de kava:

e Principalii compusi activi: kavalactona.

e Doza recomandata: 60-120 mg de kavalactona pe zi.

e Exemple: un supliment care contine 60 mg de kavalactona per
capsula. Consumand doua capsule pe zi (2 capsule x 60
mg/capsula = 120 mg) se ajunge la doza recomandata. Consumul
a patru capsule ar dubla doza recomandata, riscand
hepatotoxicitate.

d) Usturoi (Allium sativum):

e Principalii compusi activi: alicina.

e Doza recomandata pentru beneficii cardiovasculare: aproximativ
600-1200 mg de usturoi pudra pe zi.

e Exemple: un supliment care contine 300 mg de usturoi per tableta.
Consumand patru comprimate pe zi (4 comprimate x 300
mg/comprimat = 1200 mg) ajunge la doza recomandata.
Consumul a opt comprimate ar dubla doza recomandata, riscand

iritatii gastrice si probleme de coagulare.

in concluzie, doza si concentratia sunt factori critici in utilizarea suplimentelor
pe baza de plante. Respectarea instructiunilor de dozare si consultarea profesionistilor
din domeniul sanatatii sunt esentiale pentru a maximiza beneficiile acestor suplimente

Si pentru a minimiza riscurile de toxicitate.

Reactii alergene

Reactiile alergice la compusii plantelor sunt o problema comuna, chiar si atunci
cand acesti compusi sunt in general considerati siguri. Aceste reactii pot varia
semnificativ de la iritatia usoara a pielii pana la raspunsuri anafilactice severe, care
pun viata in pericol [Shahali, 2018; Asero, 2000; Sicherer, 2011; Pumphrey, 2004;
Haahtela et al., 2013].

Expunerea la alergeni din plante poate provoca diferite simptome alergice,
inclusiv dermatitd de contact, rinita alergica si simptome gastrointestinale [Haahtela et
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al., 2013]. in unele cazuri, inhalarea polenului sau a altor particule de plante poate

declansa simptome severe de astm (Pumphrey, 2004).

Tabelul 15.2. Tabel cu exemple de reactii alergice la compusii vegetali

COMPUSI VEGETALI SIMPTOME COMUNE SEVERITATE
POLEN DE AMBROZIE Stranut, nas care curge, ochi iritati Moderata

y Eruptii cutanate, mancarime, Moderata pana la
IEDERA OTRAVITOARE

LATEX (DIN ARBORII DE CAUCIUC)

PROTEINA DE ARAHIDE

PROTEINA DE SOIA

GLUTEN DE GRAU

PROTEINE DIN NUCI (EX. MIGDALE, NUCI)

PROTEINA DE CRUSTACEE
POLEN DE IARBA
SPORI DE MUCEGAI

PAR DE PISICA (CONTINE PROTEINE
VEGETALE)
PAR DE CAINE (CONTINE PROTEINE
VEGETALE)

PROTEINA DIN SEMINTE DE FLOAREA-

SOARELUI
PROTEINA DIN SEMINTE DE SUSAN
PROTEINA DIN SEMINTE DE MUSTAR

PROTEINA DIN RADACINA DE TELINA

umflaturi

Eruptii cutanate, mancarime,
anafilaxie

Urticarie, crampe stomacale,
anafilaxie

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, crampe stomacale,
anafilaxie

Urticarie, mancarime, anafilaxie

Urticarie, crampe stomacale,

anafilaxie

Stranut, nas care curge, ochi iritati

Stranut, tuse, respiratie suieratoare

Stranut, nas care curge, ochi iritati

Stranut, nas care curge, ochi iritati

Urticarie, mancarime, anafilaxie

Urticarie, mancarime, anafilaxie
Urticarie, mancarime, anafilaxie
Urticarie, mancarime, crampe

stomacale

severa

Severd

Severd

Moderata pana la

severa
Severa
Severa
Severa

Moderata
Moderata pana la

severa

Moderata

Moderata

Severd

Severd
Severd
Moderata pana la

severa
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PROTEINA DIN USTUROI
PROTEINA DIN CEAPA
ENZIMA DE PAPAYA (PAPAIN)
PROTEINA DIN FRUCTUL DE KIWI
PROTEINA DIN TOMATE
PROTEINA DIN MORCOV
PROTEINA DIN BANANA
PROTEINA DIN CAPSUNI
PROTEINA DIN MERE
PROTEINA DIN PIERSICI
PROTEINA DIN CIRESE
PROTEINA DIN STRUGURI
PROTEINA DIN PORTOCALE
PROTEINA DIN LAMAI
PROTEINA DIN LIME
PROTEINA DIN AVOCADO

