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1. UvOD

Alge susiroka, heterogena skupina uglavnom vodenih, fotosintetskih, autotrofnih,
nevaskularnih organizama koji mogu biti jednostani¢ni, viSestani¢ni ili kolonijalni.
Imaju vaznu ulogu u kruznom ciklusu ugljika pomazuci ukloniti viSak uglji¢nog dioksida iz
okoli$a, a ujedno su najveéi proizvodaci kisika na Zemlji (Moroney, 2009). Vecina algi su
eukariotske alge te spadaju u carstvo fototrofnih Protista, dok je manji dio, odnosno
prokariotske cijanobakterije u carstvu fototrofnih Monera. Procjenjuje se da postoji vise od 25
000 vrsta algi. Naseljavaju razli¢ita staniSta na Zemlji, poput mora, rijeka i jezera, stijena i
zidova, zivotinja i biljaka (kao simbiotski partneri); zapravo mogu se naci svugdje gdje ima

dovoljno svijetla za proces fotosinteze, a uz to je i pogodna vlaznost.

S obzirom na dimenziju talusa morskih algi razlikuju se makroalge (morske trave) koje
nastanjuju litoralnu zonu, a ukljuéuju smede (Phaeophyceae), crvene (Rhodophyceae) i zelene
alge (Chlorophyceae). S druge strane, mikroalge su razvijene u vodenom stupcu slobodne
vode kao fitoplankton, te u bentonskim i litoralnim staniStima kao fitobentos, a ukljucuju
cijanobakterije (Cyanobacteria), dinoflagelate (Dinoflagellata), dijatomeje
(Bacillariophyceae), zelene alge (Chlorophyceae) i neke vrste drugih skupina (Kiling i sur.,
2013).

Kada se govori o morskim algama koje danas imaju $iroku primjenu kod ljudi najcescée se
misli upravo na makroalge. Njihova steljka podsjeca na vise biljke. One opcenito nastanjuju
litoralnu zonu te mogu biti razlicitih veli¢ina, oblika, boja i sastava. Sve to zavisi od vrste do
vrste, staniStu i nekim vanjskim uvjetima, poput temperature vode, intenziteta svjetlosti i
koncentraciji nutrijenata u vodi. Jednostavnost ovih organizama ¢ovjeku je omogucila da ih
predmet razlicitih istrazivanja (testovi toksicnosti,geneticki inZinjering, populacijska
ekologija), koristite se kao hrana, visokovrijedno biognojivo, a naveliko se koriste i u mnogim
industrijama (prehrambenoj, farmaceutskoj, kemijskoj, kozmetickoj, tekstilnoj...). Za takve

potrebe mogu biti sakupljene u divljini, no danas se ve¢ naveliko kulrtiviraju, tj. uzgajaju.

Mikroalge takoder imaju primjenu u svakodnevnom zivotu, no one za razliku od makroalgi
najéesce dolaze iz slatkih voda, npr. jezera (iako uspijevaju i u morskoj vodi poput spiruline
(Spirulina sp.) koja se uzgaja u mjesavini oceanske i izvorske vode). Danas se mikroalge
koriste kao dodaci prehrani, a ve¢inom su u obliku tableta ili praha koje se dobivaju

isuSivanjem biomase.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Fotosinteza
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Povrh svega, morske se alge smatraju jedinim adekvatnim alternativnim izvorom biogoriva.
Kao najperspektivniji obnovljivi izvor energije imaju potencijal u potpunosti zamijeniti

dizelsko gorivo (Richardson, 2012).

Cilj ovog rada je istraziti i pregledno iznijeti dostupne podatke o upotrebi morskih vrsta algi u

svakodnevnom zivotu ¢ovjeka te njthovog znacaja za cijelokupni Zivot na Zemlji.

