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Kratak sadrzaj

Upotreba biljnih preparata kao Sto su etarska ulja, za razlicite indikacije u
veterinarskoj medicini predstavlja veoma aktuelno i perspektivno polje. U tom kontekstu,
najcesce se ispituju i dokazuju antibakterijsko, antifungalno i antiparazitsko, ali i mnoga
druga lekovita dejstva ovih preparata. Zbog toga se etarska ulja sve vise koriste za razlicite
namene, kao Sto su prevencija dijareje prasadi ili tretiranje kokcidioze Zivine. Medutim,
usled njihove nestabilne prirode i sklonosti ka isparavanju moze do¢i do degradacije i
delimi¢ne inaktivacije njihovih aktivnih sastojaka u organizmu, $to dovodi do ogranicene
efikasnosti etarskih ulja nakon primene in vivo. Potencijalno resenje za ovaj problem, mnogi
istrazivaci vide u inovativnim tehnikama inkapsulacije. One predstavljaju postupak zastite
aktivnih komponenti, fizickim ili hemijskim procesima, pri ¢emu se formira zastitni omotac.
Zbog toga su ove tehnike emulzifikacije i nanotehnologije nasle primenu u razli¢itim
granama (industrija hrane, farmacija), a mogle bi biti veoma korisne i kada je u pitanju
primena etarskih ulja. Naime, inkapsulacijom se smanjuje interakcija aktivnih supstanci sa
razli¢itim faktorima kao i brzina isparavanja, ¢ime bi se mogla umanjiti inaktivacija
sastojaka etarskih ulja, povecati bioraspolozivost, a samim tim i efikasnost. Ovo je posebno
znacajno za primenu protiv bakterija i endoparazita u gastrointestinalnom traktu. Primenom
ovih tehnika se omogucava i kontrolisano oslobadanje aktivnih supstanci, §to takode moze
biti znacajno prilikom pojedinih vidova primene kao §to je antiektoparazitska. Na kraju,
inkapsulacijom se povecava jednostavnost rukovanja aktivnim supstancama, ali i umanjuje
neprijatan miris i ukus, §to je veoma bitno prilikom primene etarskih ulja u hrani za Zivotinje.
Iz svega navedenog se moze zakljuciti da tehnike inkapsulacije imaju viSestruki znacaj kada
je u pitanju primena etarskih ulja u veterinarskoj praksi, omogucavajuci jednostavniju,
prakti¢niju i efikasniju a samim tim i $iru primenu ovih prirodnih proizvoda.

Kljucne reci: antimikrobna primena, antiparazitska primena, etarska ulja, fitoterapija,
inkapsulacija
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Summary

The use of herbal preparations such as essential oils for various indications in
veterinary medicine presents a modern and promising field. Within that context,
antibacterial, antifungal and antiparasitic, as well as many other medicinal effects of these
substances are most often examined. For that reason, essential oils are increasingly used for
different purposes, such as prevention of diarrhoea in piglets or coccidiosis treatment in
poultry. However, their unstable and volatile nature may lead to degradation and partial
deactivation of their active ingredients in the organism after some in vivo applications. As a
potential solution for this problem, many researchers consider innovative encapsulation
techniques. They represent the process of protecting the active components by physical or
chemical processes, whereby a protective coating is formed. Therefore, these techniques
such as emulsification or nanotechnology have found application in various branches (food
industry, pharmacy) and could be very useful for the application of essential oils. Namely,
encapsulation reduces the interaction of active substances with various factors as well as the
rate of evaporation, which could reduce the deactivation of essential oil ingredients, increase
bioavailability and thus efficiency (significant for use against the bacteria and endoparasites
in the intestinal tract). The application of these techniques also enables the controlled release
of active substances, which can also be important for some applications such as
antiectoparasitic. Finally, encapsulation increases the ease of application and also reduces
unpleasant smells and tastes, which is very important for the use of essential oils in animal
feed. From all the above, it can be concluded that encapsulation techniques have multiple
implications for the application of essential oils in veterinary practice with enabling simpler,
more practical, efficient, and thus wider application of these natural products.