PROTEINA DIN ANANAS

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe

stomacale
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Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la

severa
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PROTEINA DIN MANGO
PROTEINA DIN NUCA DE COCOS
PROTEINA DIN ARDEI
PROTEINA DIN SPANAC
PROTEINA DIN BROCCOLI
PROTEINA DIN CONOPIDA
PROTEINA DIN VARZA DE BRUXELLES
PROTEINA DIN VARZA
PROTEINA DIN SALATA
PROTEINA DIN RIDICHE
PROTEINA DIN CASTRAVETI
PROTEINA DIN DOVLEAC
PROTEINA DIN ZUCCHINI
PROTEINA DIN CARTOF DULCE
PROTEINA DIN NAPI
PROTEINA DIN PASTARNAC

PROTEINA DIN SFECLA

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe
stomacale

Urticarie, mancarime, crampe

stomacale
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Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la
severa
Moderata pana la

severa
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Interactiuni

Suplimentele pe baza de plante pot interactiona cu medicamentele sau alte
suplimente, ducand la efecte secundare neasteptate sau la scaderea eficacitatii. Este
esential a se consulta un profesionist din domeniul sanéatatii inainte de a adauga noi
suplimente la regimul unei persoane, mai ales daca sunt utilizate si medicamente
eliberate pe baza de reteta [Sprouse, 2016; Williamson, 2003; |zzo si Ernst 2009;
Gurley si colab., 2012; Bent, 2008; Shi si Klotz, 2012].

De exemplu, sunatoarea (Hypericum perforatum) poate reduce eficacitatea
contraceptivelor orale si a anticoagulantelor, crescand riscul de sarcina neplanificata
si de séangerare [lzzo si Ernst, 2009]. Ginkgo biloba poate interactiona cu
anticoagulante si agenti antiplachetari, crescand riscul de séngerare [Williamson,
2003]. Echinacea poate influenta, de asemenea, metabolismul anumitor
medicamente, afectand nivelul acestora din sénge si efectele lor potentiale [Gurley et
al., 2012].

Tabelul 15.3. Exemple de interactiuni intre suplimente din plante si medicamente
SUPLIMENT PE BAZA

INTERACTIUNI COMUNE EFECTE POTENTIALE
DE PLANTE
SUNATOARE . . . . .
Reduce eficacitatea contraceptivelor orale  Sarcina neplanificata, sangerari
(HYPERICUM o
si anticoagulantelor crescute
PERFORATUM)
Creste riscul de séngerare cu o
GINKGO BILOBA _ o Séngerari crescute
anticoagulantele si antiplachetarele
Influenteazé metabolizarea anumitor Niveluri variabile ale
ECHINACEA
medicamente medicamentelor in sdnge
Poate creste efectele stimulante ale o .
GINSENG o Agitatie, insomnie
cofeinei
o Poate interactiona cu medicamentele Somnolenta, efecte adverse
pentru anxietate si antidepresive crescute
VALERIANA Poate intensifica efectele sedativelor Sedare excesiva
Poate interactiona cu medicamentele Eficacitate scazuta a tratamentului
SAW PALMETTO 5 5
pentru prostata pentru prostata
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COADA SORICELULUI
LICORICE
(GLYCYRRHIZA
GLABRA)

GHIMBIR (ZINGIBER
OFFICINALE)
TURMERIC
(CURCUMA LONGA)
SILIMARINA (SILYBUM
MARIANUM)

USTUROI (ALLIUM
SATIVUM)

ALOE VERA

SCHINDUF
ULEI DE PRIMULA

BLACK COHOSH

GOLDENSEAL

MENTA
MUSETEL

ST. JOHN'S WORT

PADUCEL

FEVERFEW (IARBA
FETEI)
EXTRACT DE CEAI
VERDE

AFIN

COACAZE

Poate interactiona cu anticoagulantele
Poate cauza retentie de sodiu si pierdere
de potasiu cand este combinata cu
diuretice