2. OSNOVNI DIO
2.1.Upotreba morskih vrsta algi u prehrambene svrhe

Alge se Cesto nazivaju namirnicama suvremenog doba, no dio su ljudske prehrane otkako je
covjeka. U mnogim krajevima planeta ,,morska trava“, kako jo§ nazivaju alge, tradicionalno
se vadila i konzumirala na razli¢ite nacine. Mogu se dodavati juhama, salatama pa cak i
desertima, svakom jelu dajuci poseban okus. Za njihov je karakteristican okus odgovoran
natrijev glutamat, poznatiji kao pojaciva¢ okusa koji se dodaje u zacinske mjeSavine i gotova
jela (web 1). Taj okus ne odgovara ni jednom od 4 poznata okusa, veé je to jedan novi,

ugodan okus, kojeg u Japanu nazivaju umami.

Alge su prava riznica hranjivih sastojaka. Sadrze oko 50% slozenih Secera, 7% bjelancevina,
30% minerala i vitamina, oko 20% vode i svega do 5% masti, odnosno za zdravlje korisnih
omega masnih kiselina. Bogate su vitaminima A, C, E i niacinom, sa priblizno istim
koncentracijama u sva tri tipa algi. Dok su koncentracije vitamina B12, B1, pantotenske i
folne kiseline uglavnom visi u crvenim i zelenim algama, a smede alge sadrze veliku
koncentraciju joda (Kiling i sur., 2013). Vecinski sastav je voda, $to znaci da sadrze i minerale
iz morske vode, sveukupno gledajuci 10-20 puta vise nego obi¢ne biljke. Ovo morsko povrée
od velike je prehrambene vaznosti jer je niskokalori¢no, no bogato vitaminima, mineralima i
dijetalnim vlaknima.

Morske makroalge su posebno vazne namirnince u prehrani stanovnistva obalnih dijelova
Azije, poput Kine, Koreje 1 Japana, gdje su ujedno 1 specifi¢no nacionalno jelo. Takoder, u
mnogim drugim zemljama poput Havaja, Kalifornije, Irske, Islanda, Francuske koriste se u
ishrani kao svjeze, osusene ili kao sastojak u gotovoj hrani, dok su u naSim krajevima alge

uglavnom hrana makrobioticara (web 1).



U prehrani se najvise koriste crvene alge roda Porphyra - poznatija kao Nori (slika 1.a),
Palmaria palmata - Dulse, potom smede Eisenia bicyclis — Arame, Laminaria japonica -
Kombu, Undaria pinnatifida — Wakame (slika 2.a), Hizikia fusiforme - Hijiki, a ne$to manje
zelene alge Enteromorpha sp., Monostroma sp. - Aonori (slika 3.a), Caulerpa lentillifera
(Tablica 1).

Tablica 1. Jestive vrste algi (izvor: Gomez-Ordonez E i sur., 2010)

Odjeljak Rod Zajednicko ime

Smede alge (Phacophyta) | Alaria Kelp
Himanthalia Morski Spageti
Laminaria Kelp/ kombu
Saccharina Secerna olupina
Undaria Wakame
Ascophyllum Jajasta olupina
Fucus Mjehurasta olupina
Sargassum Morska bozikovina
Dictyotales
Eisenia Arame

Crvene alge (Rhodophyta) | Palmaria Dulse
Porphyra Nori
Chondrus Irska mahovina
Mastocarpus
Gracilaria
Asparagopsis Limu Kohu
Grateloupia

Zelene alge (Chlorophyta) | Enteromorpha Morska salata

Od svih navedenih mozda je najpoznatija upotreba crvene alge Nori koja se masovno uzgaja
za potrebe japanske kuhinje. Ona se susi, presa u listove i koristi u pripremi tradicionalnog
japanskog sushija, gdje se omotava s vanjske strane kuhane rize i sirove ribe (slika 1.b).
Wakame alge se najéesce koriste u pripremi juha (slika 2.b), a mogu se koristiti i u salatama te
se mogu peci u pecnici pa samljeti u ukusan slani prah koji se moZe pomijesati s prZzenim
sjemenkama sezama u odli¢an zacin.

Arame se najceSc¢e posluzuju kao malo jelo, kuhaju se ili pirjaju s razliitim vrstama povrca te
kao dodatak salatama ili juhama.

Kombu alge se koriste kao dodatak tezim jelima (poput mahunarki) radi lakse probavljivosti.
Mogu se koristiti za pripremu s povréem, prziti za Cips, a posebno su poznate 1 ukusne za
pripremu temeljca dashi.