Keywords: antimicrobial use, antiparasitic use, encapsulation, essential oils, phytotherapy
Uvod

Etarska ili esencijalna ulja predstavljaju koncentrovane, aromati¢ne i hidrofobne
isparljive tecnosti slozenog hemijskog sastava i karakteristicnog mirisa (Dhifi i sar., 2016;
Butnariu i Sarac, 2018). Ona se sintetiSu u razli¢itim delovima biljaka, najéescée u listovima
icvetovima, ali i u stablu, semenu, pupoljcima, rizomima i korenu i predstavljaju sekundarne
metabolite biljaka (Butnariu i Sarac, 2018). Etarska ulja danas imaju $iroku primenu u
razli¢itim sferama ukljucujuci kozmeticku industriju i industriju hrane, ali se koriste i za
terapiju razli¢itih oboljenja Sto se naziva aromaterapija (Dhifi i sar., 2016).

Farmakoloski potencijal etarskih ulja potice od njihovog bogatog hemijskog
sastava, odnosno brojnih jedinjenja iz razli¢itih hemijskih grupa. Tu pre svega spadaju
terpeni 1 seskviterpeni, zatim terpenoidi (oksidisani derivati kao $to su razliciti fenoli,
alkoholi, aldehidi, ketoni, oksidi i estri), kao i fenilpropanoidna jedinjenja (Dhifi i sar., 2016;
Fokou i sar., 2020). Zbog toga etarska ulja poseduju mnogobrojna lekovita dejstva kao Sto
su antioksidativno, antiinflamatorno, antikancerogeno, ali i antibakterijsko, antifungalno,
antivirusno i antiparazitsko (Dhifi i sar., 2016; Sharifi-Rad i sar., 2017), koja su iskori§¢ena
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u narodnoj medicini mnogobrojnih kultura Sirom sveta. Njihova primena takode danas sve
viSe dobija na znacaju i u veterinarskoj medicini.

Cilj ovog preglednog rada je osvrt na metodu inkapsulacije, koja moze biti veoma
znacajna sa aspekta buduce primene etarskih ulja u svakodnevnoj veterinarskoj praksi.

Primena etarskih ulja u veterinarskoj medicini

S obzirom da su istraZivanja o primeni etarskih ulja u veterinarskoj medicini za
razlicite svrhe uglavnom najnovijeg ili novijeg datuma, podaci o njihovom koris¢enju kod
zivotinja su jo§ uvek ogranic¢eni. Medutim, interesovanje za njihovu upotrebu i istrazivanja
u toj oblasti rastu velikom brzinom (Muthee i sar., 2018). Medicinska dejstva etarskih ulja,
koja bi mogla imati najve¢i znacaj za veterinarsku medicinu, a koja se ujedno u najvise
ispituju, su antimikrobna, odnosno antibakterijska i fungicidna dejstva, kao i antiparazitska
svojstva (Abbas i sar., 2018, Ebani i Mancianti, 2020). To je posebno vazno ako se ima u
vidu rastuc¢i problem antimikrobne i antiparazitske rezistencije i opadanje efikasnosti
komercijalnih lekova, kao i Stetnost rezidua koje ovi preparati ostavljaju u zivotinjskim
proizvodima i zivotnoj sredini. Pri tome, etarska ulja imaju brojne prednosti koje ukljucuju
bogat hemijski sastav (potencijalno visoka efikasnost protiv razli¢itih patogena, kao i manja
podloznost rezistenciji), prirodno poreklo (bolja ekoloska prihvatljivost, niZa toksicnost za
zivotinje domacine i manje koli¢ine rezidua u mesu i mleku) kao i laka dostupnost u
regionima sa razvijenim biodiverzitetom (Ferreira i sar., 2018).

Kada je u pitanju antimikrobna aktivnost etarskih ulja, do sada su sprovedena
razliita ispitivanja, uglavnom in vitro karaktera. Antibakterijski efekat je najCesce
dokazivan za etarska ulja cimeta (Escherichia coli i Salmonela enterica serovari Enteritidis
i Typhimurium kod zivine, Mycobacterium avium paratuberculosis kod goveda,
Staphylococcus spp. kod pasa, Pseudomonas spp 1 Streptococcus iniae kod riba), origana i
timijana (E. coli 1 Staphylococcus spp. kod pasa, Enterococcus spp. kod pasa i macaka,
Streptococcus suis kod svinja, Pseudomonas spp kod riba). Za timijan je dokazana i in vivo
efikasnost protiv Staphylococcus spp. kod goveda, za bosiljak (E. coli i P. aeruginosa kod
pasa, E. coli kod Zivine, Pseudomonas spp kod riba). Ovaj efekat je zapazen i kod drugih
etarskih ulja: karanfilica, lavande, ruzmarina, Zalfije i nane (Ebani i Mancianti, 2020).
Origano, timijan i majéina dusSica su ispoljili efekat i protiv razli¢itih gljiviénih patogena
(Microsporum canis, M. gypseum, Malassezia pachydermatis), a origano i protiv Aspergilus
fumigatus (Ebani i Mancianti, 2020). Kombinacije razli¢itih etarskih ulja u odgovaraju¢im
formulacijama su testirane i in vivo kod atopi¢nih pasa inficiranih sa M. pachydermatis
(Nardoni 1 sar., 2017) i kod macaka sa mikrosporidijazom (Mugnaini i sar., 2012).
Primenjene formulacije su dovele do znacajnog poboljsanja kod svih ili ve¢ine tretiranih
zivotinja.

