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UPOTREBA ETARSKIH ULJA U ISHRANI PREZIVARA SA CILJEM
ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Svetlana Grdovi¢, Radmila Markovic, Stamen Radulovic,
Dejan Perié, Dragan Sefer

Kratak sadrzaj

Poslednjih godina, u svetu vlada veliko interesovanje za smenjenjem emisije meta-
na nastalog metanogenezom u rumenu prezivara. Zbog toga su dodaci hrani, koji mogu
da modifikuju fermentaciju u buragu od velikog interesa. Antibiotici, kao dodaci hrani
za Zivotinje, su se pokazali kao veoma efikasni u smanjenju proizvodnje metana, ali je
pojava otpornih mikroorganizama i rezidua u animalnim proizvodima, dovela do za-
brane njihove primene. Postoji izuzetno veliko interesovanje za istrazivanjima razlici-
tih sekundarnih metabolita biljaka, kao Sto su etarska ulja, tanini, saponini i flavonoidi,
koji se mogu koristiti kao prirodni modifikatori aktivnosti mikroorganizama buraga.
Kao bezbedni dodaci u hrani za Zivotinje, sa ciliem smanjenja emisije metana, prepo-
znata su etarska ulja i na tu Cinjenicu ukazuje veliki broj saops$tenja i naucnih radova.
Ovde ¢emo prikazati rezultate nekoliko istraZivanja te vrste.

Kljucne reci: etarska ulja, metanogeneza, preZivari, Zivotna sredina

UvoD

Klimatske promene koje se danas uocavaju, a bi¢e sve redovnije narednih
godina, rezultat su vece koncentracije gasova, pre svega ugljen-dioksida, azot-ok-
sida i metana, koji dovode do povecanja efekta staklene baste. Pretpostavlja se da
¢e 2050. godine svetska populacija dosti¢i broj od 9,6 milijardi ljudi (FAO, 2016)
Sto Ce udvostruciti potroSnju mesa i mleka, a uvecati stoc¢arsku proizvodnju i
emisiju gasova. Sistemi uzgajanja preZivara znacajno doprinose emisiji enteric-
nog metana u atmosferu (Beauchemin i sar., 2020) koji ima 28 puta veéi potenci-
jal globalnog zagrevanja u poredenju sa ugljen-dioksidom (IPCC ed., 2013).

Metan je gas koji se proizvodi u buragu preZivara i tokom dana se neprekid-
no emituje u atmosferu, uglavnom kroz usta (95 procenata), a u manjoj meri kroz
nozdrve i anus (2-3 procenta) (Murray i sar,, 1976). Brzina proizvodnje metana
u buragu zavisi od sastava obroka, odnosno vrste ugljenih hidrata (celuloza ili
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skrob), proteina i lipida, ali i od fizioloskih faktora i vremena zadrzavanja hrane
u buragu (Patra i sar,, 2017). Zajednice protozoa, bakterija i gljiva u buragu fer-
mentiSu ugljene hidrate i proteine. Protozoe Kkoriste skrob, celulozu, hemicelu-
lozu, pektin i rastvorljive Secere za proizvodnju isparljivih masnih kiselina i me-
tabolickog vodonika, koga koriste metanogene bakterije za proizvodnju metana
(Van Soest, 1994). Metanogene bakterije u rumenu koriste metabolicki vodonik
i redukuju¢i ugljen-dioksid u nizu biohemijskih reakcija sintetiSu metan i ATP.