Aonori, zelene alge koje se Cesto mogu naci u obliku sitnih zelenih pahuljica, a mogu se

koristit kao zacin za posipavanje gotovih jela te dodatak mnogim jelima (slika 3.b).



a) b)
Slika 1. Crvena alge Porphyra tenera (a) (WEB 1) i njena primjena u pripremi sushija (b)
(WEB 2)

a) =
Slika 2. Smeda alga Undaria pinnatifida (a) (WEB 3) i pripremljena u juhi (b) (WEB 4)

a)
Slika 3. Zelena alga Monostroma grevillei (a) (WEB 5) i u desertu Tamagoyaki (b) (WEB 6)

Ljudi ih danas sve viSe kosite kao dodatke prehrani u obliku tableta ili praha (slika 4.b) s
izuzetno povoljnim ucincima na zdravlje zbog ¢ega ih ¢esto nazivaju superhranom.

Takve alge su mikroalge koje se uzgajaju upravo za tu svrhu na farmama algi. Naj¢e$ce su to
vrste koje su izvorno slatkovodne, no mogu se uzgajati i u morskoj vodi te u mjeSavini
morske i slatke vode. Vrste koje se mogu naci na policama mnogih trgovina zdravom hranom

u obliku suplemenata su pirmjerice Spirulina sp. (slika 4.a) i Chlorella sp.



Spirulina je alga izuzetno bogata hranjivim sastojcima. Sadrzi puno lako apsorbiraju¢eg
zeljeza te gama — linolenske kiseline, a bogat je izvor fitonutrijenata i antioksidansa, §to znaci

da obnavlja i jaca organizam.

Slika 4. a) Arthrospira platensis (havajska spirulina) (WEB 7) i b) kao dodatak prehrani u
obliku tableta i praha (WEB 8)

Naime, alge se ujedno uzgajaju u korist industrije kako bi se iz njih izolirali moéni
hidrokoloidi — agar, karagenan i alginati — Zelatinozne tvari koje alge obilato nakupljaju.

Oni se koriste kao sastojci u hrani, farmaceutskim i drugim razliitim proizvodima i
industrijskim procesima (Renn, 1997). Danas, oko milion tona svjezih morskih algi se sakupi
za ekstrakciju ovih triju hidrokoloida.

Alginat, agar i karagenan su u vodi topljivi ugljikohidrati koji se koriste za zguSnjavanje
(povecanje viskoznosti) vodene otopine kako bi se dobio gel (Zele) razli¢itog stupnja ¢vrstoce,
da se dobije folija ,.filma“, i za stabilizaciju nekih proizvoda, npr. sladoleda (inhibiraju
stvaranje velikih kristala leda, pa tako sladoled moze zadrzati glatku teksturu) (Kiling i sur.,
2013). Ovim hidrokoloidima bogate su smede i crvene alge.

Za izolaciju agara najceSce se koriste crvene alge rodova Gelidium, Gracilaria, Pterocladis.
Oko 90% ukupne proizvodnje agara moze se na¢i u prehrambenim proizvodima, poput
pekarskih proizvoda, umaka i mesnih proizvoda te kao tvar za Zeliranje, a opéenito poboljsava
teksturu mlijecnih proizvoda poput jogurta i krem sira. Ostalih 10% iskoriStava se za
mikrobioloske i druge biotehnoloske potrebe.

U izolaciji karagenana najznacajnije su crvene alge Chondrus crispus i Gigartina mamillosa,
zatim nekoliko vrsta rodova Eucheuma i Kappaphycus, ukljucuju¢i K. alvarezii (Lobban i
Harrison, 1994). Karagenan je sastavni dio mlijecnih proizvoda poput sladoleda, mlije¢nih
Sejkova i dr., a takoder ga se moze naci u razli¢itim mesnim preradevinama te hrani za kuc¢ne
ljubimce (web 2). Alginat je sol alginske kiseline pisutna u Stai¢énim membranama smedih

algi, poput kelpa Macrocystis pyrifera, Ascophyllum nodosum i nekoliko vrsta rodova

5
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Laminaria i Lessonia. Njegova upotreba u prehrani ukljucuje guste voéne napitke, ¢okoladno
mlijeko, juhe i umake, Zele i nadjeve u pekarskim proizvodima (web 3).