Dokaza o insekticidnom, repelentnom i antiparazitskom delovanju etarskih ulja i
njihovih sastojaka protiv parazita farmskih zivotinja, konja i kuénih ljubimaca, takode ima
puno. Tako su etarska ulja, njihove kombinacije ili njihovi izolovani sastojci ispoljili
razli¢ita dejstva protiv razlicitih krpelja (fam. Ixodidae, Rhipicephalus sanguineus, R.
microplus - ulje Tagetes minuta), grinja (Dermanyssus gallinae - korijander, crvena kleka,
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timijan i lavanda, Sugarca (Sarcoptes scabei - razlicite vrste eukaliptusa), muva, musica i
buva (Hippobosca equina - mnana, Culicoides impunctatus - kraljevski papar,
Ctenocephalides felis - slatka narandza), komaraca (4edes aegypti - bosiljak, cimet i timijan)
i va$i (Bovicolao cellatus, Bovicola ovis - Cajevac) od znacaja za veterinarsku medicinu
(Abbas 1 sar., 2018). Sa druge strane, efikasnost razlicitih etarskih ulja (timijan, origano,
ruzmarin, lavanda, nana, bosiljak, hajducka trava razli¢ite vrste eukaliptusa i limunske trave)
i aktivnih sastojaka (timol, karvakrol, cinamaldehid, anetol, karvon, linalool i dr) je
dokazana i protiv razlicitih gastrointestinalnih nematoda kod prezivara (Andre i sar., 2018,
Saha i Lachance, 2019; Strbac i sar., 2020; Strbac i sar., 2021).

Zbog svega navedenog, etarska ulja se sve viSe koriste u prevenciji i tretmanu
razli¢itih oboljenja zivotinja, najcesc¢e kod monogastri¢nih, svinja i zivine (Mucha i
Witkowska, 2021). Zahvaljuju¢i prethodno navedenim baktericidnim svojstvima, etarska
ulja se koriste u prevenciji dijareje prasadi. Takode, ona kao prirodni kokcidiostatici, igraju
znacajnu ulogu u ublazavanju simptoma bolesti creva i smanjuju izlu€ivanje oocista fecesom
kod peradi. Kod prezivara je dokazano da antibakterijska svojstva etarskih ulja mogu uticati
na ruminalnu fermentaciju, odnosno na smanjenje metanogeneze, izlu¢ivanje azota, kao i na
poboljsanje digestije (Mucha i Witkowska, 2021). Na kraju, ovi biljni proizvodi se mogu
koristiti i u terapiji nekih oboljenja neinfektivne etiologije. lako su informacije u ovoj oblasti
oskudne, poznata je uloga bosiljka kao ekspektoransa, lavande i Cajevca u tretmanu rana,
apscesa i opekotina, metilsalicilata (aktivni sastojak nekih ulja) u tretmanu bolova u
misi¢ima kod konja, goveda, ovaca, koza i Zivine, epazote (meksickog caja) u leCenju bolova
u stomaku i kolika (Baser i Franz, 2010).