CO2 + 4H20 —_—> CH4 + 2H20

Smanjenje sinteze metana bi se postiglo inhibicijom reakcija oslobadanja
H2, ili promovisanjem alternativnih puteva gde se H, uklanja tokom fermentacije
(Patra i sar,, 2017). Ishrana biljkama koje sadrze sekundarne metabolite mogla
bi da izazove promene u fermentaciji u buragu preusmeravajuci H, u energetski
efikasnije biohemijske puteve (sinteza isparljivih masnih kiselina kao Sto je pro-
pionat) koji ¢e istovremeno smanjiti formiranje metana (Ku-Verai sar., 2020). To-
kom poslednjih godina u brojnim studijama je ispitivan efekat etarskih ulja i nji-
hovih aktivnih komponenti na mikrobnu fermentaciju u buragu. Etarska ulja, sa
jedne strane, imaju sposobnost da modifikuju permeabilnost ¢elijske membrane
mikroorganizama i da budu toksi¢na za neke sojeve mikroorganizama buraga,
posebno gram-negativnih. Sa druge strane, ona mogu da poboljSaju efikasnost
hrane i iskoris¢avanje hranljivih materija, tako da predstavljaju potencijalno obe-
¢avajucu prirodnu alternativu za manipulisanje fermentacijom u rumenu (Mcln-
tosh i sar,, 2003). Smanjenje emisije metana iz entericke fermentacije je korisno
i za zZivotinje (poboljSana efikasnost hrane i produktivnost) i za Zivotnu sredinu
(ublazavanje efekta staklene baste) (Benchaar & Greathead, 2011).

ETARSKA ULJA

Etarska ulja su glavni sastojci aromati¢nih biljaka koje se tradicionalno ko-
riste u narodnoj medicini za leCenje razli¢itih poremecaja zdravstvenih stanja
(Cruzisar, 2017). Efekti aromaticnih biljaka su izazvali interesovanje za sisteme
stocCarske proizvodnje, zbog toga Sto se primenom ovih biljaka kao aditiva, moZe
efikasno modifikovati fermentacija u buragu, inhibicijom deaminacije i metano-
geneze. Ovo rezultira redukcijom entericnog metana, NH_-N i acetata (Kurniavati
isar, 2020; Vang i sar,, 2016).

Etarska ulja biljaka su isparljiva aromatic¢na jedinjenja, sastavljena od me-
Savine sekundarnih metabolita. Uglavnom su to terpenska jedinjenja, monoter-
peni, saskviterpeni i alkoholi, aldehidi, estri, ketoni i fenoli koji su odgovorni za
aromu (Bakkali i sar.,, 2008). Etarska ulja, se nazivaju i isparljiva ulja, a nalaze se
u mnogim jestivim, lekovitim i zac¢inskim biljkama. Mogu se ekstrahovati iz razli-
citih delova biljke: iz korena, stabla, lista, cveta ili semena, parnom destilacijom
ili ekstrakcijom rastvaracima (Greathead, 2003.). Biljke sintetiSu etarska ulja u
antibakterijske, antifungalne i antivirusne svrhe, za odvracanje nekih insekata i
zivotinja biljojeda, ali i za privlacenje oprasivaca.
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Etarska ulja se danas koriste kao multifunkcionalni dodaci hrani za Zivo-
tinje, ukljucujuci efekte na performanse rasta, digestivni sistem, rast patogenih
bakterija i oksidaciju lipida. Svojim komponentama, ona omogucavaju i doprino-
se oc¢uvanju namirnica animalnog porekla. Etarska ulja imaju Sirok spektar anti-
mikrobne i antioksidativne aktivnosti (Gallegos-Flores i sar, 2019) Sto se mozZe
iskoristiti za modifikaciju ili smanjenje populacije bakterija koje proizvode me-
tan u rumenu prezivara. Pretpostavlja se da vecina etarskih ulja ispoljava svoje
antimikrobne aktivnosti u interakciji sa razli¢itim procesima koji se odigrava-
ju u celijskoj membrani bakterija, kao S$to su transport elektrona, translokacija
proteina, fosforilacija i druge enzimski zavisne reakcije (Dorman i Deans, 2000).
Svojom malom molekulskom teZinom ona lako prodiru u unutrasnjost gram-po-
zitivnih i gram-negativnih bakterija (Dorman i Deans, 2000). Izazivaju pove¢anu
permeabilnost membrane, ,curenje” citoplazmatskih komponenti, ometaju rast
i aktivnosti bakterija Sto utice na smanjenje fermentacije u buragu (Szumac-
her-Strabel i Cieslak, 2010; Jouany i Morgavi, 2007).

