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NASTAVNOG PLANA

Naslov projekta: Primjena inovativnih metoda u primjeni ljekovitog bilja sa srediSnjom ulogom
u farmaciji, poljoprivredi i prehrani.

Akronim projekta: EURO-PLANT-ACT

Projekt br: 2022-1-RO01-KA220-HED-000088958

Il Curriculum & rivolto a specialisti in settori quali I'agricoltura, l'industria alimentare, la
nutrizione, la farmacia e intende fornire diverse informazioni specialistiche tra cui le tecniche
di coltivazione e raccolta delle piante medicinali, i metodi agro-biotecnologici per la
caratterizzazione delle piante medicinali al fine di promuovere e mantenere una risorsa
ecologica preziosa, i metodi per ottenere prodotti finiti a base di piante (estratti, oli essenziali),
ma anche per sviluppare nuove formule e integratori alimentari innovativi per la salute umana
nell'attuale processo di cambiamento climatico e globalizzazione.

Profesori odgovorni za teorijski dio:

Kordinator (UMFVBT): Dehelean Cristina Adriana, Pinzaru lulia Andreea, Macasoi loana
Gabriela, Soica Codruta Marinela

Partner 1 (USVT): Alexa Ersilia, Negrea Monica, Cocan lleana, Obistioiu Diana, Pop Georgeta
Partner 2 (UNIOS): Vrandeg&i¢ Karolina, Cosi¢ Jasenka, Bali¢evi¢ Renata, Ravlié Marija
Partner 3 (UNICAL): Conforti Filomena, Statti Giancarlo

Partner 4 (ROMPAN): Voica Daniela, Avram Dana

Profesori odgovorni za prakticni dio:

Kordinator (UMFVBT): Dehelean Cristina Adriana, Pinzaru lulia Andreea, Minda Daliana
lonela, Draghici George Andrei

Partner 1 (USVT): Alexa Ersilia, Negrea Monica, Cocan lleana, Obistioiu Diana, Pop Georgeta
Partner 2 (UNIOS): Vrandeé&i¢ Karolina, Cosi¢ Jasenka, Bali¢evi¢ Renata, Ravlié Marija
Partner 3 (UNICAL): Conforti Filomena, Statti Giancarlo

Partner 4 (ROMPAN): Voica Daniela, Avram Dana

Nastavnim planom i programom se predlaza uspostavljanje kognitivnih i
Ciljevi struCnih vjestina potrebnih za gospodarenjem ekoloskim ljekovitim biljem
sa srediSnjom ulogom u prehrani, farmaciji i poljoprivredi. Ovaj kurikulum
pruzit ¢e tehniCka i znanstvena znanja o uzgoju, selekciji, botani¢koj i
fizikalno-kemijskoj karakterizaciji biljnog materijala, pripremi proizvoda
(ekstrakta, eterinih ulja), evaluaciji (farmakotoksikoloski profil) i
valorizaciji (prehrana, prehrambena industrija, dodaci prehrani). ) njima,
informacije koje ¢e biti predstavljene trenerima.

Kognitivne Kognitivne vjestine potrebne za produbljivanje i koristenje specijaliziranih
vjestine znanstvenih spoznaja iz podrucja poljoprivrede, farmacije i prehrane za

analizu i vrednovanje ljekovitog bilja sa srediSnjom ulogom u navedenim

podrucjima.

Sposobnost odabira tehnickih i znanstvenih znanja o uzgoju, selekciji,

botanickoj i fizikalno-kemijskoj karakterizaciji biljnog materijala, pripremi
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proizvoda (ekstrakta, eteri¢nih ulja), evaluaciji (farmakotoksikoloski profil)
i valorizaciji (nutricionizam, prehrambena industrija, dodaci prehrani).

Profesionalne
vjestine

Sposobnost provodenja botaniCke karakterizacije i upotrebe ljekovitog bilja
kroz analize herbicidnih ucinaka biljnih ekstrakata i eteri¢nih ulja;
Sposobnost analize biljnih bolesti u medicinskoj proizvodnji i procjene
antifungalnog djelovanja eteri¢nih ulja u poljoprivredi;

Sposobnost analize agrotehnickih uvjeta, uzgoja, berbe i skladiStenja
ljiekovitog bilja.

Sposobnost analize ljekovitog bilja s dokazanom ucinkovitoS¢u protiv
medicinskih sojeva patogenih bakterija i procjene djelovanja ljekovitog bilja
protiv patogenih bakterija koje prevladavaju u prehrambenoj industriji
Sposobnost detaljnog poznavanja uporabe ljekovitih biljaka kao sastojaka
dodane vrijednosti u funkcionalnoj pekarskoj i slastiCarskoj, mesnoj i
mlije€noj industriji

Sposobnost analize farmakoloSkog djelovanja i svijesti o zdravstvenim
uCincima prirodnih proizvoda dobivenih iz ljekovitog bilja te proucavanje
referentnih vrijednosti ljekovitog bilja i prehrane

Sposobnost poznavanja specifiCnih aspekata vezanih uz pripremu biljnih
proizvoda (ekstrakata, eteri¢nih ulja), fitokemijske karakterizacije i utjecaja
geolokacije na sastav fitokompleksa.

Sposobnost analize trenutnih pitanja sigurnosti nove hrane i izvora
hranjivih tvari (interakcija izmedu dodataka/hrane i lijekova) i tvari u
dodacima prehrani (smjestenih izmedu ucinkovitosti i toksi¢nosti - biljke i
biljni ekstrakti)

Kompetencije

Poznavanje biljnih vrsta i ljekovitih biljnih proizvoda (biljni ekstrakti,
eteri€na ulja) s ulogom u poljoprivredi, farmaciji, prehrani;

Dobivanje i karakterizacija ljekovitih biljnin proizvoda s ulogom u
poljoprivredi, farmaciji i prehrani;

Studija funkcionalnih pekarskih i slasti¢arskih, mesnih i mlije¢nih proizvoda
u kojima se ljekovito bilje i proizvodi mogu koristiti kao sastojci dodane
vrijednosti

Inovativni
elementi

Inovativni elementi odnose se na interdisciplinarnost i komplementarnost
vjestina koje su predvidene za implementaciju medu studentima i mladim
znanstvenicima. Ti se elementi odnose na: (i) botaniCku karakterizaciju
ljiekovitog bilja, njihovu upotrebu i proizvode dobivene na organski nacin u
poljoprivredi na temelju herbicidnog, antimikrobnog i antifungalnog
djelovanja koje posjeduju; (ii) koristenje ljekovitih biljaka kao sastojaka s
dodanom vrijednoS¢u u pekarskoj i slastiCarskoj industriji, mesnoj i
mlije€noj industriji; (iii) procjena farmakoloskog djelovanja i zdravstvenih
uCinaka proizvoda ljekovitog bilja i (iv) analiza sigurnosti uporabe
liekovitog bilja i biljnih proizvoda

Vaznost

Vaznost ovog kurikuluma je u njegovoj interdisciplinarnosti,
komplementarnim i translacijskim vjeStinama koje ¢e steci studenti i mladi
istrazivaCi, kao i na sposobnost implementacije i koriStenja inovativnih
tehnika i metoda u upravljanju uporabom lijekova i derivata (npr. primjerice
biljni ekstrakti, etericna ulja). Iscrpno znanje u podrucju ljekovitog bilja (i
njihovih proizvoda - ekstrakata i eteri¢nih ulja) s ulogama u farmaciji,
prehrani i poljoprivredi, kombinirajuéi struénost partnera u znanstvenim
poljima, kao Sto su agronomske prakse (dobre poljoprivredne prakse u
smislu uzgoja) , berba), bioloSka/botanitka kontrola i provjera autentiCnosti
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liekovitog bilja, odredivanje fitokemijskog sadrzaja, bioloSki i toksikoloSki
odabir i uporaba biljnih proizvoda u prehrambenoj industriji. Osim toga,
razmatra se nekoliko strategija i metodologija za smanjenje utjecaja
klimatskih promjena na ljekovito bilje, zajedno s mjerama ocuvanja i
odrzivosti.

Ocekivani kratkoro¢ni ucinak kroz implementaciju prezentiranih znanja i
podataka odnosi se na povecanje stupnja znanja i struénog usavrSavanja
temeljenog na razvoju studijskih i eksperimentalnih vjestina studenata svih
ciklusa studija (prvostupnika, magistara i doktoranata) i mladihistrazivaca.
Dugoroc¢ni u€inak povezan je s prijenosom znanja u socio-ekonomskom
okruzenju, razvojem trziSnog segmenta od stvarnog interesa danas
(liekovito bilje i proizvodi od njega), analizom i sigurno$¢u proizvoda na
bazi ljekovitog bilja ili proizvoda koji ga sadrze dobivenih iz ljekovitog bilja,
svijest o pravilnoj primjeni ljekovitog bilja u poljodjelstvu, farmaciji i
prehrani.

Stoga ¢e se stvoriti: (i) modernije, dinamicnije i profesionalnije okruzenje
unutar organizacija koje sudjeluju spremno integrirati nove najbolje prakse
i metode; (ii) sinergija s partnerima na trzistu; (iii) strateSko planiranje
struénog razvoja osoblja u skladu s individualnim potrebama i
organizacijskim ciljevima; (iv) pove¢ana sposobnost za profesionalizam
potreban za rad na europskoj/medunarodnoj razini.

Svako sveuciliste uklju¢eno u program namjerava osposobiti kvalificirane
mlade ljude koji: mogu razviti duh inicijative i poduzetnidtva, naglasiti
digitalne vjestine i koriStenje digitalnih resursa u u€enju, osposobljavanju.
Takoder, poboljSati svoje vjestine profesionalne integracije i stvaranja
novih poduzecéa (ukljuujuci socijalna poduzec¢a), aktivnije sudjelovati u
drustvu. Doprinijeti boljem razumijevanju i priznavanju vjestina i
kvalifikacija u Europi i Sire.

Aktivnosti/satnica - nastavni plan

Uku pno sa ti ‘ Teoretski dio Praktiéni dio ‘ Individualni rad
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Nastavni plan EURO-PLANT-ACT

TEORIJSKI DIO

Broj sati

Napomene

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

Poglavije 2. BotaniCka karakterizacija i uporaba ljekovitog bilja
(Balicevi¢ R, Ravli¢ M) (Balicevi¢ R, Ravlic M)

Poglavije 3. Herbicidno djelovanje biljnih ekstrakata i etericnih ulja
(Ravli¢ M, Balicevi¢ R)

Poglavije 4. Uzrocnici bilinih bolesti u proizvodniji ljekovitog bilja
(Cosic J, Vrandecic K)

Poglavije 5. Antifungalna aktivnost etericnih ulja u poljoprivredi
(Vrandecic¢ K, Cosic¢ J) (Cosi¢ J, Vrandecic¢ K)

Poglavije 6. AgrotehniCki uvjeti, uzgoj, berba i skladiStenje
liekovitog bilja (Georgeta Pop, Diana Obistioiu)

Poglavije 7. Ljekovite biljke s dokazanom ucinkovitoS¢u protiv
sojeva patogenih bakterija u humanoj medicini (Diana Obistioiu,
Pop Georgeta, Daniela Voica, Dana Avram

Poglavije 8. Djelovanje ljekovitog bilja protiv patogenih bakterija u
prehrambenoj industriji (Monica Negrea, lleana Cocan, Ersilia
Alexa, Diana Obistioiu, Daniela Voica, Dana Avram)

Poglavije 9. KoriStenje ljekovitog bilja kao sastojaka dodane
vrijednosti u industriji funkcionalnih pekarskih i slasticarskih
proizvoda (Alexa Ersilia, Daniela Voica, Monica Negrea, lleana
Cocan, Dana Avram)

Poglavije 10. Uporaba ljekovitih biljaka kao dodane vrijednosti u
industriji mesnih i mlije¢nih proizvoda (Cocan I, Negrea M, Alexa
E, Obistioiu D, Voica D, Avram D)

Poglavije 11. Farmakolo$ko djelovanje i uéinci prirodnih proizvoda
dobivenih iz ljekovitog bilja na zdravilje (Dehelean CA, Soica CM,
Pinzaru IA)

Tehnicko-
znanstveni dio
sastoji se od 8 sati
x 5 dana. Ukupno
40 sati.