Poate creste riscul de sangerare cu
anticoagulantele

Poate interactiona cu medicamentele
pentru diabet

Poate influenta metabolizarea
medicamentelor hepatice

Creste riscul de sangerare cu
anticoagulantele

Poate reduce eficacitatea medicamentelor
pentru diabet

Poate influenta absorbtia fierului

Poate interactiona cu anticoagulantele
Poate interactiona cu medicamentele
hormonale

Poate influenta metabolizarea
medicamentelor

Poate interactiona cu antiacidele

Poate intensifica efectele sedativelor
Poate reduce eficacitatea contraceptivelor
orale si anticoagulantelor

Poate interactiona cu medicamentele
pentru inima

Poate interactiona cu anticoagulantele si
antiplachetarele

Poate interactiona cu medicamentele
pentru tensiune arteriala

Poate interactiona cu anticoagulantele si
antiplachetarele

Poate interactiona cu medicamentele

pentru infectii urinare

‘n ‘u :
‘ﬁ’“ & %

P
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Sangerari crescute
Hipertensiune, dezechilibre
electrolitice

Sangerari crescute

Hipoglicemie

Niveluri variabile ale

medicamentelor hepatice

Sangerari crescute

Hipoglicemie

Absorbtie scazuta a fierului

Sangerari crescute
Efecte hormonale variabile

Niveluri variabile ale
medicamentelor

Reducerea eficacitatii antiacidelor
Sedare excesiva

Sarcina neplanificata, sangerari

crescute

Efecte cardiace variabile
Sangerari crescute
Tensiune arteriala variabila

Sangerari crescute

Ineficienta tratamentului pentru

infectii urinare
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PAPADIE Poate influenta efectele diureticelor Diureza crescuta

Poate interactiona cu medicamentele
SOC . Eficacitate scazuta a antiviralelor
antivirale
, Poate interactiona cu medicamentele Eficacitate scazuta a tratamentului
URZICA ) )
pentru alergii pentru alergii
Poate interactiona cu medicamentele _ . .

RHODIOLA o Eficacitate variabild a tratamentului

pentru depresie si anxietate

Puritate si contaminare

Sursa si calitatea suplimentelor din plante sunt esentiale. Produsele de proasta
calitate sau contaminate pot introduce toxine sau substante nocive in organism,
ducand la efecte adverse [Ratajczak, 2020; Ghosh si colab., 2013; Posadzki si colab.,
2013; Navarro et al., 2017; Cohen, 2019].

Este esential ca suplimentele sa provina de la furnizori de incredere si sa fie
testate pentru puritate si contaminare. Contaminantii comuni includ metale grele,
pesticide si microorganisme patogene, care pot compromite sanatatea utilizatorilor
[Navarro et al., 2017]. De exemplu, metalele grele precum plumbul, mercurul si cadmiul
pot fi prezente in suplimentele pe baza de plante si pot duce la otraviri grave daca sunt
consumate pe termen lung [Ghosh et al., 2013].

Unele suplimente din plante pot fi contaminate cu medicamente sintetice care
nu sunt declarate pe eticheta produsului. Acest lucru poate duce la interactiuni
periculoase cu alte medicamente pe care o persoana le ia sau la reactii adverse
neasteptate [Posadzki et al., 2013]. Contaminarea cu pesticide poate provoca, de
asemenea, reactii alergice severe si alte probleme de sanatate pe termen lung [Cohen,
2019].

Mai mult, microorganismele patogene precum bacteriile, ciupercile si virusii pot
contamina suplimentele pe baza de plante, ducéand la infectii si alte probleme de
sanatate [Navarro et al., 2017]. De exemplu, E. coli si Salmonella sunt contaminanti
bacterieni obisnuiti care pot provoca intoxicatii alimentare severe.

Pentru a evita aceste riscuri, este important ca suplimentele din plante sa fie
produse si ambalate in conditii stricte de igiena si sa fie supuse unor teste riguroase
de control al calitatii. Organizatiile de reglementare din diferite tari au stabilit standarde
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pentru puritatea si siguranta suplimentelor alimentare, dar respectarea acestor
standarde poate varia. Prin urmare, consumatorii ar trebui sa caute produse care au
fost certificate de organizatii independente pentru a se asigura ca respecta standardele
de calitate si siguranta.