Sirovi ekstrakti algi koriste se u nekim njemackim pivima za poboljsanje fermentacije (Kiling
i sur., 2013).

2.2. Upotreba morskih vrsta algi u medicini

Istrazivanja provedena na morskim algama otkrila su brojne za zdravlje pogodne ucinke,
ukljucujuéi antioksidativno, protuupalno, antimikrobno i antikancerogeno djelovanje
(Brownlee i sur., 2012).

Bioloski aktivni sastojci morskih algi (karotenoidi, alginati, fukoidani, peptidi) igraju
znacajnu ulogu u prevenciji pojedinih degenerativnih bolesti, poput tumora, upala, dijabetesa i
hipertenzije. lIzmedu ostalog, morske alge imaju ljekovitu mo¢ protiv tuberkuloze, artritisa,
gripe i prehlade, infekcije parazitima, a mogu ¢ak i poboljsati seksualnu moé¢, odnosno
djelovati kao afrodizijak. To im omogucuje Siroku primjenu u alternativnoj medicini.
Primjerice, rod Digene, proizdvodi ucinkovitu protuparazitsku tvar (kainsku kiselinu) i
koristi se u lije¢enju zarazama parazitima (web 4).

Nedavno je dokazano da ekstrakt (karagenan) dviju crvenih algi (slika 5.b) iz porodice
Dumontiaceae (slika 5.a) inhibira herpes simplex virus (Thanh-Sang Vo i sur., 2011).
Fukoidan takoder ima potencijalna antivirusna svojstva na viruse poput, virusa respiratornog

trakta (Malhotra i sur., 2003), HIV (Sugawara i sur., 1989) i dr.

Dumeontiaceae g

250 mg
Aniiviral Food

b)
Slika 5. Crvena alga Dumontia contorta (a) (WEB 9) i ekstrakt crvenih algi iz porodice
Dumontiacea u obliku kapsula (b) (WEB 10)


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0928098711002284

Prethodna istrazivanja pokazala su da neki antioksidansi u algama, poput p-karotena, mogu
biti korisni u lijeCenju prekancerioznih tvorevina poput oralne leukoplakije, moguce pretece
oralnog karcinoma (Boopathy, N.S. i Kathiresan, K., 2010).

Korisne su i iskoristive za prevenciju i suzbijanje mnogih tegoba. Primjerice, visoka
koncentracija joda u pojedinim vrstama smedih algi pozitivno djeluje na Stitnja¢u S$to
omogucuje povoljnu regulaciju metabolizma (web 5)

Konzumiranje algi pomaze odrzavanju luznatosti krvi §to je neophodno za zdravlje. Isto tako,
bogatstvo biljnim pigmentima, poput klorofila, omogucuje detoksikaciju organizma i
prociscuje krv.

Pojedine sadrze veliku koli¢inu kalcija, a to ih ¢ini neprocjenjivom namirnicom za kvalitetu 1
zdravlje kostiju. Paste od morskih algi napravljene hladnim mljevenjem ili preSsanjem koriste
se u talasoterapiji. Talasoterapija je tretman u kojem se alge stavljaju na tijelo osobe, a potom
zagrijavaju infracrvenim zracenjem (slika 6.). Ovaj tretaman u kombinaciji s morskom vodom

olakSava tegobe reumatizma i osteoporoze (De Roeck-Holtzhauer, 1991).

Slika 6. Primjena algi u talasoterapiji (WEB 11)

Pogodne su u lije¢enju bolesti modernog doba, pretilosti, te se zbog visokog sadrzaja
dijetalnih vlakana mogu koristiti kao zdrava dijeta. Polisaharidi, alginat, fukoidin i laminarin
sposobni su upiti veliku koli¢inu vode dajuci osjecaj sitosti i djelujuéi blago laksativno. Kao
dodatak dijetama obi¢no se koriste smede alge rodova Laminaria i Ascophylium, te vrsta
Fucus vesiculosus.