Poglavije 12. Ljekovito bilje i prehrambene referentne vrijednosti

Poglavije 13. Aktualna pitanja sigurnosti nove hrane i izvora
hranjivih tvari - interakcije izmedu dodataka/hrane i lijekova
(Conforti F, Statti G)

Poglavije 14. Priprava proizvoda iz biljaka (ekstrakta, eteri¢nih
ulja), fitokemijska karakterizacija i utjecaj geolokacije na sastav
fitokompleksa. (Conforti F, Statti G)

Chapter 15. Poglavije 15. Tvari u dodacima prehrani izmedu
ucinkovitosti i toksicnosti - biljke i bilini ekstrakti. (Pinzaru IA,
Macasoi IG, Dehelean CA)

Ispit
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PRAKTICNI DIO | broj sati Napomene
Sve predvidene prakticne aktivnosti provodit ce se u rakti¢ni dio sastoji
specijaliziranim laboratorijima partnerskih sveucilista. s 6l 5 s
Ove aktivnosti ukljuCuju realizaciju inovativnih metoda koje 5 dana. Ukupno 20
ukljucuju: sati.
(i) selekcija, uzgoj, berba i karakterizacija organskog ljekovitog 5
bilja,
(i) procjena kemijskog sastava i analiza farmakolo$kih svojstava, 5
(iii) utvrdivanje farmakokinetickog sigurnosnog profila i 5

(iv) metode valorizacije ljekovitog bilja i proizvoda dobivenih od
njega (ekstrakata, etericnih ulja)

Nacin provjere znanja: Ocjenjivanje studenata provodi se
uobi¢ajenim metodama, i to: ocjenjivanje po principu dvostrukog
ili visestrukog izbora, ocjenjivanje na temelju kratkih odgovora,
komplementarnih ili strukturiranih pitanja u koja studenti
interveniraju rieSenjima i/ili izradom tema za eseje.

Procjena cettifikacije kompetencija: provodi se koriStenjem alata i
metoda razvijenih u skladu s odredbama koje se odnose na
kognitivne i profesionalne vjestine, uzimajuci u obzir i kriterije
izvedbe i uvjete primjenjivosti. Ti se alati i metode takoder temelje
na integriranoj procjeni razlicitih vjestina ili razliCitih kriterija
izvedbe koji pripadaju odredenoj vjestini ili razlicitim vjesStinama. U
ocjenjivanju se naglaSava u kojoj mjeri studenti stieCu prakticne
vjeStine vezane uz selekciju, uzgoj, berbu i karakterizaciju
ekoloskog ljekovitog bilja; procjena kemijskog sastava i analiza
farmakolo$kih svojstava; utvrdivanje farmakokinetickog
sigurnosnog profila i metoda valorizacije ljekovitog bilja i proizvoda
dobivenih od njega (ekstrakata, eteri¢nih ulja)

Studijski i istrazivaCki materijali: Poticanjem sudjelovanja i
uklju¢ivanja studenata i mladih istrazivaca za cjeloZivotno ucenje,
tiiekom provedbe projekta ali i nakon toga, koriste se ucinkovite
metode poucCavanja i ulenja koje se prilagodavaju novim
metodama koje se stalno mijenjaju, koriste na medunarodnoj
razini. Stoga su svi programi jasno strukturirani, razvijeni na cetiri
Jjezika (engleski, rumunjski, talijanski i hrvatski), vezani za svaku
zemlju unutar partnerstva.
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PROSIRENI NASTAVNI PLANOVI

Poglavlje 1. Ljekovito bilje - aktualna pitanja vezana uz njihovu ulogu u poljoprivredi,

farmaciji i prehrani (Dehelean CA, Macasoi |G, Pinzaru IA)

Tijekom ljudske povijesti, ljekovite biljke imale su vaznu ulogu u razvoju CovjeCanstva,
osiguravajuci sirovinu za osnovne potrebe kao $to su lijekovi, hrana, gnojiva itd. [Dar 2017]. U
svjetlu Cinjenice da u svijetu postoji viSe od pola milijuna biljaka, od kojih su mnoge
neistraZzene, buducnost ljekovitog bilja je obecavajuc¢a, kako u podruéju medicine, tako i u
podrucju prehrane i poljoprivrede [Mathur 2017.] . Tijekom posljednja dva desetlje¢a polja
poljoprivrede doZivjelo je brojne velike promjene u smislu energetskih zahtjeva i tehnologije.
Trenutacno je kontinuirani rast stanovniStva doveo do nedostatka sigurnosti hrane, uzimajuci
u obzir ograni¢enu koli¢inu raspoloZivog poljoprivrednog zemljiSta. Procjenjuje se da ce
potraznja za hranom porasti za 70% do 2050. Trenutna poljoprivredna praksa moze ispuniti
ovu potrebu samo ako se koriste kemijski pesticidi koji imaju Stetne ucinke na ljudsko zdravlje
i okolis [Priyanka 2020]. Poseban fokus posljednjih je godina stavljen na odrzivu poljoprivredu
[Christos 2008.]. Biljni mikrobiomi igraju vaznu ulogu u odrzivoj poljoprivredi, pridonoseci rastu
biljaka i plodnosti tla. Mikrobiom je odgovoran za regulaciju rasta biljaka putem izravnih ili
neizravnih mehanizama, kao $to je otpustanje regulatora rasta, bioloSka fiksacija dusika ili
antagoniziranje patogenih mikroba [Ajar 2020.]. Osim toga, prirodni spojevi takoder se mogu
koristiti za suzbijanje insekata i korova.

Posljedi¢no, proucavanje biljnih spojeva moZze doprinijeti razvoju novih agronomskih strategija
koje mogu smanijiti Stetu uzrokovanu ljudskom zdravlju i okoliSu koristenjem odrzivih praksi.
Osim toga, prirodni spojevi imaju prednost jer zahtijevaju manje regulatornih kontrola za
registraciju nego sintetski spojevi, 8to zauzvrat smanjuje troSkove marketinga [Petroski 2009].
Nikotin pripada obitelji piridinskih alkaloida. U poljoprivredi se koristi kao hidroklorid ili sulfatna
sol, koje su iznimno ucinkovite protiv lisnih usi, ali su takoder izrazito toksi¢ne za kuéne
ljubimce i ljude [Badhane 2021]. Kofein je odobren i kao dodatak hrani i za upotrebu u
poljoprivredi, gdje se pokazao korisnim kao otrov protiv puZeva, a pritom ne uzrokuje Stetne
uCinke na ljudsko zdravlje [Hollingsworth, 2003.]. Eukaliptol je inhibirao klijanje gomolja
krumpira i rast gljivicnog micelija. Osim toga, pokazalo se da je ucinkovit kao insekticid i u
suzbijanju populacije komaraca u sjevernoj Kaliforniji [Wang 2014].

Povijesno gledano, ljekoviti biljni spojevi bili su vazna osnova za otkri¢e lijekova koji su dali

znacCajan doprinos antitumorskim i antiinfektivnim tretmanima. Prirodni spojevi imaju nekoliko
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prednosti koje se prvenstveno pripisuju njihovoj molekularnoj strukturi, koja pogoduje
interakcijama protein-protein, kao i njihovoj sposobnosti interveniranja u bioloskim funkcijama,
Sto objadnjava njihovu ucinkovitost u smanjenju zaraznih bolesti i raka [Atanasov, 2021].
Prirodni proizvodi temelj su mnogih farmaceutskih proizvoda koji se danas koriste. Medu
Populus spp. su rodovi biljaka koji su izvor aspirina [Desborough 2017]. Cesto je tesko naprauviti
razliku izmedu medicinske i prehrambene upotrebe biljaka. Kao rezultat toga, odredene biljke
mogu biti korisne samo s nutricionistiCkog stajalista, upotrebljavaju¢i se kao funkcionalna ili
tonik hrana, dok druge bilijke mogu biti korisne i iz prehrambene i medicinske perspektive
[Jennings 2015]. Svjetska zdravstvena organizacija pokrenula je trend prema integrativhom
istraZivanju hrane i lijekova zbog vaznosti veze izmedu hrane i bolesti [WHO 2013]. Koristenje
ljiekovitog bilja kao sastojaka u hrani daje joj dodatnu nutritivnu vrijednost, poznatu i kao
funkcionalna hrana. U funkcionalnoj hrani prisutne su razne tvari biljnog podrijetla, poput
alkaloida, fenola, terpena, flavonoida i mnogih drugih. Kao rezultat toga, hrana sadrzi dodatnu
hranjivu vrijednost zbog prisutnosti bioaktivnin molekula, pruzajuci hrani dodatnu korist
[Mirmiran 2014]. Unato¢ tome Sto ima zajedniCke elemente s konvencionalnom hranom,
funkcionalna hrana sadrzi dodatnu nutritivnu vrijednost, zbog ¢ega se moZe nazivati
"poboljSana, obogacena ili obogacena". Kruh, keksi i razni prahovi ili mjeSavine koji se koriste
kao dodaci prehrani primjeri su hrane koja moze sadrzavati hranu bogatu hranjivim tvarima
[Galanakis 2021].

U poljoprivredi, farmaciji i prehrani, ljekovito bilje je stolje¢ima imalo vaznu ulogu u ljudskoj
civilizaciji. Medutim, vazno je napomenuti da postoji nekoliko aktualnih problema i izazova koji
se odnose na njihovu upotrebu i oCuvanje u ovim podrucjima:

Gubitak bioraznolikosti. Zbog uniStavanja stanista, prekomjerne berbe i klimatskih promjena,
mnoge su ljekovite bilike ugrozene. Gubitak bioraznolikosti prijeti opstanku ovih biljaka u
buduénosti [Sen 2015].

Odrziva Zetva. Kljuéno je osigurati odrzivu Zetvu ljekovitog bilja. Ekosustavi se mogu
poremetiti, a populacije mogu biti iscrpljene prekomjernom zetvom [Chen 2016].

Uzgoj i kultivacija. Uzgoj i kultivacija ljekovitog bilja kljucni su za smanjenje pritiska na divlje
populacije. Na taj nacin mozZe biti moguce osigurati dosljednu opskrbu i kvalitetu ljekovitog
biljnog materijala [Ramawat 2021].

Kontrola kvalitete. U farmaceutskoj industriji i industriji biljnih lijekova kontrola kvalitete je od
iznimne vaznosti. Kako bi se osigurala sigurnost i ucinkovitost proizvoda dobivenih od

liekovitog bilja, poput biljnih dodataka prehrani, nuzna je standardizacija [Efferth 2012].
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Regulatorni okviri. Postoji Sirok raspon propisa koji se odnose na koristenje i prodaju ljekovitog
bilja u razlicitim zemljama. Uskladivanje ovih propisa i osiguravanje odgovarajuce ravnoteze
izmedu sigurnosti i pristupaénosti znac¢ajni su izazovi [Thakkar 2020].

Farmakoloska istraZivanja. Provjera ucCinkovitosti i sigurnosti tradicionalnih ljekovitih biljaka i
dalje je izazovan zadatak. Postoji potreba za daljnjim istrazivanjem aktivnih spojeva i njihovih
potencijalnih interakcija s modernim lijekovima [Suntar 2020].

Moze se zakljuCiti da ¢e ljekovito bilje i dalje imati vaznu ulogu u poljoprivredi, farmaciji i
prehrani. Kako bi se osigurala njihova odrZiva dostupnost i odgovorno koritenje, uz postivanje
tradicijskih znanja i oCuvanje bioloSke raznolikosti, nuzno je rjeSavati aktualne probleme
vezane uz njihovo koriStenje i oCuvanje. Za rjeSavanje ovih izazova klju¢na je suradnja izmedu

vlade, istraZiva€a, dionika u industriji i lokalnih zajednica.
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Poglavlje 2. Botanic¢ka karakterizacija i uporaba ljekovitog bilja (Balicevi¢ R, Ravli¢ M)

Botanicka identifikacija i uporaba ljekovitog bilja ima cilj informirati o identifikaciji i botani¢kim
karakteristikama biljnih vrsta kao i o upotrebi ljekovitog bilja, posebice kao alternativhe metode
suzbijanja Stetnih organizama u poljoprivrednoj proizvodniji.

Uporaba bilo koje biljne vrste pocinje njezinom ispravnom identifikacijom i botani¢kom
karakterizacijom [Kellogg 2019]. Identifikacija i dobro poznavanje biljnih vrsta neophodne su
za poboljSanje poljoprivredne proizvodnje, otkrivanje novih farmaceutskih proizvoda, kontrolu
kvalitete medicinskih proizvoda te otkrivanje i razvoj novih bioherbicida. Biljke se tradicionalno
identificiraju na temelju njihovih morfoloskih znacajki pomoc¢u razli€itih alata. Dihotomni kljuCevi
omogucuju identifikaciju do razine vrste dijeleéi skupine organizama kontinuirano u dvije
kategorije prema kljuénim karakteristikama. Mogu se koristiti atlasi biljaka, prirucnici i herbariji.
Odnedavno su za brzu identifikaciju biljnih vrsta dostupni digitalni alati poput internetskih baza
podataka i mobilnih aplikacija. Identifikacija biljaka mozZe biti dugotrajan i zahtjevan proces
zbog velike morfoloske varijabilnosti i sli¢nosti vrsta koje pripadaju rodovima s velikim brojem
vrsta [Waldchen 2018].