Etarska ulja takode mogu pozitivno uticati i na metabolizam proteina i sma-
njiti nivo amonijaka u buragu inhibiranjem deaminacije kroz selektivno ograni-
Cavanje aktivnosti ruminalnih bakterija koje proizvode perhiperamonijak (HAP)
(MclIntosh i sar,, 2003). Smanjena populacija HAP bakterija dovela bi do sma-
njenja brzine proizvodnje amonijaka u buragu, Sto moZze biti korisno za ishranu
povecanjem efikasnosti koriS¢enja proteina.

UTICAJ ETARSKIH ULJA NA MIKROBNU FERMENTACIJU U BURAGU

[spitivanje razli¢itih aromati¢nih biljaka i njihovih glavnih komponenti,
etarskih ulja, na proces proizvodnje metana u buragu prezivara je danas izuzetno
popularno. Pretragom literature koja se odnosi na metanogenezu buraga objav-
ljeno je izmedu 1960. i 2018. godine skoro 9 000 radova (Scopus kljucne reci:
metan ili metanogeneza, krava ili goveda, ovce ili jagnje, burag) (Beauchemin i
sar,, 2020). Poslednjih godina, trend istrazivanja efekata etarskih ulja na mikro-
organizme buraga se nastavlja. Jedna od najsveobuhvatnijih studija ove vrste je
projekat EU ,Rumen-ap“ koji je obuhvatio istrazivanje 500 biljaka i biljnih ek-
strakata i njihov uticaj na in vitro fermentaciju. Izdvojeno je najmanje 25 biljaka
koje imaju potencijalnu vrednost kao aditivi za hranu (Beauchemin i sar,, 2020).
Utvrdeno je da brojna etarska ulja smanjuju proizvodnju metana in vitro, ali je za
vrlo malo jedinjenja dokazano da imaju antimetanogene efekte in vivo (Cobellis
isar, 2016.)

Tekippe i saradnici (2012) su analizirali ukupno 102 biljke i ustanovili da
etarska ulja kopra (Anethum graveolens), lavande (Lavandula latifolia) i bosiljka
(Ocimum basilicum), kao i ceo biljni uzorak origana (Origanum vulgare) imaju
potencijal za smanjenje proizvodnje metana in vitro.

PatraiYu (2012) su ispitivali efekat 5 etarskih ulja: karanfili¢a (Eugenia sp.),
eukaliptusa (Eucalyptus globulus), belog luka (Allium sativum), Spanskog origana

213



33. savetovanje veterinara Srbije

(Thymus capitatus) i nane (Mentha piperita) i zakljucili da svih pet vrsta ulja sa
poveéanom dozom od 1 g/L znacajno smanjuje proizvodnju metana sa smanje-
njem od 34,4 (karanfili¢), 17,6 (eukaliptus), 42,3 (beli luk), 87 (Spanski origano)
i 25,7 procenata (nana).

Gilinal i saradnici (2017) su ispitivali efekat 4 razli¢ita etarska ulja na fer-
mentaciju u buragu: ulje karanfili¢a (Eugenia caryophyllata), ulje timijana (Thy-
mus vulgaris), ulje citronele (Cymbopogon winterianus) i ulje anisa (Illicium ve-
rum). Rezultati su ukazali da je ulje anisa, karanfili¢a i timijana smanjilo proi-
zvodnju metana za 32,37 i 76 procenata, tim redom, dok ulje citronele nije imalo
uticaja na taj proces. Doze od 250 i 500 mg etarskog ulja po litri te¢nosti iz bu-
raga rezultiralo je i znac¢ajnim smanjenjem ukupne proizvodnje ostalih gasova i
ugljen-dioksida.