Visoka koncentracija magnezija dokazano snizava visoki krvni tlak i sprjecava sr¢ani udar,
prema tome, imaju povoljni u¢inak u prevenciji kardiovaskularnih bolesti.

.....

pridonosi zdravlju kose, koze i ve¢oj otpornosti na stres.



2.3. Upotreba morskih vrsta algi u kozmetici

Ove morske biljke zbog svog bogatstva mineralima i elementima u tragovima osobito su
pogodne za upotrebu u kozmetickoj i farmaceutskoj industriji (Chapman, 1970).

Vec tisucama godina Koriste se za njegu koze i kose, a 0sim toga njihovih ekstrakata moze se
naéi i u pastama za zube (web 6). U kozmetici alge i maske od algi se ¢esto koriste u

tretmanima za cijelo tijelo, a najcesc¢e za lice, kao §to je prikazano na slici 7.

Slika 7. Maska za lice od algi (WEB 12)

Kozmeticki proizvodi, poput krema, losiona, sampona, maski za lice (slika 8.a, b i ¢) ¢esto na
listama sastojaka navode da sadrze morske ekstrakte, ekstrakte algi ili sli¢no (Kiling i sur.,
2013). Pri tome se obi¢no misli da je dodan jedan od hidrokoloidnih ekstrakata.

Vecina njih su korisni za kozu, kao omeksivaci koze, sredstva za umirivanje ili antioksidansi
jer pomazu u borbi protiv slobodnih radikala i korisno pomazu u proizvodnji kolagena i
elastina, bitnih za ¢vrstocu koze . Primjerice, alginat ili karagenan mogu poboljsati svojstvo
zadrzavanja vlaznosti koze, jer reguliraju proizvodnju sebuma, a imaju i antimikrobna
svojstva.

Ekstrakti algi u kozmetickim proizvodima dobivaju sve veci znac¢aj u tretiranju koznih
problema, poput starenja, boranja i poremecaja pigmentacije. Posto su alge dobar izvor
omega-3 i omega-6 masnih kiselina pomazu smanjiti stvaranje bora, a osim toga pomazu u

prevenciji suhoée koze i borbi protiv ekcema i akni.



2, - )
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Slika 8. Razlic¢iti kozmeticki proizvodi s dodacima morskih algi; Sampon (a) (WEB 13),
maska (b) (WEB 14), krema (c) (WEB 15)

a)

Najpoznatije alge koje se koriste u kozmetici su zelena alga Codium fragile (slika 9.a), smeda
Sargassum muticum (slika 9.b), spoj smedih Ascophyllum nodosum i Stypocaulon scoparium,

crvene Porphyra umbilicalis i Ahnfeltia concinna (slika 9.c).

Slika 9. Primjeri algi koji se koriste u kozmetici; a) Codium fragile (WEB 16), b) Sargassum
muticum (WEB 17) i c) Ahnfeltia concinna (WEB 18)

Codium fragile, bogata je aminokiselinama te sadrzi i magnezij, kalij i kalcij. Korisna je u
regeneraciji koZe poSto potice diobu stanica i okrepljuje metabolizam te ima zastitnu ulogu jer
pomaze u eliminaciji slobodnih radikala (web 7).

Sargassum muticum, djeluje protiv oksidativih i ozonskih radikala, sto znaci da stiti DNA od
oksidativnog stresa, UV zrafenja i kemijskog stresa. Idealan je aktivni sastojak za
detoksikaciju i pro¢is¢avanje koze (web 8).

Smede alge, Ascophyllum nodosum i Stypocaulon scoparium pomazu u regeneraciji koze
nakon suncanja i djeluju protiv starenja uz pomo¢ svojih hormona (web 9).

Porphyra umbilicalis je crvena alga koja stiti od UVA zracenja (web 10).

Ahnfeltia concinna je posebno zanimljiva jer sadrzi aminokiselinu koja se ujedno nalazi u
ljudskom kolagenu, 4-hidroksi-prolin. Ta aminokiselina poti¢e stvaranje, tj. regeneraciju

kolagena, a na taj nacin koza je elasti¢nija. Aktivni je sastojak u Samponima za kosu te joj
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daje mekocu i sprjecava elektriziranost (web 11). Za njegu kose jo§ se upotrebljava ekstrakt

alge Chondrus crispus.