Kultivirano i samoniklo ljekovito bilje ima Siroku primjenu i upotrebu u tradicionalnoj i modernoj
medicini, kao izvor prihoda i u poljoprivrednoj proizvodniji [Bolouri 2022]. U zaétiti bilja, ljekovito
bilje se koristi kao odrzivi alat u integriranim sustavima zaStite od Stetnih organizama kao
ucCinkovita alternativa kemijskim pesticidima zbog Sirokog spektra bioloski aktivnih spojeva koje
posjeduju. Biljni ekstrakti i etericna ulja dobiveni iz ljekovitih biljaka pokazuju herbicidnu,
antifungalnu, antibakterijsku, antivirusnu, nematocidnu i insekticidnu aktivhost [Chen 2016].
Pesticidi na biljnoj bazi mogu se primijeniti na biljke kao kemijski pesticidi bez negativnih
uCinaka na okoli$, neciljane organizme i biljke te zdravlje ljudi i zivotinja. Mogu djelovati kao
repelenti i atraktanti kukaca, posjedovati ,antifeeding“ aktivnost, inhibirati ovipoziciju i imati
ovicidno i larvicidno djelovanje [Souto 2021]. Eteri¢na ulja ekstrahirana iz mnogih biljaka imaju
antifungalna svojstva i ucinkovita su protiv biljnih patogena [Abd 2021]. Ljekovite biljke s
alelopatskim potencijalom takoder se koriste za suzbijanje korova na razliCite nacine, npr. u
plodoredu, kao pokrovni usjevi ili meduusjevi. Zdruzena sjetva biljaka s alelopatskim
potencijalom suzbija rast korova otpustanjem alelokemikalija te kompeticijom korova i usjeva.
MalcCiranje povrSine tla biljnim ostacima, inkorporacija biljne biomase i primjena biljnih
ekstrakata pripremljenih s vodom ili metanolom u razli¢itim koncentracijama smanjuje klijanje
i rast korova. Biljne vrste s pozitivnim alelopatskim u¢inkom mogu se koristiti kao biostimulatori

za poticanje rasta usjeva [Aniya 2020].
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Ukratko, precizno botani¢ko profiliranje ljekovitog bilja neophodno je za njegovo to¢no
prepoznavanije i primjenu. Ove se biljkke mogu pohvaliti poznatom primjenom u tradicionalnoj
medicini i ostaju predmet stalnih znanstvenih istraZivanja i bioprospekcije. Posljedi¢no,
vodenje evidencije, oCuvanje i odrzivi nadzor ovih neprocjenijivih resursa su imperativ kako bi

se osigurala njihova trajna dostupnost za zdravstvenu skrb i razne druge svrhe.
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Et))glavlje 3. Herbicidno djelovanje biljnih ekstrakata i eteri¢nih ulja (Ravli¢ M, Balicevi¢
Herbicidni ucinak biljnih ekstrakata i eteri€nih ulja odnosi se na primjenu prirodnih spojeva
dobivenih iz biljaka za suzbijanje ili sprjeCavanje Sirenja nezeljenih korova, vegetacije ili Stetnih
organizama u poljoprivrednim i hortikulturnim okruzenjima. Ova metoda je sastavni dio Sire
domene prirodne ili organske kontrole Stetnih organizama. Herbicidno djelovanje biljnih
ekstrakata i etericnih ulja ima za cilj predstaviti istrazivanja biljnih ekstrakata i eteri¢nih ulja iz
liekovitog bilja i njihovu potencijalnu primjenu u poljoprivredi kao sredstva za suzbijanje klijanja
i rasta korova. Suvremena poljoprivredna proizvodnja prvenstveno se oslanja na primjenu
kemijskih herbicida kao jednostavne, isplative i visoko u€inkovite metode suzbijanja korova
[Jouini 2020]. Medutim, prekomjerna i nepravilna uporaba kemijskih herbicida moze dovesti
do pojave rezistentnih populacija korova, rezidua herbicida u hrani, negativhog utjecaja na
okoli$ te na zdravlje ljudi i Zivotinja. Sliéno tome, ograni¢enja u primjeni kemijskih herbicida,
zabrana aktivnih tvari i interes javnosti za hranom proizvedenom u organskim sustavima
zahtijevaju implementaciju novih metoda u suzbijanju korova [Curl 2020.]

Ljekovite bilike, kultivirane i samonikle, predstavljaju veliki izvor bioaktivnih spojeva. Ovi
spojevi su izvori potencijalnih bioherbicida, a vecina je biorazgradiva pod utjecajem okolidnih
C¢imbenika i stoga se njihova uporaba smatra odrzivim i ekoloski prihvatljivim alatom u
integriranom suzbijanju Stetnih organizama. Bioaktivni biljni sekundarni metaboliti
(alelokemikalije) prisutni su u razli¢itim koncentracijama u biljkama i biljnim dijelovima (korijen,
list, stabljika, sjemenke itd.) i ukljuuju fenolne spojeve, alkaloide i terpenoide. Primjena biljnih
ekstrakata i eteri€nih ulja rezultira razli¢itim u¢incima na ciljane vrste korova [De Mastro 2021].
Oni mogu inhibirati ili smanijiti klijanje korova, rezultirati gubitkom vigora sjemena, odgoditi
klijanje, smanijiti duljinu korijena i izdanaka klijanaca, izazvati nekrozu korijena i smanijiti
akumulaciju biomase klijanaca [Liu 2015].

Herbicidni potencijal biljnih ekstrakata i etericnih ulja ovisi o brojnim ¢imbenicima. Biljne vrste
iz razli€itih biljnih porodica i rodova i populacija pojedinih vrsta zna€ajno se razlikuju po svom
djelovanju. Geografsko podrijetlo, poljoprivredna praksa, kao i sezonske varijacije i stadij rasta
bilike utjetu na herbicidnu uginkovitost [Kumar 2021]. Cimbenici okolisa kao $to su
mikroklimatski polozaj, intenzitet svjetla i temperature, dostupnost vode i hranjivih tvari i drugi
abiotiCki i biotiCki Cimbenici mogu povecati proizvodnju sekundarnih metabolita u biljkama i
povecati njihov herbicidni potencijal [Roberts 2022]. Na aktivnost takoder utjeCu koncentracija,
metoda ekstrakcije (hladna/topla ekstrakcija, vodeni ekstrakti, metanolski ekstrakti, etanolski

ekstrakti, eteriCna ulja), te stanje biljnog materijal (svjezi ili osuseni) [Hasan 2021]. Herbicidni
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potencijal takoder uvelike ovisi o ciljanim vrstama korova jer se one razlikuju u svojoj
osjetljivosti. Slicno tome, vazno je da biljni ekstrakti i etericna ulja prilikom primjene nemaju
Stetne uCinke na usjev. Biljni ekstrakti i etericna ulja mogu se aplicirati na sjeme ili klijance
korova sami ili u kombinaciji s nizim dozama kemijskih herbicida [Zhang 2022].

Probir biljnih vrsta u laboratorijskim uvjetima prvi je korak u procjeni herbicidnog potencijala,
kako na umjetnoj podlozi tako i u tlu, nakon €ega slijede pokusi u stakleniku. Istrazivanja bi
trebala uzeti u obzir razliCite Cimbenike, kao Sto su biljne vrste, metoda ekstrakcije,
koncentracija, metoda primjene i ciljane vrste kako bi se u potpunosti procijenila u€inkovitost
biljnih ekstrakata i eteri¢nih ulja [Schein 2022].

Ukratko, koriStenje biljnih ekstrakata i eteri¢nih ulja u herbicidne svrhe predstavlja obec¢avajucu
i ekoloski prihvatljivu strategiju za suzbijanje korova i Stetnika u poljoprivredi. Unato& njihovim
brojnim prednostima, vazno je uzeti u obzir njihovu varijabilnu ucinkovitost, ogranicene
rezidualne ucinke i potencijal neselektivnosti kada su integrirane u planove za suzbijanje

Stetnih organizama. Postizanje uspjesnih rezultata ovisi o preciznoj primjeni i dozaciji.
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Poglavlje 4. Uzroénici biljnih bolesti u proizvodniji ljekovitog bilja (Cosi¢ J, Vrandegi¢ K)

Pojava biljnih bolesti u uzgoju ljekovitog bilja imaju znaéajne posljedice za kvalitetu, prinos i
sigurnost ljekovitih biljnih vrsta. Infekcije patogenima mogu imati izrazen utjecaj na
kvantitativne i kvalitativne aspekte bioaktivnih sastojaka unutar ovih biljaka, posljedi¢no
ostvarujuci kaskadne ucinke na njihovu terapijsku ucinkovitost i sigurnosni profil u domeni
biljne medicine. Glavni sadrzaj dijela koji se odnosi na biljne bolesti u proizvodnji ljekovitog
bilja je prikazati istrazivanja u podrucju biljnih patogena u ljekovitom bilju usmjerena na
proucavanje bolesti uzrokovanih razliCitim patogenima, koji mogu utjecati na zdravlje i
produktivnost ovih vrijednih biljaka [Sofowora 2013]. Medu svim bioti¢kim uzro¢nicima bolesti,
gljivini uzro€nici su najvazniji. Prema rasponu domacina, biljni patogeni se dijele na polifage,
oligofage i monofage. Da bi se bolest pojavila, moraju biti ispunjena tri uvjeta: (i) patogen mora
biti prisutan na ili u biljci; (ii) okolidni uvjeti moraju biti prikladni za patogen i (iii) biljika mora biti
osjetljiva na bolest [Pandit 2022].

Razumijevanje medudjelovanja biljaka i patogena i razvoj uCinkovitih metoda kontrole pojave
bolesti kljuCni su za odrzavanje koli€ine i kvalitete ljekovitog bilja.

Identifikacija i karakterizacija biljnih patogena prvi je korak u kontroli biljnih patogena. Na
biljkkama mogu izazvati razliite simptome koji su u nekim slu¢ajevima vrlo tipiéni za neke
bolesti i na temelju tih simptoma moZemo odrediti uzroénika bolesti. Znatno ¢ed¢e simptomi
nisu specificni i tada radimo dodatne analize kako bismo utvrdili uzrok bolesti. Biologija
patogena i mehanizmi infekcije dio su prou€avanja biologije i mehanizama infekcije biljnih
patogena koji pomaZzu u razumijevanju njihove interakcije s ljekovitim biljkama [Venbrux 2023].
Ovo znanje pomaze u prepoznavaniju kriti¢nih to€aka u razvoju bolesti ljekovitog bilja i razvoju
ciljanih kontrolnih mjera.

Zastitn mjere pri kontroli biljnih bolesti: Razvijanje ucinkovitih metoda kontrole bolesti kljuéno
je za prevenciju i kontrolu biljnih bolesti u ljekovitim bilju. Znasntvenici istrazuju razliCite
pristupe, uklju€ujuci kulturalne mjere, kemijsku kontrolu, biolodku kontrolu i upotrebu otpornih
kultivara ili tehnika genetskog inzenjeringa za ublazavanje pojave bolesti [Scortichini 2022.].
Osnovne prednosti kemijske zastite bilja sadrzane su u brzom, jeftinom i ucinkovitom
suzbijanju biljnih patogena, ali su te prednosti umanjene negativnim neizravnim utjecajem na
zdravlje ljudi, oneciS¢enje okoliSa i ekoloSku ravnoteZzu [Marchand 2023].

Integrirani pristup pri suzbijanju bolesti podrazumijeva paZljivo razmatranje svih dostupnih
metoda zastite bilja i naknadnu integraciju odgovarajucih mjera koje sprije€avaju razvoj biljnih
patogena i drze upotrebu sredstava za zastitu bilja i druge oblike intervencija na razinama koje

su ekonomski i ekoloSki opravdane te smanjuju ili minimiziraju opasnosti za zdravlje ljudi i
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okolis. Integrirani pristup kontrole bolesti ukljuCuju kombiniranje razli€itih strategija za kontrolu
biljnih bolesti. Znanstvenici istrazuju ucinkovitost primjene integriranih nacela zastite od
uzro€nika bolesti (IPM) kako bi se smanijio njihov intenzitet [Razdan 2009].