Rofiq i saradnici (2021) su ispitivali uticaj 6 etarskih ulja: belog luka (Allium
sativum), timijana (Thymus vulgaris), karanfilica (Eugenia sp.), kore pomorandze
(Citrus sp.), nane (Mentha piperita) i cimeta (Cinnamomum sp.) na in vitro reduk-
ciju metana u buragu sa dozama od 100, 200 i 300 ppm. Rezultati su dokazali da
sva etarska ulja ovih biljaka u dozama od 300 ppm pozitivno uti¢u na proizvod-
nju gasova u buragu i smanjenje stvaranja metana.

Delgadillo-Ruiz i saradnici (2021) su ispitivali efekat 6 etarskih ulja: cime-
ta (Cinnamomum zeylanicum), Karanfili¢a (Syzygium aromaticum), eukaliptusa
(Eucalyptus sp.), nane (Mentha spicata), origana (Origanum vulgare) i ruzmarina
(Salvia rosmarinus), sa ciljem da se poveca fermentacija u rumenu i proizvodnja
isparljivih masnih kiselina smanjujuci stvaranje metana. Najbolji efekat je imalo
etarsko ulje ruzmarina kao i terpenoidna jedinjenja timol, linalol i limonen koja
su sastojci etarskih ulja origana i karanfilica.

Ercument Onel i saradnici (2021) su analizirali efekte etarskih ulja dobije-
nih iz lista lovora (Laurus nobilis), mirte (Myrtus communis), artemizije (Artemi-
sia annua), lavande (Lavandula stoechas) i zaatara (Thymbra spicata) na parame-
tre fermentacije u buragu. Dodavanje lavande, artemizije, mirte i lovora smanjilo
je ukupno formiranje gasova i emisiju metana. Aktivni sastojci ovih etarskih ulja
imaju regulatorni efekat na fermentaciju u buragu. Artemizija i lavanda su sma-
njile proizvodnju gasa za 54 procenta.

El Tawaba i saradnici (2022) su ispitivali efekat dodatka listova majorana
ishrani (Origanum majorana) i bosiljka (Ocimum basilicum) na proizvodnju gasa,
fermentaciju u rumenu i koncentraciju amonija¢nog azota. Zakljucili su da doda-
vanje listova majorana ili bosiljka u ishranu ima pozitivan uticaj na ukupnu pro-
izvodnju gasova, ali je bila smanjena koncentracija amonijacnog azota i metana.

Molho-Ortiza i saradnici (2022) su u svojim istrazivanjima Zeleli da procene
in vitro fermentaciju buraga i proizvodnju metana pod uticajem etarskih ulja i vo-
denih ekstrakata biljaka. IstraZivan je efekat belog luka (Allium sativum), cimeta
(Cinnamomum sp.), ruzmarina (Rosmarinus officinalis) i eukaliptusa (Eucalyptus
sp.). Dodaci etarskih ulja belog luka, cimeta i ruzmarina su smanjili masovnost
mikroorganizama, proizvodnju metana i ukupnu proizvodnju gasova. Etarska
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ulja belog luka i cimeta su efikasno smanjila emisiju metana, u proseku za 64,7
procenata, ali su smanjili i in vitro svarljivost suve materije. Vodeni ekstrakti svih
vrsta ulja su ispoljilili zanemarljive efekte na fermentaciju u rumenu, $to se moze
objasniti slabom vodenom ekstrakcijom antimetanogenih faktora.

Rossi i saradnici (2022) su ispitivali efikasnost meSavine etarskih ulja, bio-
flavonoida i tanina iz biljaka na emisiju metana in vitro kod mle¢nih krava. Ko-
riS¢ena su etarska ulja iz pupoljka karanfili¢a (Syzygium aromaticum), semena
korijandera (Coriandrum sativum) i geranijuma (Pelargonium cucullatum), bio-
flavonoidi iz maslina (Olea europea) i tanini iz kestena (Castanea sativa). Rezul-
tati su dokazali da je ova meSavina smanjila proizvodnju metana u in vitro studi-
ji za 22 procenta, a poboljSana je proizvodnja mleka, svarljivost ishrane i stopa
konverzije hrane kod krava.