2.4. Upotreba morskih vrsta algi u poljoprivredi

Pocetak koriStenje algi kao biognojiva datira jo§ iz 19. stolje¢a. Za dobivanje gnojiva
sakupljaju se krupne alge, poput kelpa Macrocystis, Sargassum, Ascophyllum i Nereocystis.
Sadrze biljne hormone; citokinin, auksin i giberelin, potom, organske kiseline, manitol,
polisaharide, aminokiseline i proteine, koji su od klju¢ne vaznosti za zdrav rast biljaka u
poljoprivredi i hortikulturi. Takoder, sadrze za tlo vazne makro elemente ( N, P, K, Ca, Mg, S
) i mikro elemente (Mn, Cu, Fe, Zn...) (web 12).

Upotreba gnojiva od morskih algi uglavnom se odnosi na primjenu tekuc¢ih ekstrakata od
morskih algi, na slici 10.a prikazana je crvena alga Chondrus crispus te na slici 10.b gnojivo
od njezinih ekstrakata. Alge kao gnojivo mogu se primjenjivati i kao suhe i usitnjene (slika
10.c).

c)
Slika 10. Chondrus crispus (a) (WEB 19) i primjer tekuceg gnojiva od crvene morske alge
Chondrus crispus (b) (WEB 20) i primjer krutog osusenog gnojiva (b) (WEB 21)

Tekuéa gnojiva mogu biti proizvedena u koncentriranom obliku i razrjedivati se prema
potrebi. Namakanjem sjemena biljke ovim gnojivom prije sadnje poboljsava se klijavost

sjemena, rast korijena i pocetna snaga sadnice.
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Takva gnojiva mogu se aplicirati u tlo ili primijeniti folijarno. Pri folijarnoj aplikaciji, morske
alge pomazu biljci da uzme elementarne hranjive tvari preko lista, a pri aplikaciji u tlo morske
alge povecavaju broj korisnih mikroorganizama za biljku (web 12).

Odli¢na su hrana za biljke jer za razliku od obi¢nih kemijskih gnojiva (poput NPK), alge
sadrze puno enzima, minerala i vitamina koje biljke apsorbiraju i koriste kao prirodni
stimulans rasta. Ti nutrijenti hrane biljne stanice, $to rezutira zdravijom, jaCom te na gljivice i
bolesti otpornijom biljkom (web 13).

Morske alge ujedno poboljsavaju strukturu tla i obogacuju ga elementima u tragovima i
aktivatorima rasta. One su dobar prirodni pesticid, §to zna¢i da zbog svoje slanosti odbijaju
Stetnike, poput puzeva, kukaca, pa ¢ak i ptica.

U posljednje vrijeme ovakav nacin gnojidbe je sve popularniji, posebno u organskom uzgoju,

gdje je posebno ucinkovit za rast povréa i vo¢a (LépezMosquera i sur., 2011).

Osim za prehranu ljudi morske alge se koriste jos i kao dodatak prehrani zivotinja, odnosno
stoke. Takvi dodaci napravljeni su od smedih algi koje su sakupljaju, suse i melju u algino
brasno (kasa). Alge koje se najc¢esée koriste u te svrhe su vrste roda Ascophyllum i Laminaria
(Kiling i sur., 2013).

2.5. Alge kao izvor energije

Alge su predmet opseznog istrazivanja zasnovanog na svojem potencijalu kao izvor biogoriva
jo§ od 1970. godine (Chynoweth, 2002). Poveéanje cijena fosilnih goriva i ciljeva za
smanjenje emisije stakleniCkih plinova uvjetovalo je razvojem obnovljivih izvora energije,
posebno tekuc¢ih biogoriva za prijevoz (Huesemann, 2006). OpseZzno istraZivanje i razvoj
,biogoriva nove generacije”“ - etanola iz lignoceluloze i biodizela iz nekonvencionalnih

uljarica 1 algi ve¢ je nekoliko godina u tijeku.