Tabelul 15.4. Exemple de contaminanti din suplimente pe baza de plante
SUPLIMENT PE BAZA DE

CONTAMINANTI POTENTIALI EFECTE ADVERSE
PLANTE

SUPLIMENTE Metale grele (plumb, mercur, Otravire cu plumb, mercur sau arsenic; dureri
AYURVEDICE arsenic) abdominale, slabiciune, anemie
GINKGO BILOBA Pesticide Reactii alergice, toxicitate
GINSENG Pesticide Reactii alergice, toxicitate
ECHINACEA Bacterii (E. coli, Salmonella) Infectii gastrointestinale
ALOE VERA Bacterii (E. coli, Salmonella) Infectii gastrointestinale
TURMERIC (CURCUMA

Pesticide Reactii alergice, toxicitate
LONGA)
USTUROI (ALLIUM

Pesticide Reactii alergice, toxicitate
SATIVUM)
ST. JOHN'S WORT Medicamente sintetice Interactiuni medicamentoase periculoase
SAW PALMETTO Metale grele Otravire cu metale grele
MENTA Bacterii (E. coli, Salmonella) Infectii gastrointestinale
MUSETEL Bacterii (E. coli, Salmonella) Infectii gastrointestinale
VALERIANA Bacterii (E. coli, Salmonella) Infectii gastrointestinale
SILIMARINA  (SILYBUM

Pesticide Reactii alergice, toxicitate
MARIANUM)
BLACK COHOSH Metale grele Otravire cu metale grele
GOLDENSEAL Pesticide Reactii alergice, toxicitate
GHIMBIR (ZINGIBER ) S

Bacterii (E. coli, Salmonella) Infectii gastrointestinale
OFFICINALE)
SCHINDUF Pesticide Reactii alergice, toxicitate
PRIMULA Pesticide Reactii alergice, toxicitate
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LICORICE

(GLYCYRRHIZA Metale grele Otravire cu metale grele

GLABRA)

URZICA Bacterii (E. coli, Salmonella) Infectii gastrointestinale

COACAZE Pesticide Reactii alergice, toxicitate

PAPADIE Pesticide Reactii alergice, toxicitate

SOC Pesticide Reactii alergice, toxicitate

RHODIOLA Pesticide Reactii alergice, toxicitate

ASHWAGANDHA Pesticide Reactii alergice, toxicitate

MACA Metale grele Otravire cu metale grele

EXTRACT DE CEAI

Pesticide Reactii alergice, toxicitate

VERDE

AFIN Pesticide Reactii alergice, toxicitate

FEVERFEW (IARBA

Pesticide Reactii alergice, toxicitate

FETEI)

PADUCEL Pesticide Reactii alergice, toxicitate

Lipsa Reglementarii

Industria suplimentelor alimentare nu este la fel de strict reglementata ca
produsele farmaceutice, ceea ce duce la variatii de calitate si siguranta intre diferite
produse. Este important a se alege marci de renume care urmeaza bunele practici de
productie [Dwyer, 2018; Cohen, 2020; Geller si colab., 2015; Marcus si Grollman,
2016; Navarro et al., 2017].

in multe tari, suplimentele alimentare sunt reglementate ca alimente si nu ca
medicamente, ceea ce inseamna ca nu trebuie sa treaca prin aceleasi teste riguroase
pentru eficacitate si siguranta inainte de a fi comercializate. De exemplu, in Statele
Unite, Food and Drug Administration (FDA) nu aproba suplimentele alimentare inainte
ca acestea sé fie vandute pe piata. In schimb, responsabilitatea asigurarii sigurantei si
calitatii produselor revine producatorilor. Acest lucru creeaza un mediu in care
produsele de pe piata pot varia foarte mult in ceea ce priveste puritatea, potenta si
siguranta.

Producatorii de suplimente alimentare ar trebui sa urmeze bunele practici de

fabricatie (GMP) pentru a minimiza riscul de contaminare si pentru a asigura
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consistenta produsului. GMP include standarde pentru igiena fabricii, controlul
materiilor prime, testarea produselor finite si gestionarea reclamatiilor consumatorilor
[Geller et al., 2015]. Cu toate acestea, respectarea acestor practici nu este intotdeauna
strict monitorizata sau aplicata, ceea ce poate duce la produse care nu indeplinesc
standardele necesare de siguranta si eficacitate.