Ukratko, biljne bolesti u kontekstu proizvodnje ljekovitog bilja predstavljaju zna¢ajnu prepreku
cjelovitosti, produktivnosti i sigurnosti ljekovite flore i bilja. Prisustvo patogena u biljnom tkivu
moze poremetiti sastav bioaktivnih sastojaka, proizvodnju usjeva i opc¢u vitalnost ovih biljnih
vrsta. Imperativ je primjena odrzivih i ekoloSki skladnih pristupa kontrole biljnih bolesti u cilju
proizvodnje ljekovitih biljka vrhunske kvalitete za upotrebu u biljnoj medicini i srodnim sferama.
Nadalje, provedba strogih kontrolnih mjera u cilju osiguranja kvalitete i procjena sigurnosti
zdravstvene ispravnosti ljekovitog bilja ima veliku vaznost u oCuvanju dobrobiti potroSaca

unutar sektora proizvodnje ljekovitog bilja.
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Poglavlje 5. Antifungalna aktivnost eteriénih ulja u poljoprivredi (Vrandegi¢ K, Cosi¢ J)

Antifungalna aktivnost esencijalnih ulja u poljoprivredi je dio te€aja koji ima za cilj pruzanje
informacija o esencijalnim uljima i njihovim potencijalnim antimikrobnim svojstvima kao
prirodnim alternativama za kontrolu biljnih patogena. Esencijalna ulja moZzda ne mogu potpuno
zamijeniti tradicionalne fungicide, ali mogu biti vrijedan alat u strategijama integriranog
upravljanja Stetnicima [Nazzaro 2017]. BioloSki spojevi izvedeni iz biljaka mogu biti jedna od
najvaznijih alternativa koje nemaju Stetne uCinke na ljudsko zdravlje i okoliS. Povijest koriStenja
biljnih spojeva poput esencijalnih ulja i ekstrakata protiv fitopatogenih uzro¢nika bolesti gotovo
seZe do vremena kada su biljne bolesti bile opisane. Dobro je ve¢ dugo poznato da esencijalna
ulja imaju antigljivicno, antibakterijsko i antivirusno djelovanje. Mnoga esencijalna ulja
pokazuju antifungalna svojstva i mogu biti ucinkovita protiv raznih biljnih patogena. Mogu
inhibirati rast i reprodukciju gljivica odgovornih za bolesti poput sive plijesni, truljenja korijena i
venuéa. Mnoga istrazivanja su u tijeku, a veéina njih je in vitro. Esencijalna ulja se mogu
izravno nanositi na biljno tkivo ili koristiti kao folijarni sprejevi za kontrolu patogena. Antifungalni
ucinci esencijalnih ulja ovise o nacinu primjene. Mogu isparavati i koristiti se kao fumiganti za
kontrolu zracnih patogena. Vedi fenolni sastojci (timol, eugenol) imaju najbolji u€inak ako se
direktno primjenjuju na podlogu, dok su manji sastojci (citrin, alil izotiocianat) najucinkovitiji
kada se dodaju kao hlapljive tvari [Crna Gora 2020].

Etericna ulja Cesto sadrze vise od 50 komponenti, od kojih 1 do 3 predstavljaju glavne
komponente koje Cine 90% ili viSe ukupnog volumena. Sve ostale komponente €esto su
zastupljene s manje od 1%. Njihova bioloSka aktivnost ovisi o kemijskom sastavu koji odreduju
vrste biljaka, primijenjenoj koncentraciji, geografskom podrijetlu, uvjetima okoline i
agronomskoj praksi. Takoder, antifungalna ucinkovitost eteri¢nih ulja ovisi o osjetljivosti ciljanih
vrsta [Moumni 2021]. Izrazavanje fungistatiCkog ili fungicidnog ucinka eteri¢nih ulja ¢esto je
vrlo jasno, ali u mnogim slu¢ajevima nacin antifungalnog djelovanja nije potpuno razumljiv.
Nacin djelovanja eteriCnih ulja ovisi o vrsti ciljanih organizama i uglavhom je povezan s
njihovom staniénom stijenkom i rasporedom vanjske membrane. Povec¢avaju propusnost
stani¢nih membrana i smanjuju njihovu funkciju, inhibiraju rast gljivica, sporulaciju i produzenje
klice mnogih biljnih patogena. U velikom broju sluCajeva rezultat antimikrobne aktivnosti je
kompleksna interakcija razli¢itih spojeva poput estera, etera, fenola, aldehida, alkohola i
ketona. U nekim slu€ajevima, bioloSke aktivnosti etericnih ulja usko su povezane s aktivnoScu
glavnih komponenti ulja. S druge strane, rezultati mnogih prethodnih istrazivanja pokazali su
da Citava eteriCha ulja imaju veéi antifungalni u€inak od njihovih glavnih komponenti ili
mjeSavina nekoliko glavnih komponenti. Ti podaci dovode do pretpostavke da su manje
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komponente iznimno vazne za sinergijsku aktivnost komponenata. Takoder, vrlo je teSko
gljivicama razviti otpornost na mjeSavinu komponenata ulja s razli€itim mehanizmima antimik.
S druge strane rezultati mnogih prethodnih istrazivanja ukazuju da cjelovita eteri¢na ulja imaju
jace protugljivicne u€inke od njihove glavne komponente ili mjeSavine nekoliko glavnih
komponenti. Ove &injenice navode na pretpostavku da su manje komponente izuzetno vazne
za sinergijsko djelovanje komponenti. Takoder, gljivama je vrlo teSko razviti otpornost na
mjeSavinu komponenti ulja s razli¢itim mehanizmima antimikrobnog djelovanja [Basak 2018].
Vazno je uzeti u obzir specifi¢no eteri¢no ulje, koncentraciju i ciljani patogen kada se koriste
eteriCna ulja kao sredstva za zastitu bilja. Neophodno je provesti ispitivanja in vitro i in vivo
kako bi se utvrdila u€inkovitost i potencijalni fitotoksi¢ni ucinci eteri¢nih ulja na ciljne patogene
[Beressa 2020.].

Ukratko, koriStenje etericnih ulja zbog njihovih protugljivicnih svojstava u poljoprivredni
predstavlja perspektivan, ekolodki odrzZiv pristup za ublaZavanje Stetnih ucinaka gljivicnih
bolesti na uzgoj usjeva. EteriCha ulja sluze kao vrijedne komponente unutar sustava
integrirane zastite bilja, ¢ime se Cuva poljoprivredna produktivnost uz potencijalno slabijeg
ekoloskog utjecaja. Imperativ je naglasiti da ucinkovitost etericnih ulja zahtijeva razumijevanje

metodologije primjene i specifiCan pristup ovisno o usjevu i vrsti gljivicnih bolesti.
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Poglavlje 6. Agrotehnicki uvjeti, uzgoj, berba i skladiStenje ljekovitog bilja (Pop G,
Obistioiu D)

Agrotehnicki preduvjeti, metodologija uzgoja, tehnika berbe i postupci skladiStenja sastavne
su komponente proizvodnje ljekovitog bilja. Uzgoj i trajno Cuvanje primjeraka ljekovitog bilja
ovise o spajanju razli¢itih ¢imbenika i metodologija. Proizvodnja biljnih sirovina uvjetovana je,
i kvantitativno i kvalitativno, nizom ¢imbenika: bioloSkih, ekoloSkih, tehnoloSkih i
socioekonomskih [Civitarese 2023.]

BioloSki faktori. Na sadrzaj djelatnih tvari ljekovitog i aromati¢nog bilja utje€u: nasljedna
svojstva kultivara; zahtjevi kakvocCe kultivara; kvaliteta siemenskog materijala.

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

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

Vlaznost. Voda utje€e na koli¢inu i kvalitetu biljne proizvodnje, u smislu da se apsolutno svi
vitalni biokemijski i fizioloSki procesi koji se odvijaju u biljnom tijelu odvijaju u prisutnosti vode.
Vaznost vode nalazi se u: (i) oblikuje otopinu tla; (ii) prenosi mineralne i sinteti¢ke tvari u biljku;
(iii) zbog svojih komponenti - kisika i vodika - u jednakom omjeru s ugljikovim dioksidom
sudjeluje u procesu asimilacije klorofila (sinteza organske tvari); (iv) je medij reakcija oksidacije
i redukcije; (v) olakS8ava apsorpciju i cirkulaciju kroz provodni sustav biljaka; (vi) odrzava
stani¢nu napetost; (vii) oslobada ili apsorbira energiju i regulira temperaturu tkiva kroz
transpiraciju i isparavanje [Herzog 2021].

Syjetlo. Svjetlost ima posebnu ulogu u zivotu biljaka. Svjetlom se Sun&eva energija integrira u
biliku kao potencijalna energija. Svjetlosnu energiju apsorbira klorofil, koji procesom
fotosinteze pretvara ugljikov dioksid uzet iz liS¢a u monosaharide [Kubica 2020].

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

sposobnosti puferiranja.
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Granulozni sastav tla utjeCe na razvoj i apsorpcijsku sposobnost korijenskog sustava,
cirkulaciju vode, zadrZavanje iona hranjivih tvari, kapacitet kationske izmjene, mikrobioloSku
aktivnost itd.

Struktura tla vrlo je bitan ¢imbenik plodnosti tla koji utje€e na izmjenu plinova, toplinski rezim,
kruzenje vode i nacin grupiranja elementarnih Cestica u strukturne agregate. Struktura i
tekstura tla - biljke imaju odredene zahtjeve: vrste s niskim i vrlo niskim zametanjem sjemena
siju se plitko, a u tlu mora biti osiguran povoljan omjer vodno-zratnog rezima i dovoljna
opskrbljenost hranjivima [Liu 2021].

Ukratko, uspjeSan uzgoj ljekovitog bilja zahtijeva paZljivo promisljanje agrotehnickih
parametara, ukljuCujuci svojstva tla, klimatske uvjete i izloZenost suncu. Implementacija
odgovarajucéih tehnika uzgoja, uklju€ujuci promidljen odabir sjemena, organski naéin uzgoja,
strategije kontrole Steto€inja, neke su od klju¢nih odrednica vitalnosti biljke. Pravovremena
berba, popracena odgovraju¢im tehnikama suSenja i prerade, sluzi za oCuvanje ljekovitih
svojstava. Nadalje, dobra praksa skladiStenja, zajedno s preciznim ozna¢avanjem, imperativ
su za odrzavanje kvalitete ljekovitog bilja, Cime se zadovoljava niz primjena, uklju€ujuci biljne

lijekove i farmaceutske proizvode.
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Poglavlje 7. Ljekovite biljke s dokazanom ucinkovitoS§¢u protiv sojeva patogenih

bakterija u humanoj medicini (Obistioiu D, Pop G, Voica D, Avram D)

Kroz povijest, ljekovita flora koriStena je tijekom dugog razdoblja za ublazavanje razli€itih
bolesti, s podskupom ovih botanickih vrsta koje pokazuju empirijski potvrdenu ucinkovitost
protiv patogenih bakterijskih sojeva. KoriStenje ljekovitih biljaka koje posjeduju antibakterijska
svojstva postalo je relevantno u svjetlu svega veceg izazova koji predstavlja otpornost na
antibiotike, Sto je ubrzalo istrazivanje alternativnih terapijskih modaliteta.

EO (hlapljiva ulja) su aromati¢ne, uljaste tekuéine ekstrahirane iz biljaka (liS¢e, pupoljci,
plodovi, cvijece, bilje, grane, kora, drvo, korijenje i siemenke [El 2016, Safaei-Ghomi 2010].
Posljednjih godina interes je porastao u istraZivanju i razvoju novih antimikrobnih sredstava
dobivenih iz razliCitih izvora za borbu protiv otpornosti mikroba. Dodavanje etericnih ulja
antibioticima moze smanijiti antimikrobnu minimalnu inhibitornu koncentraciju (MIC), s
najvec¢im ucinkom uocenim kod aminoglikozida kao $to je amikacin [Chouhan 2017,
Basavegowda 2022] .

Sastav, funkcionalne skupine u aktivnim komponentama i njihove sinergistiCke interakcije
odreduju antimikrobno djelovanje. Mehanizam antimikrobnog djelovanja razlikuje se ovisno o
vrsti prirodnog proizvoda ili soju mikroorganizma koji se prou¢ava. Dobro je poznato da su
Gram-pozitivne bakterije osjetljivije na aktivnost prirodnih biljnih proizvoda od Gram-negativnih
bakterija. To je zato $to Gram-negativne bakterije imaju ¢vrstu vanjsku membranu, bogatu
lipopolisaharidima (LPS), i slozeniju, Cime se ograniC¢ava difuzija hidrofobnih spojeva. Nasuprot
tome, Gram-pozitivhe bakterije okruzene su debelim zidom peptidoglikana koji nije dovoljno
gust da se odupre malim molekulama antimikrobnih sredstava, ¢ime im se olakSava pristup
staniénoj membrani. Zbog lipofilnosti lipoteihoi€ne kiseline u staniénoj membrani, Gram-
pozitivne bakterije takoder mogu olakSati prodiranje hidrofobnih spojeva EO [Chouhan 2017,
Balouiri 2016].

Nekoliko je studija pokazalo da se bioaktivhe molekule mogu udvrstiti na povrSini stanice i
prijec¢i fosfolipidnu barijeru stani¢ne membrane. Njihovo nakupljanje remeti strukturni integritet
stani€éne membrane, $to moZe biti Stetno, mijenjajuci metabolizam stanice i uzrokujuéi smrtnost
stanice [Basavegowda 2022]. Interakcija izmedu antimikrobnih sredstava u mje8avini moze
imati tri razliCita ishoda: sinergisticki, aditivni ili antagonisti¢ki [Chouhan 2017, Yang 2022,
Zhang 2017].