Za razliku od neke druge biomase, poput Zitarica, kukuruza ili SeCerne trske kao izvora za
dobivanje biogoriva, alge ne zahtijevaju svjezu pitku vodu, a ni zemljiste da bi rasle, a imaju i
vecu efikasnost fotosinteze. Prednost im je sSto rastu 50 do 100 puta brze od tradicionalnih
kultura za proizvodnju biogoriva (web 14). Takva biogoriva za razliku od nafte ne sadrze
sumpor, nisu toksi¢na i visoko su biorazgradiva (web 15).

Za proizvodnju biogoriva danas se naveliko uzgajaju mikroalge na ogromnim farmama (slika

12.a), i to uglavnom one slatkovodne, a sve vise takav znacaj dobivaju i morske mikroalge,
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poput vrsta Chlorella marina i Skeletonema costatum (slika 11.) (Rekha V i sur., 2011.), a

osim njih i rodovi Isochrysis, Nannochloropsis, Chaetoceros.

Slika 11. Skeletonema costatum (WEB 22)
Mnoge mikroalge, uglavnom zelene i dijatomeje mogu akumulirati znacajne koli¢ine
neutralnih lipida, prvenstveno triacilglicerola (Sheehan i sur., 1998). Ti lipidi mogu biti
izluCeni iz biomase i pretvoreni u biodizel i zeleni dizel (slika 12.b) kao zamjena za naftu i
naftne derivate. Biosinteza lipida je uglavnom izazvana pod uvjetima kada je stani¢ni rast

ogranicen, primjerice deficitom nutrijenata (Roessler, 1990).

Slika 12. Uzgajaliste algi za proizvodnju biogoriva(a) (WEB 23) i alge kao zeleni dizel (b)
(WEB 24)

Za neke priobalne europske zemlje, kao $to je Velika Britanija (House of Commons, 2006),
makroalge se takoder gleda kao moguc¢u opciju koja bi zadovoljila ciljeve smanjenja CO..
Takav interes postoji i u Japanu, Koreji i drugim dijelovima Azije. Medu makroalgama, vaznu
ulogu u energetskom pogledu igraju Laminaria spp i Ulva spp. lako, za razliku od mikroalgi,
makroalge ne sadrze izlu¢iva ulja, no njihov visok sadrzaj ugljikohidrata (8krob i celuloza)
sugerira da se Kkoristite kao sirovina za bioetanol, butanol, ili druge fermentirane proizvode.
Alge koje se mogu Koristiti za proizvodnju bioetanola su primjerice Gracilaria i Sargassum
(web 16).
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Postoje dva glavna podrucja gdje morske alge imaju potencijala za proc¢is¢avanje vode. Prvi je
tretman otpadnih voda kao i pojedinog poljoprivrednog otpada da bi se smanjio ukupni
sadrzaj dusSika i fosfora prije otpustanja u rijeke i oceane. Drugi je uklanjanje toksi¢nih metala

iz industrijske vode.

Eutrofikacija je obogacivanje vode nutrijentima poput minerala i materijala koji sadrze fosfor
i dusik. To Cesto vodi nezeljenim i pretjeranom rastu slatkovodnih ili morskih alga; cvjetanje
cijanobakterija je primjer, koji je nazalost sve ucestaliji. Eutrofikacija se moze pojaviti
prirodno, no moze biti ubrzana uz prisustvo vode, obogacena otopljenim gnojivima, cijediti se
u obliznja jezera i potoke, ili izlijevanjem kanalizacije u rijeke i obalne vode.

Morske alge mogu se koristiti kako bi smanjile udio dusika i fosfora otpadnih voda iz
kanalizacije. Mnoge alge imaju sposobnost preuzeti amonijak kao oblik dusika za svoj rast, a
upravo je amonijak prevladavajuci oblik dusika u mnogim domacinskim i poljoprivrednim
otpadnim vodama. Vazna osobina mnogih morskih algi je njihova sposobnost da uzimaju vise
fosfora nego $to trebaju za maksimalan rast. Moraju biti sposobne tolerirati Siroke varijacije
slanosti zbog slabljenja slanosti kanalizacijom ili otpadnim vodama. Estuarijske vrste su
najtolerantnije, osobito zelene alge poput rodova Enteromorpha i Monostroma. Od crvenih i
smedih alga koje su zanimljive zbog svoje komercijalne vrijednosti, uglavnom se uspjesno

koriste tropski i subtropski oblici, dok su vrste hladnih voda uglavnom preosjetljive.