Medutim i pored Sirokog spektra mogucih indikacija i odredene primene, upotreba
etarskih ulja u veterinarskoj medicini jo§ uvek nije u potpunosti zazivela. Sa jedne strane se
to moze objasniti ¢injenicom da je vecina ispitivanja bila in vitro karaktera, dok je broj
terenskih ispitivanja koja su neophodna za potvrdu njihove efikasnosti znac¢ajno manji.
Drugi razlog je to §to su sastojci etarskih ulja lako isparljivi i nestabilni (Radunz i sar., 2018;
Maes 1 sar., 2019), te nakon primene ¢esto lako degradiraju u odredenoj meri i ne stizu u
dovoljnim koli¢inama na ciljno mesto delovanja, kao Sto je to pri peroralnoj aplikaciji protiv
bakterija ili endoparazita. Zbog toga je efikasnost etarskih ulja u ovakvim terenskim
ispitivanjima Cesto niza od komercijalnih preparata. Medutim, upravo novije tehnike
inkapsulacije pruzaju mogucnost zastite aktivnih sastojaka etarskih ulja omogucavajuci time
njihovo dejstvo i potrebnu efikasnost.

Inkapsulacija etarskih ulja i njen znacaj

Inkapsulacija je postupak zastite aktivnih komponenti fizickim ili hemijskim
procesima pri ¢emu se formira zastitni omotac. Na ovaj nacin se aktivna supstanca fizicki
odvaja od okolne sredine stvaranjem zastitnog omotaca koji se Cesto naziva i nosacem
aktivne komponente (Levi¢ i sar., 2014). Kapsule mogu biti razlic¢ite veli¢ine, pa se na
osnovu toga dele u tri grupe:

1) Makrokapsule - velicina >5 000 pm;
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2) Mikrokapsule - veli¢ina 0,2-5 000 um i
3) Nanokapsule - veli¢ina <0,2 um (Radunz i sar., 2018; Temiz i sar., 2018).

Neki drugi izvori navode podelu samo na mikrokapsule (1 - 1 000 um) i nanokapsule
(<1 um) (Maes i sar., 2019). U svakom slucaju, razli¢itim procesima inkapsulacije se moze
dobiti nekoliko tipova Cestica. Tako, omota¢ moze da se nalazi oko aktivne materije
(rezervoar tip) ili aktivna materija moze biti dispergovana u samom materijalu omotaca
(matriks tip) (Levi¢ i sar., 2014; Maes i sar., 2019). Tre¢i tip predstavljaju tzv. kompleksi
gde se aktivne materije stabilizuju u Supljinama putem hemijskih reakcija, a Cetvrti tip su
kapljice stvorene jednostavnom emulzijom u surfaktantima (Maes i sar., 2019). Procesima
inkapsulacije se pored sfernog oblika mogu dobiti i inkapsulati cilindricnog oblika ili
agregati koji se sastoje iz manjih Cestica (Levi¢ i sar., 2014).

Danas postoje razlicite tehnike inkapsulacije i od njih zavise svojstva primenjenog
materijala. Generalno, ove tehnike se mogu klasifikovati u dve grupe: a) one koje obuhvataju
hemijske procese i b) one koje obuhvataju mehanicke odnosno fizicke procese. Razlika
izmedu ove dve grupe je u tome Sto se kod hemijskih procesa formiranje sloja omotaca oko
aktivne komponente odvija u tecnosti, pri ¢emu je aktivna komponenta dispergovana u
rastvoru omotaca, a sam proces formiranja omotaca se odvija putem odredene hemijske
reakcije. Kod mehanickih procesa, rastvor za inkapsulaciju (aktivna komponenta i nosac) se
mehanicki disperguju kako bi se dobile Cestice uz naknadno formiranje sloja omotaca (Levié
1 sar., 2014). Najznacajnije tehnike inkapsulacije koje se koriste su: emulzifikacija,
koacervacija, sprej suSenje, kompleksacija, nanoprecipitacija, jonsko geliranje, oblaganje u
fluidizovanom sloju i inkapsulacija u polimerne cestice (Levis i sar., 2014; Maes i sar.,
2019). Vrsta tehnike koja ¢e se koristiti zavisi od svrhe inkapsulacije i oblasti u kojoj se
sprovodi (industrija hrane, farmacija), ali se najCeS¢e spominju emulzifikacija i
nanotehnologija.

Drugi vazan ¢inilac od koga zavise svojstva inkapsulata je supstanca koja se koristi
kao nosac. Izbor materijala nosaca zavisi od tehnike inkapsulacije, svojstava aktivne
materije, primene inkapsulata i zakonske regulative (Levic i sar., 2014). Razlicite supstance
se mogu koristiti kao materijali nosaci, kao §to su gume (karagenan, arapska guma, alginat),
ugljeni hidrati (skrob, celuloza, dekstrini, kukuruzni sirup), hitozan, lipidi (stearinska
kiselina, vosak, hidrogenizovana ulja, masti, monogliceridi, digliceridi, parafin, tristearin),
proteini (albumin, kazein, zelatin, gluten) (Radunz i sar., 2018). Od navedenih, supstanci, u
literaturi se najcesce spominju hitozan, alginat i cikloheksan koji se mogu koristiti u mnogim
tehnikama (Maes i sar., 2019).