Visoke stope morbiditeta i mortaliteta vidljivi su dokazi alarmantnog porasta multirezistentnosti

patogena. To je jedna od najvecih prepreka s kojima se suo€avaju klini¢ari i istraZzivadi.
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Postojeci neucinkoviti medicinski tretmani potrazili su nove i ucinkovite lijekove za rijeSavanje
ovog problema. Zbog porasta broja bakterija otpornih na antibiotike i nedostatka novih
antibiotika na trzistu, potrebno je razviti alternativne strategije za lije€enje infekcija uzrokovanih
djelovanjem razliCitih bakterija otpornih na lijekove. Medu predlozenim strategijama su
stvaranje alternativnih antibiotika i otkrivanje ili razvoj pomo¢nih sredstava. Kombinacija
antibiotika s neantibiotskim lijekovima jedna je od mogucnosti. Antibiotici se takoder mogu
kombinirati s adjuvansima ili antimikrobnim agensima odabranim iz prirodnog rezervoara
bioaktivnih spojeva [Balouiri 2016].

Imperativ je prepoznati da u€inkovitost ljekovitih biljaka moZze pokazivati varijabilnost ovisno o
Cimbenicima uklju€ujuéi nacin pripreme biljke, koncentraciju i odredeni bakterijski soj koji se
razmatra. Nadalje, bez obzira na dokazana antibakterijska svojstva ovih biljnih agenasa, oni
ne moraju uvijek sluZiti kao jedinstvena zamjena za konvencionalne antibiotske agense. Cesto
se koriste u tandemu s komplementarnim medicinskim intervencijama ili kao profilakticke mjere
usmjerene na ja¢anje opceg zdravlja.

Prije koriStenja ljekovitog bilja u terapijske svrhe, potrebno je potraziti savjet lijeCnika kako bi
se utvrdila sigurna i u€inkovita primjena, osobito u scenarijima koji ukljuCuju teSke bakterijske

infekcije.
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Poglavlje 8. Djelovanje ljekovitog bilja protiv patogenih bakterija u prehrambenoj

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

Procjena ucinkovitosti ljekovitog bilja protiv previadavaju¢ih patogenih bakterija u
prehrambenoj industriji postala je sve znacajnija domena u podrucjima sigurnosti hrane i
javnog zdravlja. Sveprisutnost patogenih bakterija unutar procesa proizvodnje hrane
naglasava imperativ istraZivanja alternativnih, prirodno izvedenih pristupa za ublazavanje ovih
mikrobnih agenasa, koji imaju potencijal potaknuti bolesti koje se prenose hranom i izbijanja
epidemije. SprjeCavanje kvarenja hrane i pojave patogena koji uzrokuju trovanje hranom
obi¢no se postize upotrebom kemijskih dodataka koji imaju niz negativnih ucinaka, ukljuCujuci:
Stetnost kemijskih spojeva za ljudsko zdravlje, pojavu kemijskih ostataka u hrani i hranidbenom
lancu i stjecanje otpornosti mikroba na koriStene kemikalije.

Kao rezultat ovih problema, vaznije je nego ikad pronaci prirodnu, zdravu i sigurnu alternativu
konzervansima. VeC neko vrijeme biljni ekstrakti koriste se za prevenciju trovanja hranom i
konzerviranje hrane [Mostafa AA 2018].

Neki od izazova s kojima se suoCavaju proizvodaci kruha ukljuCuju produljenje roka trajanja
smanjenjem uzeglosti i smanjenjem kvarenja uzrokovano mikrobima, jer te promjene dovode
do kvarenja kruha i drugih pekarskih proizvoda. Kako bi se prevladale te poteskoce i produljio
rok trajanja, koriste se komercijalno dostupni antioksidansi i kemijski konzervansi kao Sto su
inhibitori plijesni. Kruh se moze koristiti kao funkcionalna hrana za uc€inkovito povec¢anje unosa
biljaka koje poboljSavaju ljudsko zdravlje i prevenciju bolesti buduc¢i da je jedna od
najznacajnijih i najée$ce konzumiranih namirnica u svijetu [Ibrahim 2015].

Prema pokretu "povratak prirodi", koriStenje prirodnih i ljekovitih biljaka u obrocima smatra se
alternativhom koristenju sintetickih kemikalija [Nieto 2020].

Ljekovito bilje se tisu¢ama godina koristi u kuhiniji i nije skupo, lako je dostupno i zdravo. Osim
toga, buduéi da sadrze korisne fitokemikalije, koristi se u nekoliko medicinskih formulacija za
lijeCenje i prevenciju bolesti. Osim toga, biljke se koriste u prehrambenom sektoru kao prirodni
antioksidansi za povecéanje oksidacije lipida, povecanje nutritivne vrijednosti hrane i davanje
okusa raznim pi¢ima [Lourenco 2019].

Buduci da bilke sadrZze niz vitalnih antifungalnih spojeva, kao Sto su fenolni spojevi,
glukozinolati, cijanogeni glikozidi, oksilipini i alkaloidi, biljni ekstrakti temeljito su proucavani

kao biokonzervansi u pekarskim proizvodima [Axel 2017].
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Zbog svog potencijala kao prirodnih konzervansa za hranu, agensa za poboljSanje okusa i
dekontaminatora, biljna eteri€na ulja privlace veliko zanimanje u prehrambenoj industriji buduci
da su takoder opcenito priznata kao sigurna — GRAS [Colombo 2020].

Provedene su brojne studije kako bi se utvrdilo mogu li esencijalna ulja produZiti rok trajanja
kruha. Kao rezultat toga, eteri¢na ulja imaju antifungalna svojstva. Poznato je da ulja maj€ine
dusice, cimeta i klinCi¢a inhibiraju gljivice kvarenja, dok su ulja narance, kadulje i ruzmarina
imala samo zanemariv ucinak, prema prethodnim studijama [Liu 2017.]. Utvrdeno je da ulje
cimeta, klinci¢a i kardamoma suzbija rast mikroorganizama u kolaci¢ima [Sulieman 2023].
Hyssopus officinali je zna€ajna ljekovita biljka koja se koristi za ¢ajne mjeSavine kako bi imale
antifungalna, antispazmati¢na i ublazavajuca svojstva protiv kaSalja. Njegovo eteri¢no ulje
koristi se u prehrambenoj industriji i ima visok sadrzaj pinokamfora, -pinena, mirtenola, linalola,
metileugenola i limonena [Hatipoglu 2013].

Prema studijama koje su proveli Gavahian i sur., razli€ita eteri¢na ulja, poput majcine dusice,
cimeta, origana i limunske trave, mogu zaustaviti razvoj opasnih pljesni u kruhu, produzujuci
im rok trajanja i poboljSavajuci njihovu sigurnost [Gavahian 2020.]. Potencijal eteri¢nog ulja
Thymus vulgaris prethodno je ispitivan protiv Aspergillus, Penicillium, Ulocladium,
Cladosporium, Trichoderma, Rhizopus, Chaetomium i Aspergillus niger, pokazujudi
antifungalno djelovanje [Khalili 2015.].

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

Ukratko, koriStenje ljekovitih biljaka za koje je dokazano da imaju antibakterijska svojstva u
prehrambenom sektoru pokazuje potencijal u povecanju sigurnosti hrane i smanjenju
prevalencije patogenih mikroorganizama koji se prenose hranom. IstraZivanja koja se u tijeku
u ovom podruc¢ju promatraju ucinkovitosti razli¢itih biljnin ekstrakata i eteriCnih ulja protiv
patogenih bakterija unutar razli¢itih prehrambenih proizvoda. Kako se preferencije potroSaca
kre¢u prema poboljSanoj sigurnosti hrane i sklonosti prirodnim rjeSenjima, integracija ljekovitih
biljaka kao prirodnih konzervansa za hranu mogla bi predvidljivo svjedoCiti sve vecem

usvajanju u prehrambenoj industriji.
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Poglavlje 9. Koristenje ljekovitog bilja kao sastojaka dodane vrijednosti u industriji
funkcionalnih pekarskih i slasti¢arskih proizvoda (Alexa E, Voica D, Negrea M, Cocan |,
Avram D)

Ljekovite biljke mogu se dodavati kao takve ili u obliku ekstrakata, etericnih ulja u pekarske
proizvode sa sljede¢om svrhom: i) poboljSati senzorna svojstva proizvoda; ii) s
antioksidativnim ulogom kroz uklju€ivanje polifenolnih aktivnih principa i iii) s antimikrobnim
ulogom zbog bioloski aktivnih antifungalnih i antibakterijskih spojeva koji se nalaze u ljekovitom
bilju [Milla 2021].

Ljekovite biljke za poboljsanje okusa, boje i mirisa pekarskih proizvoda

Ljekovite biljke kao Sto su: kopar, perdin za lis¢e, kadulja, bosiljak, maj€ina dudica, asmatui,
potoCarka, korijander, kumin, anis i druge koriste se u pekarstvu i slastiCarstvu za svrhu
zacinjavanja proizvoda. Ljekovite biljke dodane u razliCite oblike pripreme tijesta poboljSavaju
senzorna svojstva, pozitivno ili negativno djelujuci na njegova reolosSka svojstva. Prethodno
istrazivanje pokazalo je da su parametri kvalitete kruha (H/D izvjeS¢e, volumen, poroznost)
dobiveni dodatkom 5% kumina kao infuzije bolji u usporedbi s kontrolom [Sayed 2018].
Naprotiv, druge studije su izvijestile da dodatak aromati¢nih biljaka dovodi do pogor$anja
reolodkih svojstava tijesta kao Sto su: gumenost, ¢vrstoca, ljepljivost, elasticnost, zvakanje,
medu ostalima, a taj je ucinak rezultat prisustva polifenolnih spojeva s antioksidativnhom
aktivnosti [Czajkowska—Gonzalez 2021. ]. Neke tvari iz ljekovitih biljaka poput kurkumina
koriste se kao bojila u pekarstvu i slastiCarstvu kako bi se poboljSala boja hrane ili kako bi
izgledala ukusnija i privlacnija potrosacu [Arraiza 2009].

Ljekovite biljke kao antioksidansi u pekarskim proizvodima

O antioksidativnom ucinku dobivenom nakon obogacivanja pSeni¢nog kruha ekstraktima
Camellia sinensis, Asparagus racemosus i Curcuma longa izvijestili su Pop i sur. Naglasili su
da je dodatak od 5% ekstrakata povec¢ao antioksidativni kapacitet kruha bez promjene
senzorskih svojstava [Pop 2016]. Zabiljezena su i antioksidativha svojstva zelenog €aja u
prahu koji zamjenjuje bradno u biskvitu [Ma 2018].

lako su korisni ucinci u vezi s povecanjem antioksidativhog kapaciteta pekarskih proizvoda
dodatkom ekstrakata ljekovitog bilja ociti, objavljene su studije o promjenama u pona$anju
glutena kruha uzrokovanog polifenolima [Czajkowska—Gonzalez 2021].

Ljekovite biljke kao antimikrobna sredstva u pekarskim proizvodima
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Nekoliko vrsta eteri¢nih ulja, posebno ona koja pripadaju porodicama Lamiaceae i Umbeliffere,
spominju se kao antimikrobna sredstva u pekarskoj industriji, $to rezultira produljenim rokom
trajanja i pove¢anom sigurnos$c¢u [Gavahian 2020]. Sitara i sur. ocjenjivali su eteri¢na ulja
ekstrahirana iz sjemenki nima (Azadirachta indica), gorusSice (Brassica campestris), crnog
kima (Nigella sativa) i asafetida (Ferula assafoetida) na patogene gljive sjemena: F.
oxysporum, F. moniliforme, F. nivale, F. semitectum. Sva ekstrahirana ulja pokazala su
fungicidno djelovanje [Sitara 2008].

Zbog svog kemijskog sastava, Origanum vulgare pomaze u produljenju roka trajanja, nutritivne
kvalitete mnogih proizvoda, poput kruha i pekarskih proizvoda, zitarica [Chis 2017]. Biljka
origano je bogata vlaknima, antioksidativnim djelovanjem, sadrZzajem fenola i moZe se koristiti
do 2% u kruhu za poboljSanje nutritivne i senzorske kvalitete, specificnog volumena i roka
trajanja, a opet ima inhibitorno djelovanje na plijesni [Muresan 2012]. Potrebna su daljnja
istrazivanja za razvoj zajedniCkih strategija za kontrolu i prevenciju razvoja gljivica i
mikotoksina u pekarskim i slasti¢arskim proizvodima.