Benetel i saradnici (2022) su istrazili uticaj etarskih ulja vec¢eg broja bilja-
ka: anisa (/llicium verum), citronele (Cymbopogon winterianus), karanfili¢a (Eu-
genia caryophyllus), dve vrste eukaliptusa (Eucalyptus staigeriana i Eucalyptus
globulus), kamfora (Cinnamomum camphora), dumbira (Zingiber officinale),
Cajevca (Melaleuca alternifolia), origana (Origanum vulgare) i timijana (Thymus
vulgaris). Ustanovili su da su etarska ulja citronele i kamfora smanjila ukupnu
proizvodnju gasova za 25, a etarska ulja origana i timijana ¢ak za 75 procenta.
To se objasnjava prisustvom karvakrola i timola koji imaju visoku antimikrobnu
aktivnost, a imaju i izuzetno sinergisti¢no dejstvo. Autori su zakljucili da etarska
ulja origana i timijana najviSe smanjuju proizvodnju metana u odnosu na druga
etarska ulja ispitivana u ovoj studiji.

Ovde su prikazani samo neki od mnogobrojnih rezultata o efektima etar-
skih ulja na produkciju gasova u buragu prezivara. Dobro dokumentovana anti-
mikrobna aktivnost etarskih ulja je podstakla brojne istrazivace da ispitaju nji-
hov potencijal da uti¢u na fermentaciju u rumenu i poboljsaju efikasnost ishrane,
iskoriS¢enje hranljivih materija i smanje emisiju gasova kod prezivara. Raspon
dostupnih etarskih ulja i njihovih komponenti je $irok i mnoga od njih tek treba
da se ispitaju. Takode, veéina studija je sprovedena in vitro i potrebna su dodatna
istrazivanja da bi se utvrdili efekti in vivo, nacin delovanja razlicitih etarskih ulja
i njihovih komponenti i koncentracije koje povoljno modifikuju fermentaciju u
rumenu.

ZAKLJUCAK

Objavljen je veliki broj nau¢nih radova i izvedeno je mnogo eksperimena-
ta koji su imali za cilj da ispitaju efekte razlicitih etarskih ulja biljaka u rumenu
preZivara. Za istrazivace je veliki izazov da pronadu etarsko ulje ili njegove kom-
ponente koje povoljno menjaju fermentaciju u buragu, a pri tome ne smanjuju
iskoristivost hrane. Opsti zakljucak je da se etarska ulja mogu koristiti kao bilj-
ni aditivi ca ciljem poboljSanja koriS¢enja hranljivih materija i postizanja boljih
performansi kod Zivotinja, ali i sa ciljem promene fermentacije u buragu. Svojim
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antimikrobnim svojstvima protiv gram-pozitivnih i gram-negativnih bakterija,
etarska ulja su deo efikasne strategije za smanjenje stvaranja metana u buragu
preZivara, a samim tim i umanjenje efekta staklene baste sto je od velikog znacaja
za zaStitu Zivotne sredine.

Zahvalnica:

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-68/2022-14/200143).
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THE USE OF ESSENTIAL OILS IN NUTRITION OF RUMINANTS WITH
THE PURPOSE OF ENVIRONMENTAL PROTECTION

Svetlana Grdovi¢, Radmila Markovi¢, Stamen Radulovic,
Dejan Perié, Dragan Sefer

Summary

In recent years, there has been a great interest in the world for changing the emis-
sion of methane produced by the process of methanogenesis in the rumen of ruminants.

217



33. savetovanje veterinara Srbije

Therefore, feed additives that can modify fermentation in the rumen are of great inte-
rest. Antibiotics, as additives to animal feed, have proven to be very effective in reducing
methane production, but the appearance of resistant microorganisms and residues in
animal products has led to their ban. Therefore, there is a great interest in the research
of various secondary metabolites of plants, such as essential oils, tannins, saponins and
flavonoids, which can be used as natural modifiers of rumen microorganisms. Essential
oils are recognized as safe additives in animal feed with the aim of reducing methane
emissions, as indicated by a large number of announcements and scientific works. Here
we will present some research.

Key words: essential oils, environment, methanogenesis, ruminants
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