S obzirom na ve¢ navedene karakteristike etarskih ulja kao §to su nestabilnost 1
isparljivost, inkapsulacija bi mogla imati veliki znacaj kada je u pitanju njihova primena za
razli¢ite svrhe u veterinarskoj medicini. Naime, inkapsulacija smanjuje interakciju aktivnih
supstanci sa razli¢itim faktorima u spoljasnjoj sredini, smanjuje brzinu isparavanja ili prenos
aktivnih supstanci u spoljaSnju sredinu, povecava jednostavnost rukovanja aktivnim
supstancama, umanjuje miris i neprijatan ukus i omogucava kontrolisano otpustanje aktivne
supstance (Radunz i sar., 2018). Smanjenjem interakcije aktivnih komponenti etarskih ulja
sa razlic¢itim faktorima, mogla bi se umanjiti njihova inaktivacija i povecati bioraspolozivost.
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Razlicita, do sada sprovedena istrazivanja, su dokazala da inkapsulisana etarska ulja imaju
povecanu bioaktivnost u poredenju sa slobodnim uljima pri istoj ili ¢ak nizoj koncentraciji,
Sto sugeriSe na otpornost inkapsulata na konverziju (oksidaciju, izomerizaciju i
polimerizaciju) i degradaciju. Takode, inkapsulacija predstavlja odrziv i efikasan pristup
povecanju fizicke stabilnosti i zastiti od isparavanja s ozbirom na veli¢inu Cestica, §to je
posebno znacajno za etarska ulja koja bi na taj nac¢in mogla duze da zadrze svoje osobine i
rok trajanja (Majeed i sar., 2015). Na kraju, umanjivanje neprijatnog mirisa i ukusa moze da
doprinese boljoj i lakSoj upotrebi etarskih ulja u hrani za Zivotinje, §to je cesto nacin njihove
aplikacije.

Neka istraZivanja o pozitivnom efektu inkapsulacije za primenu etarskih ulja u
praksi

Potvrdu o dobrom efektu inkapsulacije sastojaka etarskih ulja u cilju stabilnosti i
bioraspolozivosti kod svinja su izneli Zhang i sar. (2016). U ovom istrazivanju je poreden
nivo resorpcije u razli¢itim delovima gastrointestinalnog trakta slobodnog i inkapsulisanog
karvakrola (glavni sastojak etarskog ulja origana i jo§ nekih) na simuliranom modelu.
Kapsulacija je izvrSena u vidu mikrokapsula razlicitih veli¢ina (250 1 800 um) napravljenih
od alginata i proteina surutke. Rezultati su ukazali da je nivo reapsorpcije i metabolicke
razgradnje slobodnog karvakrola bio preko 95 % u zelucu i duodenumu, dok je inkapsulacija
znacajno smanjila resorpciju karvakrola u zelucu (p<0,05) i povecala njegovo oslobadanje
u tankom crevu (p<0,05). Pri tome, mikrokapsule veée veliine su imale sporije in vitro i
vece in vivo oslobadanje karvakrola u tankom crevu u poredenju sa manjim kapsulama,
ukazujuéi na znacaj samog procesa inkapsulacije i dobijenih inkapsulata na bioraspoloZzivost
aktivnih sastojaka.