Ukratko, ukljuCivanje ljekovitih biljaka kao sastojaka s dodanom vrijednoScu u pekarskom i
slastiCarskom sektoru nudi izglede za razvoj funkcionalne hrane koja objedinjuje okusna
svojstva s potencijalnim svojstvima koja poboljSavaju zdravlje. To je u skladu s rastué¢om
sklono$éu potroSaca prema proizvodima koji imaju svojstva koja obecavaju dobrobit, Cineci
uklju€ivanje ovih botani¢kih komponenti marketindki prepoznatljivim i zna€ajnim za
proizvodace. Ova diversifikacija takoder proSiruje spektar pekarskih i slastiCarskih proizvoda
koji su zdravlji i nutritivno obogaceni i koji su dostupni potrosacima. Postizanje ovog nastojanja
ovisi o preciznoj formulaciji, strogim mjerama osiguranja kvalitete i nedvosmislenom Sirenju

informacija potroSacima.

24



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

Poglavlje 10. Uporaba ljekovitih biljaka kao dodane vrijednosti u industriji mesnih i

mlije€énih proizvoda (Cocan |, Negrea M, Alexa E, Obistioiu D, Voica D, Avram D)

Uklju€ivanje ljekovitih biljaka kao sastojaka s dodanom vrijedno$¢u u sektoru mesa i mlijecnih
proizvoda oznaCava fenomen koji se razvija i ujedinjuje gastronomsku domisljatost s
potencijalnim atributima koji promi€u zdravlje. Ovaj pristup uklju€uje uklju€ivanje raznolikog
spektra ljekovitog bilja u mesne i mlijeCne proizvode, a vrhunac je opskrba potrosaca
funkcionalnom hranom. Ovi proizvodi ne samo da zadovoljavaju senzorne preferencije, vec
takoder nude potencijal za svojstva koja poboljSavaju zdravlje. Ljekovito bilje takoder se koristi
u ishrani s ciliem davanja funkcionalne vrijednosti prehrambenom proizvodu u koji se dodaju
za promicanje zdravlja, buduci da su u novije vrijeme kardiovaskularne ili gastrointestinalne
bolesti, hipertenzija, dijabetes i karcinom u porastu u industrijaliziranim i razvijenim zemljama
. lIstrazivaCi stoga traZze nacline kako sprijeciti te bolesti ili ublaZiti njihove posljedice
proizvodnjom zdravije ili funkcionalnije hrane. Tako je iz tradicionalne medicine poznata
primjena ljekovitog bilja s blagotvornim djelovanjem na zdravlje. Istodobno, koriStenje
liekovitog bilja takoder ima za cilj smanijiti sadrzaj masti ili soli u hrani [Krickmeier 2019].
Dodavanje prirodnih antioksidansa i antimikrobika mesu i mesnim proizvodima jedna je od
vaznih strategija u razvoju zdravijih i novih mesnih proizvoda. S tim u vezi, nekoliko studija
koje su koristile ekstrakte ljekovitog bilja, zac€ina, voc¢a i povréa pokazalo je da je dodavanje
ovih ekstrakata sirovim i kuhanim mesnim proizvodima smanjilo oksidaciju lipida, pobolj$alo
stabilnost boje i ukupni antioksidativni kapacitet, Sto su vaZne karakteristike za meso i mesne
proizvode spremne za potoSace [Hygreeva 2014].

Glavne aktivne komponente/fitokemikalije odgovorne za antioksidativno djelovanje biljnih
derivata su polifenoli, flavonoidi, fenolni diterpeni i tanini [Zhang 2010].

Vazan Cimbenik koji treba uzeti u obzir pri koriStenju biljaka kao antioksidansa je minimalna
ucinkovita koncentracija, buduci da vecina njih, zbog visokog sadrZaja antioksidansa, moze
dati vrlo intenzivnu boju i okus [Oswell 2018].

Neki zacCini s niZim antioksidativnim potencijalom zahtijevaju ve¢u dozu uporabe. To je slucaj
s kimom i kardamomom, s najnizom dozom pronadenom za kuhanu govedinu (1%), kako su
utvrdili Qureshi et al [Qureshi 2023].

Mlijeko i mlijecni proizvodi jedna su od najceS¢ih namirnica u prehrani svih skupina
stanovniStva te se kao takvi i konzumiraju, a pogodan su medij za razvoj nepozeljnih
mikroorganizama. Neki mikroorganizmi kvarenja mogu negativno utjecati na vizualni izgled i

komercijalnu vrijednost, drugi su patogeni koji utjeCu na sigurnost proizvoda. Nedavne studije
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zabiljezile su ucinkovitost prirodnih biljnih spojeva kada se unesu izravno u mlijeko ili u sir
uranjanjem ili prskanjem [Clarke 2019; Ritota 2020].

Zacinsko bilje kao zamjena za aditive naSiroko se koristi u mlije€noj industriji. Zbog bogatog
sadrzaja vitamina, minerala i drugih bioloski aktivnih tvari blagotvorno djeluju na probavu,
aktivnost i emocionalno stanje kardiovaskularnog sustava [Ogneva 2015; Stanislav 2019].
Osim toga, zacinsko bilje daje mlijecnim proizvodima kojima je dodano izrazen okus i miris
specifitan za dodane biljke te atraktivan izgled. BioloSki aktivne tvari iz biljnog materijala,
ukljucujuéi i ljekovito bilje, predstavljaju perspektivan smjer u proizvodniji ljekovitih, preventivnih
i funkcionalnih zivotinjskih proizvoda [Stanislav 2019].

Ukratko, integracija ljekovitih biljaka kao dopunskih sastojaka u sektoru mesa i mlije¢nih
proizvoda predstavlja put za razvoj funkcionalne hrane koja uskladuje senzorna svojstva s
potencijalnim karakteristikama koje poboljSavaju zdravlje. Kao odgovor na sve vecu sklonost
potroSaca prema proizvodima koji imaju potencijalne dobrobiti, uklju€ivanje ovih botani¢kih
elemenata uspostavlja prepoznatljivu marketinSku prednost za proizvodace. U€inkovitost ovog
pothvata ovisi o preciznoj formulaciji, rigoroznom osiguranju kvalitete i izravnoj komunikaciji s
potroSacima, u skladu s rastuéom potraznjom potroSaca za viSe zdravstveno osvijestenih i

nutritivno obogacenih mesnih i mlijeCnih proizvoda.
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Poglavlje 11. Farmakolosko djelovanje i u€inci prirodnih proizvoda dobivenih iz

ljekovitog bilja na zdravlje (Dehelean CA, Soica CM, Pinzaru IA)

Farmakolosko djelovanje prirodnih proizvoda dobivenih iz ljekovitog bilja i njihov uc€inak na
zdravlje od velikog su interesa za farmakologiju, medicinu i prakti¢are prirodnog zdravlja.
Prirodni proizvodi sadrze niz bioaktivnih spojeva koji mogu imati razliite ucCinke na ljudski
organizam. Kroz povijest medicine biljke su imale presudnu ulogu zbog svojih izvanrednih
terapeutskih svojstava. | danas se istrazivanjem biljaka otkrivaju nove bioaktivhe molekule.
Danas viSe od polovice lijekova koji se koriste za lijeCenje i prevenciju raznih bolesti potje€u iz
biljaka. Osim toga, tradicionalna medicina je primarna metoda lije€enja vecine bolesti diljiem
svijeta [Gad 2013].

Morfin je bio prvi biljni spoj izoliran i koristen u humanoj medicini. Ekstrahiran je iz vrste
Papaver somniferum i oznacio je poCetak doba otkrica lijekova 1803. godine [Krishnamurti
2016]. Od tada je viSe od 70 000 biljnih vrsta prou¢avano i koristeno u tradicionalnoj medicini
zbog svojih izvanrednih bioloSkih svojstava. Nedavno je broj otkrivenih biljnih lijekova porastao
zbog znanstvenog napretka u poljima kao Sto su genomika i proteomika. Rezultati
metabolomickih studija takoder se koriste za identifikaciju novih bioloskih ciljeva,
razjasSnjavanje mehanizama djelovanja i dokazivanje dobrobiti lijekova i terapijskih u€inaka koji
su vec razvijeni [Nasim 2022].

Medicinska istraZivanja prvenstveno su usmjerena na otkrivanje spojeva koji najvise
obecavaju i koji ¢e biti u€inkoviti u lijeCenju vecCeg broja bolesti, ukljuCujuci karcinom,
kardiovaskularne bolesti i neurodegenerativhe poremecaje [Thomford 2018]. Da bi se dobio
lijek, prvi koraci uklju€uju izolaciju i pro¢iS¢avanje spojeva iz njihovih prirodnih izvora. Zatim se
spojevi procjenjuju farmakoloski i toksikoloSki kako bi se odabrali oni s najboljim rezultatima s
ciljanim ucincima. Kao posljednji korak provode se toksikoloSka, farmakokinetiCka i
farmakodinamicka ispitivanja, a ako su rezultati pozitivni, spojevi biljnog podrijetla mogu se
smatrati potencijalnim terapijskim kandidatima [Dzobo 2022.]

Sa stajaliSta terapijske uporabe, biljke pruzaju nekoliko nacina primjene. NajéeS¢a metoda
lijeCenja je koriStenje kucnih lijekova, poput biljnih Cajeva. Postoje i odredeni biljni ekstrakti koji
se mogu koristiti u razli€itim farmaceutskim oblicima, poput tinktura i praskova, u sirovom
obliku ili u standardiziranim frakcijama. Moguce je i pakiranje bioaktivnih spojeva u obliku
lijekova [Nasim 2022].

Biljke proizvode signalne molekule kao Sto su citokinin, auksin i salicilna kiselina, kao i

sekundarne metabolite kao $to su alkaloidi, polifenoli i terpenoidi, koji imaju vaznu ulogu u
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fizioloSkim procesima biljaka. Oslobadanje ovih molekula posebno je vazno u stresnim
uvjetima kako bi se biljka zastitila. Tradicionalna medicina uvelike se oslanja na ove spojeve
zbog njihove male veli€ine molekula i razli¢itih mehanizama djelovanja [Lepri 2023].
Biotehnoloski napredak rezultirao je i razvojem terapeutskih proteina iz povrca. Biljni lijekovi
mogu se koristiti za lijeéenje raznih stanja, ukljuCujuci karcinom, HIV, kardiovaskularne bolesti
i dijabetes. Ovi lijekovi su poznati kao biolo$ki proizvodi iz biljaka i imaju prednost $to lakse
stvaraju terapeutske proteine od metoda koje se temelje na kulturama Zivotinjskih stanica ili
mikrobnoj fermentaciji. Osim toga, karakterizira ih maniji rizik od mikrobne kontaminacije, sto
ih ¢ini kompetentnom platformom i jednom od najbrze rastu¢ih klasa proizvoda u
farmaceutskoj industriji. Mnogi lijekovi koji se koriste u modernom svijetu temelje se na
proteinima dobivenim iz biljaka [Chen 2016]. Na primjer, mrkva proizvodi talilglucerazu alfa,
tvar koja se koristi za lijeCenje Gaucherove bolesti. Takoder, cjepiva protiv gripe prolaze
klinicka ispitivanja, a cjepiva protiv COVID-19 koja se temelje na Cesticama sli¢nim virusu
predstavljaju vazan biofarmaceutski kandidat [Rosales-Mendoza 2020.]

Prirodni proizvodi privukli su pozornost farmaceutske industrije, $to je rezultiralo poveé¢anim
interesom za lijekove biljnog podrijetla. Prirodni lijekovi imaju brojne prednosti u odnosu na
sintetske lijekove, ukljuujuc¢i manije rizike, vecu terapijsku ucinkovitost te lak8i metabolizam i
apsorpciju. StoviSe, procesi progiséavanja i standardizacije jednog spoja su praktiénij,
olak$avajuci njegovu upotrebu u modernim sustavima za isporuku lijekova.

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

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

Prehrambene referentne vrijednosti i ljekovito bilje dva su razliita aspekta zdravlja i prehrane.
U sklopu prehrambenih smjernica utvrdene su prehrambene referentne vrijednosti koje
pojedince usmjeravaju u odrzavanju uravnoteZene i zdrave prehrane, a ljekovito bilje moze
pridonijeti ostvarenju tih prehrambenih ciljeva. Na globalnoj razini prehrana igra klju¢nu ulogu
u sprjeCavanju smrtnosti [2021.]. U svjetlu ovoga, dijetalna intervencija zahtjeva znacCajan
napor kako od strane pruzZatelja zdravstvenih usluga tako i od strane pacijenata. Utvrdeno je
da se savjetovanje pacijenata s nutricionistiCkog stajalita Cesto tretira povrsno, pri cemu se
vecina fokusa stavlja na farmakoloSke intervencije [Hever 2017.]. Glavne dobrobiti biljne
prehrane takoder su nagladene u skladu sa znanstvenim napretkom na tom podrucju.
Definicija cjelovite hrane je kombinacija povréa, vo¢a, mahunarki, cjelovitih Zitarica, orasastih
plodova, sjemenki, i zaCina. Nekoliko udruga posvecenih prevenciji kardiovaskularnih bolesti i
karcinoma, kao i Ministarstvo poljoprivrede Sjedinjenih Americkih DrZzava, istaknuli su vaznost
osiguravanja odgovaraju¢eg unosa vlakana, minerala i vitamina osiguravajuc¢i da polovicu
obroka €ini povrée i voce [McGuire 2016].