Tabelul 15.5. Probleme de reglementare ale suplimentelor alimentare

PROBLEME DE
DESCRIERE
REGLEMENTARE
Produsele pot fi contaminate cu metale grele, pesticide, microorganisme patogene sau alte
CONTAMINAREA substante nedorite. Aceasta poate duce la efecte adverse grave asupra sanatatii
utilizatorilor (Navarro et al. 2017).
Suplimentele pot contine ingrediente nedeclarate sau medicamente sintetice care nu sunt
ADULTERAREA mentionate pe etichetd. Acest lucru poate duce la interactiuni medicamentoase periculoase
sau efecte secundare neasteptate (Cohen 2020).
Produsele pot varia in ceea ce priveste concentratia ingredientelor active. Aceasta poate
VARIABILITATEA 3 3 o . .
insemna ca un produs nu ofera beneficiile scontate sau, in cazuri extreme, poate fi toxic
CONTINUTULUI
(Marcus & Groliman 2016).
PUBLICITATE Suplimentele pot fi promovate cu afirmatii de sanatate nesustinute de dovezi stiintifice
iN$ELATOARE solide, inducand consumatorii in eroare (Dwyer 2018).

Pentru a naviga in siguranta pe piata suplimentelor alimentare, consumatorii ar
trebui sa caute produse care au fost certificate de organizatii independente de testare,
cum ar fi US Pharmacopeia (USP), NSF International sau ConsumerLab. Aceste
organizatii testeaza suplimentele pentru a verifica puritatea, potenta si absenta
contaminantilor.

De asemenea, este esential ca, consumatorii s& consulte un profesionist din
domeniul sanatatii inainte de a incepe orice regim de supliment, mai ales daca iau deja
medicamente pe baza de reteta. Profesionistii pot oferi sfaturi privind siguranta si
eficacitatea suplimentelor, precum si potentialele interactiuni cu alte medicamente.

in concluzie, substantele din suplimentele alimentare derivate din plante si

extracte de plante pot oferi o serie de beneficii pentru sanatate, dar eficacitatea si
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siguranta lor depind de diversi factori, inclusiv doza, puritatea, toleranta individuala si
potentialele interactiuni cu alte substante.

Substantele derivate din plante precum polifenoli, alcaloizi, terpenoizi, glicozide,
taninuri, fitonutrienti, acizi grasi esentiali, polizaharide, lignani si uleiuri esentiale au
proprietati benefice recunoscute precum activitate antioxidanta, activitate
antiinflamatoare, sprijin pentru sanatatea ochilor si reducerea colesterolului.
Eficacitatea acestor substante poate fi influentatd de sinergia dintre compusi si
biodisponibilitatea acestora, precum si de proprietatile adaptogene ale unor extracte
de plante (ex. ashwagandha si rhodiola) care ajuta organismul sa se adapteze la stres.

Consumul excesiv de substante naturale poate duce la toxicitate. Suplimentele
precum vitamina A, extractul de ceai verde sau radacina de kava trebuie luate in doze
recomandate pentru a evita efectele adverse severe. Alergiile la compusii plantelor
sunt frecvente si pot varia de la iritati usoare pana la reactii anafilactice severe.
Alergiile pot fi cauzate de diferite plante si proteine din alimentele comune.
Suplimentele pe baza de plante pot interactiona cu medicamentele sau alte
suplimente, ducéand la efecte secundare neasteptate sau la scaderea eficacitatii
tratamentului. Este esential sa consultati un profesionist din domeniul sanatatii inainte
de a adauga noi suplimente la regimul dumneavoastra de tratament.

Calitatea suplimentelor pe baza de plante este critica, iar contaminantii precum
metalele grele, pesticidele si microorganismele patogene pot duce la probleme grave
de sanatate. Suplimentele trebuie testate pentru puritate si siguranta. Industria
suplimentelor nu este la fel de strict reglementata precum cea farmaceutica, ceea ce
poate duce la variatii mari in calitatea si siguranta produselor disponibile pe piata.
Consumatorii ar trebui sa aleaga produse certificate de organizatii independente si sa
consulte profesionistii din domeniul sanatatii inainte de a incepe orice regim de
supliment.

Este esential ca indivizii sa abordeze aceste suplimente cu prudenta, sa faca
cercetari, sa se consulte cu profesionistii din domeniul sanatatii si sa acorde o atentie
deosebita calitatii si aprovizionarii produselor pentru a se asigura ca primesc beneficii
potentiale evitdnd Tn acelasi timp toxicitatea si efectele secundare.
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