Zbog labilne prirode etarskih ulja, njihova stabilnost tokom varenja hrane je takode
upitna i moze doci do brzog isparavanja i resoprcije u gornjem delu digestivnog trakta. Tu
inkapsulacija moze biti veoma znacajna, kao §to je dokazano u istrazivanju Choi i sar.
(2020), koji su ispitivali raspolozivost inkapsulisanog timola, aktivnog sastojka etarskog ulja
timijana, nakon unosa putem ishrane kod odbijene prasadi. Zivotinje su bile podeljene u dve
grupe od po Sest jedinki, od kojih je jedna dobijala hranu zasnovanu na kukuruzu i sojinoj
sa¢mi, a druga istu hranu uz dodatak 6 g/kg inkapsulisanog timola (mikrocestice u lipidnom
matriksu). Ovo istrazivanje je dokazalo da je mikrokapsulacija u lipidnom matriksu uspela
da odrzi stabilnost timola i omogucila sporo i progresivno oslobadanje duz digestivnog
trakta prasadi, s obzirom da se 15,5 % timola oslobodilo u Zelucu, 41,85 % timola je dospelo
u sredi$nji deo jejunuma, a samo 2,21 % je izdvojeno u fecesu. Ovaj rezultat moze biti od
znacaja kod eventualnog tretmana razlic¢itih bakterijskih enteritisa i dijareja koji su Cesta
pojava kod prasadi i svinja, kao $to je ranije napomenuto.

Kada je u pitanju antiendoparazitska primena, u dosada$njim istrazivanjima su
razliCita etarska ulja imala visok ovicidni i larvicidni, kao 1 uticaj na adulte
gastrointestinalnih nematoda u in vitro testovima. Medutim, u in vivo ispitivanjima,
efikasnost Cistih ulja je bila niza i jo§ uvek nedovoljna za standardnu primenu, s obzirom da
jos uvek nije dostigla nivo komercijalnih antihelmintika. Ograni¢ena efikasnost je u ovim
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slucajevima najcesce pripisivana nestabilnosti etarskih ulja sa jedne, odnosno anatomsko-
fizioloskim specificnostima gastrointestinalnog trakta prezivara (ukoliko je kod njih
ispitivano), sa druge strane. Zbog toga je ispitivana mogucnost primene inkapsulisanih
preparata, medu kojima je najceSée koriS¢eno etarsko ulje Eucalyptus staigeriana u
razliCitim inkapsulatima. Mesquita i sar. (2013) su ispitali ovo ulje inkapsulirano sa 4 %
hitozana u dozi od 365 mg/kg jednokratno, peroralno kod ovaca i uspeli da postignu
efikasnost od 83,75 % kod nematoda u abomazusu (bolja aktivnost od pozitivne kontrole,
ivermektina), iako je efikasnost kod nematoda u tankom crevu bila niska.

U istraZivanju Ribeiro i sar. (2017), ulje E. staigeriana je bilo inkapsulisano u 1%
rastvor hitozana, ¢ime je dobijena nanoemulzija sa Cesticama veli¢ine 276,8 nm u kojoj je
koncentracija etarskog ulja bila 36,4 % (v/v). Doza je bila 250 mg/kg, p.o., jednokratno, a
efekat je meren u 10 razli¢itih dana, pri ¢emu se efikasnost primenjene formulacije nije
statisticki razlikovala od levamizola u 8/10 dana. Sa druge strane, nanoemulzija ulja
Cymbopogon citratus (1 % hitozan, 20 % v/v, veli¢ina Cestica 248 nm) je ispoljila vecu
efikasnost u poredenju sa ¢istim, neinkapsulisanim uljem (47-51,7 % u odnosu na 19,6-23,9
%), a takode 1 nizu toksi¢nost (Macedo i sar., 2019). Na kraju je ispitana i inkapsulisana
formulacija sacinjena od 10 % anetola, 10 % karvona i 80 % lipidnog matriksa u dozama od
250 1 100 mg/kg t.m. u hrani (odgovara dozama od 50 i 20 mg/kg anetol-karvona) tokom
eksperimenta od 45 dana kod jaganjaca prirodno i vestacki inficiranih sa Haemonchus
contortus. Niza doza nije ispoljila nikakve efekte, medutim viSa je dovela do znacajnog
smanjenja broja jaja u fecesu 43. 1 45. dana, $to je pripisano uticaju formulacije na fekunditet
zenki nematoda 1 smanjenje veli¢ine muZzjaka (Katiki i sar., 2019)