Idealan omjer makronutrijenata u hrani joS uvijek je tema o kojoj se intenzivno raspravija.
Postoje brojni dokazi koji naglasavaju zdravstvene dobrobiti biljne prehrane [Yokose 2021].
Najvazniji makronutrijenti koji se mogu naci u biljnom carstvu ukljuCuju ugljikohidrate,
bjelanéevine i masne kiseline.

Ugljikohidrati. PreporuCeni dnevni unos ugljikohidrata u normalnim uvjetima je priblizno 130
grama, iskljuCujuci trudnocu i dojenje [Clemente-Suarez 2021]. Postoji niz optimalnih izvora
ugljikohidrata, uklju€ujuci povrce, voce i Zitarice. Uobi€ajeno je da se odredeni proizvodi biljnog
podrijetla oznaCavaju kao primarni izvori ugljikohidrata, poput cijelih gomolja i krumpira.
Sadrzaj bjelan€evina u ovim proizvodima je zadovoljavajuci unato€ €injenici da se smatraju
visokoenergetski, ali nisko proteinskim. Zamjenom piletine rizom, primjerice, odrzava se
ravnoteZza duSika. Ovi rezultati pokazuju da izvori hrane na bazi povréa mogu zadovoljiti
prehrambene potrebe na zdrav i uravnoteZen nacin [Alcorta 2021.]

BjelanCevine. Preporu¢ena konzumacija bjelancevina je 0,8 g/kg/dan za odrasle osobe.
Nekoliko novijih studija preporucuje povecanje ovog unosa na 1,2 g/kg/dan za osobe starije
od 65 godina [Lonnie 2018]. lako se marketing hrane uglavhom fokusirao na bjencevine
zZivotinjskog podrijetla, sve esencijalne aminokiseline sintetiziraju bakterije ili biljke, pa se lako

mogu dobiti iz biljnih proizvoda [Hertzler 2020]. Hrana biljnog podrijetla bogata bjelanCevinama

29



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

uklju€uje oraSaste plodove, mahunarke, sjemenke, soju i cjelovite Zitarice. Unato¢ €injenici da
ove biljke imaju tendenciju da sadrze manju koli€inu esencijalnih aminokiselina od Zivotinjskih
proizvoda, neke studije sugeriraju da ta razlika moze biti korisna [Gorissen 2018].

Dijetalne masne kiseline. Masne kiseline imaju Siri preporuceni raspon unosa od ostalih
makronutrijenata i to u rasponu izmedu 20% i 35% ukupnih kalorija za odrasle osobe starije
od 19 godina [Poli 2023.]. U prehrani postoje samo dvije esencijalne masne kiseline: omega-
3 i omega-6. Omega-3 masne kiseline prvenstveno se nalaze u sjemenkama lana, chia
sjemenkama, sjemenkama konoplje, siemenkama soje, orasima i pSeni¢nim klicama. Omega
3 dobivena iz biljaka ima mnoge prednosti u odnosu na morske proizvode jer ne sadrzi teSke
metale kao $to su zZiva, olovo ili drugi industrijski zagadivadci [Liu 2022]. S druge strane, omega-
6 masna kiselina se nalazi u vecini biljaka i esencijalna je masna kiselina. Zbog toga odredene
moderne dijete imaju tendenciju da budu bogate omega-6 masno¢ama konzumiranjem hrane
s visokim udjelom ovih masnoca, ali s niskim udjelom omega-3 masnoca. Vjerojatnije je da ¢e
se razviti upalne i kroni¢ne bolesti kao rezultat ovog poveéanja omjera omega-6/omega-3 [Nur
Mahendra 2023.].

Vazno je napomenuti da iako su se studije usredoto ile na sadrzaj makronutrijenata u biljkama,
novije studije su istaknule korisnu ulogu mikronutrijenata u proizvodima biljnog podrijetla.
Zdrava prehrana mora sadrzavati niz mikronutrijenata, poput vitamina, minerala i
fitonutrijenata [Assungao 2022]. Medu fitonutrijentima, polifenoli su spojevi prirodnog podrijetla
koji su privukli pozornost. S njima je povezan niz korisnih bioloskih djelovanja, poput
antioksidativnih svojstava i sposobnosti reguliranja funkcije stanica [Zhang 2022]. Brojni drugi
spojevi, poput flavonoida, stilbena i kurkuminoida, igraju vaznu ulogu u prevenciji
kardiovaskularnih bolesti, neurodegenerativnih bolesti i karcinoma. Osim toga, ovi
mikronutrijenti Cesto su koCimbenici enzima i imaju pleiotropne i sinergistiCcke ucinke,
smanijujuci rizik od kroni€nih bolesti [Monjotin 2022].

Biljna prehrana ima brojne zdravstvene prednosti, a znanstveni dokazi pokazuju da redovita
konzumacija povréa, voca, cjelovitih Zitarica, orasastih plodova i sjemenki moze znacajno
smanijiti rizik od kroni¢nih bolesti, poput kardiovaskularnih bolesti.

Zaklju¢no, ljekovito bilje i prehrambene referentne vrijednosti usko su povezane u kontekstu
promicanja prehrane i zdravlja. Zaokruzena i uravnoteZzena prehrana moze imati koristi od
konzumacije ljekovitog bilja, jer sadrze esencijalne hranjive tvari, antioksidanse i dijetalna
vlakna. Unato€ tome, njihova uporaba trebala bi biti vodena znanstvenim dokazima, a
pojedinci bi trebali biti svjesni mogucéih interakcija i doza kako bi se osigurala njihova sigurnost

i uCinkovitost.
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Poglavlje 13. Aktualna pitanja sigurnosti nove hrane i izvora hranjivih tvari - interakcije
izmedu dodataka/hrane i lijekova (Conforti F, Statti G)

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

Koncept "nove hrane" nije novijeg datuma. Nove vrste hrane, sastojci ili metode proizvodnje
hrane oduvijek su dolazile u Europu iz cijelog svijeta: kukuruz, krumpir i rajCicaiz Amerike
uvoze se u Europu od 15. stoljeca, kao i riza i tjestenina koje se uvoze iz Azije , ili kava iz
istone Afrike do novijih chia sjemenki i kvinoje. Do prije nekoliko desetlje¢a nove namirnice
na trzistu bile su uglavhom zastupliene u koncentriranim ekstraktima prirodnih aktivnih
sastojaka razli€itog podrijetla (fitosteroli, likopen, ulja bogata omega-3), a posljednjih godina
fokus se postupno prebacuje na uporabu specifiCnih izvora za dobivanje nutricionisti¢ki zdrave
hrane, formulirane €ak i bez pribjegavanja tradicionalno koristenih sirovina i sastojaka [Siegrist
2020.]. Zapravo, trenutacno se istrazivanja usredotoCuju na razliCite kategorije izvora hrane i
proizvodnih procesa. Nova hrana moze biti alternativni izvor bjelanCevin, ugljikohidrata ili
dodataka prehrani. Nedovoljno iskoriSteni usjevi mahunarki, jestive gljive, kopnene i vodene
bilike te mikroalge i kukci vazni su izvori bjelan¢evina s manjim utjecajem na okoli$ [Quintieri
2023]. Na primjer, uzgoj insekata ima manje emisije stakleni¢kih plinova i stoga moZze biti
odrziva alternativa izvorima Zivotinjskih bjelanCevina [Van Huis 2017.]. Biomasa kvasca
Yarrowia lipolytica veliki je izvor bjelanCevina, egzogenih aminokiselina, esencijalnih minerala
u tragovima i lipidnih spojeva, uglavnom nezasi¢enih masnih kiselina, kao i izvor vitamina B
[Jach 2022]. Od 26 ekstrakata koje je Europska unija odobrila kao novu hranu, 23 su odobrena
za upotrebu u dodacima prehrani (FS). To uklju€uje: ekstrakte gljivicnog podrijetla, Zivotinjske

ekstrakte, ekstrakte algi i biljne ekstrakte [Ververis 2020].
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KoriStenje tvari biljnog podrijetla uobiCajena je praksa u proizvodnji dodataka prehrani, a
posebice oni dobiveni iz botanickih proizvoda i biljnih ekstrakata biljeZze zna¢ajan porast. Ovo
brzo Sirenje potaknulo je opsezna znanstvena istrazivanja s ciliem ispitivanja potencijalnih
prednosti i nedostataka povezanih s njihovom konzumacijom. Interakcije lijekova velika su
briga i za farmaceutske tvrtke i za regulatorne agencije. Europska agencija za lijekove razvila
je i naknadno azurirala posebne smjernice 2013. godine, poznate kao "Smjernice o ispitivanju
interakcija lijekova", koje ocrtavaju sveobuhvatan pristup procjeni potencijala interakcije lijeka.
Studije interakcije lijek-lijek, lijek-hrana i lijek-klasi¢ni dodatak provode se za svaki lijek u
razvoju. Uprava za hranu i lijekove (FDA) ne zahtjeva od proizvodaca dodataka prehrani da
pokaZu njihovu sigurnost i ucinkovitost, iako takvi dodaci i dalje moraju imati sigurnosnu
evidenciju. Proizvodadi i distributeri dodataka prehrani duzni su FDA-i prijaviti sve ozbiljne
nuspojave putem sustava "MedWatch", programa posvecenog izvjeStavanju o sigurnosti
medicinskih proizvoda. Klini¢ke studije o dodacima, s obzirom na njihov sve veéi porast,
znacajno su se povecale posljednjih godina. Za informacije o studijama koje su trenutno u
tijeku, moze se konzultirati NIH National Center for Complementary and Integrative Health
(NCCIH) [Iwatsubo 2020]. Lijekovi, hrana i suplementi mogu interferirati jedni s drugima u
kinetici i dinamici. U farmakodinamickim interakcijama, tvar (lijek, hrana ili dodaci) modificira
osjetljivost tkiva na druge tvari, ispoljavajuci isti ucCinak (agonist) ili blokirajuc¢i ucinak
(antagonist). Ti se ucinci uobiCajeno javljaju na razini receptora, ali se mogu pojaviti i na
unutarstani¢noj razini. U farmakokineti¢kim interakcijama, davanje tvari mozZe promijeniti
apsorpciju, distribuciju, metabolizam ili izlu€ivanje druge tvari. Stoga se mijenja koli€ina i
postojanost lijeka tamo gdje je receptor eksprimiran. Tijekom faze apsorpcije, istodobna
primjena lijekova ili biljnih proizvoda moze smanijiti ili poveéati apsorpciju jedne ili obje
primijenjene tvari djelovanjem, na primjer, na zZelu€ani pH ili interakcijom s intestinalnim
glikoproteinom P. Tijekom faze distribucije oni mogu ometati veZzuci se za bjelan€evine plazme
dok u fazi metabolizma mogu djelovati kao induktori enzima smanjujuci ucinkovitost tvari.
Konacno, u fazi eliminacije mogu povecati ili inhibirati bubrezno izlu€ivanje, $to dovodi do
smanjene ucinkovitosti ili pojave toksi¢nih uc€inaka [Sprouse 2019].

Zaklju€no, jasno je da je sigurnost nove hrane i izvora hranjivih tvari slozeno pitanje, osobito u
smislu interakcija s lijekovima. Neophodno je bolje razumjeti ove interakcije kako bi se
optimizirali ishodi zdravstvene skrbi. Odgovornost je pruzatelja zdravstvenih usluga, vliadinih
tijela i pacijenata da se pozabave ovim izazovima, osiguravajuci da su prehrambene navike i

upotreba dodataka prehrani uskladeni s rezimima uzimanja lijekova kako bi se povecala
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sigurnost i u¢inkovitost. Individualizirani pristup zdravstvenoj skrbi mozZe ponuditi prilagodenija

rieSenja za pojedince, uzimajuci u obzir njihove jedinstvene reakcije.
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Poglavlje 14. Priprava proizvoda iz biljaka (ekstrakta, eteri¢nih ulja), fitokemijska

karakterizacija i utjecaj geolokacije na sastav fitokompleksa (Conforti F, Statti G)

Industrije koje se temelje na biljkama ovise o pripremi proizvoda iz biljaka, uklju€ujuci ekstrakte
i eteriCna ulja, kao i o fitokemijskoj karakterizaciji tih proizvoda. Kao rezultat geografskog
podrijetla biljaka, fitokompleksi (slozena mjeSavina fitokemikalija u biljkama) pod znacajnim su
utjecajem njihove geolokacije. Pripravci koji se mogu dobiti od biljaka su brojni. Ekstrakti su
pripravci koji mogu biti tekuéi, polukruti ili &vrsti po konzistenciji, dobiveni razli€itim tehnikama
ekstrakcije. Ekstrakti su pripravci dobiveni potpunim ili djelomiénim isparavanjem otopina
dobivenih iz osusenih biljnih tvari, koriStenjem odgovarajuc¢ih otapala [Azwanida 2015].
Koristenjem procesa maceracije ili perkolacije mogu se dobiti ekstrakti koji se mogu klasificirati
na sljedeci nacin: (i) tekucCi ekstrakti: ti ekstrakti sadrze istu koli¢inu aktivhog sastojka koji se
nalazi u pocetnoj biljnoj tvari; (ii) meki ekstrakti: tijekom procesa koncentriranja postize se
konzistencija poput meda i 2 do 6 puta su koncentriraniji od tekucih ekstrakata; (iii) suhi
ekstrakti: to su Cvrsti prahovi dobiveni potpunim isparavanjem otapala koriStenog za
ekstrakciju [Abubakar 2020].