Sposobnost alga za akumulaciju teskih metala (poput bakra, nikla, olova, cinka i kadmija)
postala je ocita kada su prvi puta analizirane one koje su se koristile u ljudskoj ishrani. Sastav
teskih metala, posebno u velikim smedim algama, bio je razli¢it prema njihovom
geografskom polozaju i blizini industrije. To je uspjesno ispitano koristenjem smedih algi
poput rodova Sargassum, Laminaria i Ecklonia i zelenih algi roda Enteromorpha. Osusene,
usitnjene vrste smedih alga Ecklonia, Macrocystis i Laminaria sposobne su apsorbirati ione
bakara, cinka i kadmija iz otopine (Pan, J.F i sur., 2000). Drugi laboratorijski pokusi pokazali
su da Ecklonia maxima (slika 13.a), Durvillaea potatorum (slika 13.b) i Lessonia flavicans
apsorbiraju ione cinka, bakra, nikla, olova i kadmija kroz razli¢ite opsege ovisno o tipu alge i

koncentraciji iona metala (Valdman, E. i Leite, S.G.F, 2000).
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Slika 13. a) Ecklonia maxima (WEB 25) i b) Durvillaea potatorum (WEB 26) kao primjer algi
koje imaju sposobnost apsorbirati ione teskih metala

Dok mnoga istrazivanja demonstriraju prikladnost algi za procis¢avanje otpadnih voda,
njihova korist na Sire vidike jo$ nije ostvarena, iako se to moze promijeniti pove¢anjem

potreba za zastitu morskog okolisa (slika 14.).

Slika 14. Primjer obalne instalacije za proci§¢avanje otpadnih voda i kanalizacije u budu¢nosti
(WEB 27)
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3. ZAKLJUCAK

Vaznost algi u ekosustavu izuzetno je bitna. Primarni su producenti i upravo alge u oceanima
uzimaju najviSe ugljikova dioksida i proizvode najvise Kisika na Zemlji. Dakle, iz tog su
aspekta naizmjerno vazne za cijelokupni zivot.

Sastavnica su vodenih ekosustava, te je njihova hranjiva vrijednost tek nedavno otkrivena. 1z
tog se razloga danas alge sve viSe istrazuju. Tako, hranjiv potencijal ovih morskih organizama
bi se uvelike mogao iskoristiti u smanjenju globalne gladi. Takoder, trebalo bi se jo§ vise
orijentirati na njihove ekstrakte kao prirodne stabilizatore hrane koju svakodnevno
konzumiramo.

Zbog svoje hranjive vrijednosti sve se vise koriste u teku¢im gnojivima, a imaju potencijala u
regeneraciji iscrpljenih zemljiSta i obradivih povrSina, a samim time i upotrebi u ekoloskom
uzgoju te poboljSanju kvalitete uroda.

Biogorivo proizvedeno iz morskih algi sve je perspektivniji izvor energije za razlicite vrste
prometnih sredstava. Njegova korist i vrijednost bila bi izuzetna kada bi zamijenilo fosilna
goriva, a samim time i smanjilo emisije stakleni¢kih plinova. Nazalost, velika mana
proizvodnje ovakvog oblika goriva je to §to je izgradnja postrojenja za uzgoj algi jo§ uvijek
skupa.

Istrazivanja su takoder potvrdila da alge imaju sposobnost akumulirati Stetne tvari koje ¢ovjek
ispusta u vodeni okoli§, poput teskih metala i oneciS¢enja iz industrija 1 kanalizacija.
Osposobljavanje sustava s algama za prociS¢avanje voda bio bi veliki korak u ocuvanju voda,

1 cijelokupnog Zivog svijeta u vodama.
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