Primena inkapsulisanih etarskih ulja u hrani je u nekoliko navrata ispitivana kod
brojlera, a Cinjenica da su istrazivanja sprovedena u prethodnih godinu-dve govori o
aktuelnosti ove problematike. Tako su Gao i sar. (2019) ispitali inkapsulisanu meSavinu
etarskih ulja i organskih kiselina na performanse, intestinalnu morfologiju, cekalnu
mikrofoloru, aktivnost mukoznih enzima u jejunumu i nivo sekrecije IgA kod brojlera, a
eksperiment je sproveden na 300 brojlera koji su bili podeljeni u 5 grupa sa 5 ponavljanja.
Primenjeni aktivni sastojci etarskih ulja su bili timol (>1,7 %) i vanilin (>1,0 %), a od
organskih kiselina limunska kiselina (>25,0 %) i sorbinska kiselina (>16,7 %). Primenjene
doze navedene formulacije su bile 150, 200 i 250 mg/kg, a eksperiment je trajao 70 dana.
Rezultati su ukazali da su brojleri hranjeni navedenom meSavinom imali veci prose¢ni
dnevni porast, kao i bolji odnos dobitka i hranjenja u poredenju sa kontrolnim zivotinjama.
Primenjena formulacija je znacajno smanjila nivo cekalnih bakterija E. coli i Salmonella
vrsta 21. i 70. dana (p<0,01). Takode su zabelezene i znaCajno povecane aktivnosti
himotripsina, a-amilaze, znacajno povecan sadrzaj IgA i visine crevnih resica u jejunumu.
Zbog svega navedenog je zakljueno da ova inkapsulisana formulacija aktivnih sastojaka
etarskih ulja i organskih kiselina povecava performanse, utie pozitivno na crevnu
morfologiju, poveéava aktivnost enzima i utice pozitivno na balans intestinalne mikroflore
kod brojlera.

Pham i sar. (2020) su sli¢nu formulaciju ispitali kod brojlera sa dijagnostikovanim
nekroti¢nim enteritisom. U pitanju je bila meSavina 4 % timola, 4 % karvakrola, 0,5 %
heksanske kiseline, 0,5 % benzoeve kiseline i 0,5 % buterne kiseline inkapsulisanih u
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kapsule sa Ca-alginatom i proteinima surutke. Suplement je dodavan u hrani za brojlere u
koncentraciji od 500 mg/kg tokom proizvodnog ciklusa od 42 dana. Rezultati istrazivanja
su dokazali da primena ovog suplementa dovodi do boljeg rasta i zdravlja pili¢a zarazenih
nekrotiénim enteritisom jacajuéi crevne barijere, pozitivno modulirajuéi mikrobiotu creva i
diferencijalno reguliSuéi crevni imunski odgovor. Zbog toga su autori zakljucili da je
navedena formulacija obecavajuce sredstvo za kontrolu nekroti¢nih enteritisa pilica. Na
kraju, Lee i sar. (2020) su ispitali inkapsulisane timol-karvakrol preparate zasnovane na
prirodnim formulacijame u dozama od 60 i 120 mg/kg kod pili¢a koji su bili vakcinisani
protiv kokcidioze u dozama 25 puta ve¢im od standardnih. S obzirom da je primena ovih
formulacija dovela do umanjivanja neZeljenih efekata vakcinacije, smanjenja koncentracije
isparljivih masnih kiselina, povecanja aktivnosti katalaze u serumu i pozitivnog efekta na
crevnu morfologiju, zakljueno je da inkapsulisana etarska ulja i njihovi sastojci
predstavljaju dobru alternativu antikokcidijalnim lekovima.

Zakljucak

S obzirom na brojna dokazana medicinska dejstva kao §to su antiinflamatorno,
antioksidativno, antibakterijsko, antigljivi¢no i antiparazitsko, etarska ulja i njihovi sastojci
imaju Siroku moguénost primene u veterinarskoj medicini. Medutim, razloge za njihovu jos
uvek skromnu primenu, treba traziti sa jedne strane u jo$ uvek nedovoljnom broju
istrazivanja i nepoznanicama vezanim za njihovu upotrebu, a sa druge u joS uvek
nedovoljnoj efikasnosti u in vivo uslovima nakon odredenih tretmana. U tim sluc¢ajevima,
ogranicena efikasnost se moZe objasniti negativnim osobinama etarskih ulja kao $to su laka
isparljivost i nestabilnost koje dovode do delimi¢ne inaktivacije njihovih aktivnih sastojaka
koji ne dospeva u dovoljnoj meri na ciljna mesta dejstva. Zbog toga, kao i zbog mnogih
drugih prednosti, inkapsulacija etarskih ulja kao nova i aktuelna ideja nudi moguénost
prevazilazenja ovog problema, odnosno povecanja efektivnosti primene ovih vrednih biljnih
proizvoda, a samim tim i njihovu $iru primenu.
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