Ostali pripravci dobiveni maceracijom ili perkolacijom su tinkture. To su tekuce otopine
dobivene preradom biljnih dijelova odgovaraju¢im otapalom. Obi¢no se koristi hidroalkoholna
otopina (mjeSavina vode i alkohola), Ciji se sadrzaj alkohola bira prema topljivosti aktivnih
sastojaka koji se ekstrahiraju. Glavna razlika izmedu ekstrakata i tinktura lezi u Cinjenici da se
kod prvih provodi proces isparavanja kako bi se povecala koncentracija aktivnih sastojaka u
pripravku. Nasuprot tome, tinkture se takoder mogu dobiti jednostavnim razrjedivanjem
odgovarajuceg tekuceg ekstrakta. Jo§ jedna tvar iz ekstrahiranih biljnih materijala je uljna
smola, koja sadrzi mjeSavinu eteri¢nih ulja (hlapljive aromatske komponente) i smole
(nehlapljive komponente). Ova se ekstrakcija obi¢no provodi procesima ekstrakcije otapalom
ili pod visokim tlakom [Hudz 2020]. Kona¢no, imamo eteri¢na ulja koja se mogu dobiti iz biljnog
materijala koji se podvrgava parnoj destilaciji, hidrodestilaciji ili hladnom preS$anju, ovisno o
bilici i vrsti ulja koje se Zeli dobiti. Sastoje se od slozene mjeSavine kemijskih spojeva,
ukljuCujuci terpene, aldehide, ketone, alkohole i druge, koji im daju i njihovu prepoznatljivu
aromu i potencijalna terapeutska svojstva [Aziz 2018].

Kromatografske tehnike, koje se oslanjaju na interakcije sa stacionarnom fazom (kruta ili
tekuca) i mobilnom fazom (tekucina ili plin), obi¢no se koriste za odvajanje, identifikaciju i

kvantificiranje fitokompleksa [Coskun 2016].
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1) Kromatografija na stupcu: je tehnika odvajanja koja se temelji na razli€itoj raspodieli
komponenata smjese izmedu mobilne faze (otapala) i stacionarne faze (kolona puna krutog
materijala ili gela. Obi¢no se koristi za proCiS¢avanje i odvajanje smjesa organskih spojeva
[Revathy 2011].

2) Plinska kromatografija (GC): u ovom slu€aju, mobilna faza je plin, a nepokretna faza je
tekuca ili kruta. Uzorci se isparavaju i ubrizgavaju u kolonu za odvajanje. To je Siroko koriStena
tehnika za analizu smjesa hlapljivih i toplinski stabilnih spojeva [McNair 2019].

3) Tekucinska kromatografija visoke ucinkovitosti (HPLC): mobilna faza je tekucina koja se
pumpa kroz kolonu ispunjenu malim nepokretnim Cesticama. Razdvajanje se temelji na
kemijskim i fizickim interakcijama izmedu komponenata smjese i stacionarne faze [Rahimi
2020].

4) VisokoucCinkovita tankoslojna kromatografija (HPTLC - High-Performance Thin-Layer
Chromatography): je varijanta tankoslojne kromatografije (TLC) koja koristi vrlo ujednacene
tanke slojeve nepokretnog materijala (silika) na staklenoj ili aluminijskoj plo¢i kao stacionarna
faza i teku¢a pokretna faza za odvajanje. Za razliku od TLC-a, postupak se ne radi ru¢no, ve¢
posebnim strojem, rad se odvija u komori (Automatic Developement Chamber) na kontroliranoj
temperaturi, vlaznosti i zasi¢enju. Vizualizacija se provodi pomoc¢u specifi€nog instrumenta
(Visualizer) koji omogucuje dobivanje slike na racunalu [Ramu 2018].

Fitokemijski sastav prirodnog ekstrakta mozZe uvelike varirati ovisno o vrsti i podrijetlu biljaka,
nacinu ekstrakcije, uvjetima uzgoja i dijelu biljke koji se koristi. Na sadrzaj tvari u biljci utjeCu
¢imbenici okolisa, kao $to su klimatski uvjeti, nadmorska visina, geografska Sirina i sastav tla,
kao i bioti¢ki Cimbenici. Svjetlost i temperatura klju¢ni su za fotosintezu, Sto zauzvrat utjeCe na
proizvodnju sekundarnih spojeva. Temperatura takoder mozZe utjecati na brzinu enzimskih
reakcija. Nadmorska visina i geografska Sirina imaju znacajan utjecaj na kemijski sastav
liekovitog bilja, pri €emu se Cesto primjeéuju varijacije izmedu biljaka koje rastu u planinskim
podrucjima i onih koje rastu u nizinama [Altemimi 2017].

BiotiCki Cimbenici, kao Sto su interakcije izmedu razli€itin biljnih vrsta ili prisutnost obliznjih
organizama, mogu utjecati na proizvodnju sekundarnih metabolita u biljkama. Medusobno
djelovanje biljaka i drugih organizama moze dovesti do promjena u fitokemijskom sastavu.
Ukratko, sadrzaj aktivnih sastojaka u billkama pod utjecajem je slozenog niza ekoloSkih i
biotickih ¢imbenika, zbog €ega je vazno uzeti u obzir te utjecaje u fitokemijskoj analizi i
proizvodniji liekovitog bilja [Shan 2023].

Kao rezultat toga, priprema proizvoda iz biljaka, ukljuéujuci ekstrakte i eterina ulja, kao i

fitokemijska karakterizacija ovih proizvoda su vitalni za razne industrije. Geografski polozajima
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znacajnu ulogu u odredivanju sastava fitokompleksa, kao i kvalitete, autenti¢nosti i ljekovitosti
proizvoda biljnog podrijetla. Kljuéno je razumjeti ove zemljopisne utjecaje kako bismo
standardizirali, osigurali kontrolu kvalitete i razvili proizvode na bazi biljaka koji su sigurni i

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

Dodaci prehrani su proizvodi koji se konzumiraju uz uobi¢ajenu prehranu kako bi se osigurali
dodatni hranjivi sastojci korisni za zdravlje i dobrobit tijela. S tim u vezi, dodaci prehrani sluze
u svrhu nadopune prehrane, sadrze sastojke kao $to su vitamini, minerali, aminokiseline, a
mogu se davati u obliku pastila, kapsula ili raznih tekuc¢ih farmaceutskih pripravaka
[Wierzejska, 2021].

Tradicionalna medicina temelji se na biljkama koje su glavni i vazan izvor mnogih lijekova koji
se danas koriste, poput aspirina i morfija. Takoder, brojni proizvodi biljnog podrijetla koriste se
u proizvodnji dodataka prehrani. Popularnost proizvoda na biljnoj bazi u posljednje je vrijeme
porasla, 5to se moZe objasniti dugom povijed¢u njihove upotrebe. Prema istraZivanju
provedenom izmedu 2003. i 2006. godine, priblizno 20% odraslih redovito konzumira biljne
dodatke prehrani [Bailey 2011.]. Vazno je napomenuti da je jedan od najznacajnijih problema
povezanih s tako visokim unosom dodataka prehrani to $to se vecina pacijenata ne javlja
svojim lije€nicima, a mnogi dodaci mogu ometati lijeCenje. Ovi dodaci stekli su popularnost
zbog svojih percipiranih prirodnih i holisti¢kih kvaliteta, nudeci Siroku lepezu zdravstvenih
dobrobiti. Medutim, vazno je razumjeti da samo zato $to je nesto prirodno ne znaci nuzno da
je sigurno, a u€inkovitost ovih tvari moZe biti usko povezana s njihovim potencijalom toksi¢nosti
[Ronis 2018].

Sto se tice uginkovitosti tvari koje se nalaze u dodacima prehrani, posebnu pozornost treba
posvetiti sljedeCim temama: koliCina nutrijenata, tradicionalna medicina, sinergija i
bioraspolozivost te adaptogena svojstva.

Koli¢ina hranjivih tvari. Mnogi biljni dodaci prehrani, poput onih koji sadrze vitamine, minerale
i antioksidanse, mogu osigurati esencijalne hranjive tvari koje ¢esto nedostaju u standardnoj
prehrani. Ove su hranjive tvari kljuCne za razne tjelesne funkcije, uklju€ujuci proizvodnju
energije, imunoloSku podrsku i cjelokupno zdravlje [Drewnowski 2014].

Tradicionalna medicina: Mnogi biljni ekstrakti imaju dugu povijest upotrebe u sustavima
tradicionalne medicine diljem svijeta. Na primjer, biljke poput ginsenga, ehinaceje i kurkume
stolje¢éima su koristene zbog svojih potencijalnih zdravstvenih prednosti, ukljucujuci
imunolosku podrsku i protuupalna svojstva [Boy 2018].

Sinergija i bioraspolozZivost: Vjeruje se da neki biljni spojevi djeluju u sinergiji s drugim

komponentama u njihovom prirodnom obliku, povecavajuéi njihovu bioraspoloZivost i
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potencijalne zdravstvene dobrobiti. To se ¢esto naziva "uCinak okruzenja", gdje viSe spojeva
u biljci djeluju zajedno za jaéi u€inak [Nair 2018].

Adaptogena svojstva: Odredeni biljni ekstrakti, poput adaptogena (npr. ashwagandha i
rhodiola), povezani su sa smanjenjem stresa, poboljSanom izdrzljivoS¢u i poboljSanim
mentalnim stanjem, nudeéi potencijalno prirodno rjeSenje za zahtjeve modernog Zivota
[Todorova 2021].

Na suprotnom je polu toksi¢nost tvari koje se koriste u dodacima prehrani, na temelju ¢ega se
uglavnom utvrduju: doziranje i koncentracija, alergene reakcije, interakcije, Cisto¢a i
kontaminacija te nedostatak regulacije.

Doziranje i koncentracija. Prirodne tvari u biljnim ekstraktima mogu biti jake, a ako se
konzumiraju u visokim koncentracijama, mogu dovesti do toksi¢nosti. Predoziranje nekim
dodacima na biljnoj bazi moze rezultirati Stetnim ucincima, uklju€ujuéi probleme s probavom,
glavobolje ili ozbiljnije zdravstvene probleme [Brima 2017.].

Alergijske reakcije. Pojedinci mogu biti alergicni na biljne spojeve, €ak i ako se opcenito
smatraju sigurnima. Alergijske reakcije mogu varirati od blagih iritacija koze do teskih
anafilakti¢kih odgovora [Shahali 2018].

Interakcije. Suplementi na biljnoj bazi mogu stupiti u interakciju s lijekovima ili drugim
dodacima, Sto dovodi do neocekivanih nuspojava ili smanjene ucinkovitosti. Kljuéno je
posavjetovati se sa zdravstvenim radnikom prije dodavanja novih suplemenata u svoj rezim,
osobito ako uzimate lijekove na recept [Sprouse 2016.].

Cistoéa i kontaminacija. lzvor i kvaliteta dodataka prehrani biljnog podrijetla kljuéni su.
Proizvodi loSeg porijekla ili kontaminirani proizvodi mogu unijeti toksine ili Stetne tvari u tijelo,
Sto dovodi do Stetnih ucinaka [Ratajczak 2020.].

Nedostatak propisa. Industrija dodataka prehrani nije tako strogo regulirana kao farmaceutska,
8to dovodi do varijacija u kvaliteti i sigurnosti medu razli€itim proizvodima. Vazno je odabrati
renomirane robne marke koje slijede dobru proizvodnu praksu [Dwyer 2018].

Zaklju€no, tvari u dodacima prehrani dobivene iz biljaka i biljnih ekstrakata mogu ponuditi niz
zdravstvenih dobrobiti, ali njihova ucinkovitost i sigurnost ovise o razli€itim Cimbenicima,
ukljucujuéi dozu, Cistocu, individualnu toleranciju i potencijalne interakcije s drugim tvarima. Za
pojedince je kljuéno da ovim dodacima pristupe s oprezom, istrazuju, konzultiraju se sa
zdravstvenim radnicima i obracaju veliku pozornost na kvalitetu proizvoda i izvore kako bi

osigurali potencijalne koristi dok izbjegavaju toksi¢nost i Stetne ucinke.
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