Alge kao izvor bjelan¢evina u hranidbi domacih Zivotinja

Algae as a Source of proteins in Domestic Animals’ Feeding

Oroz, M., Prakatur, I., Pavi¢ Vulinovi¢, M., Pastuovi¢, Lj.,
Domacinovié, A., Araci¢ Grubac, A.

Poljoprivreda / Agriculture

ISSN: 1848-8080 (Online)
ISSN: 1330-7142 (Print)

https://doi.org/10.18047/poljo.31.1.9

agricli{1{] poljop il ILLE

Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Poljoprivredni institut Osijek

Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek, Agricultural Institute Osijek


https://doi.org/10.18047/poljo.29.2.1

ISSN 1330-7142
UDK=636.084.422
https://doi.org/10.18047/poljo.31.1.9

ALGE KAO IZVOR B‘!ELAIN(VZEVINA
U HRANIDBI DOMACIH ZIVOTINJA

Oroz, M. "), Prakatur, I. ("), Pavié¢ Vulinovié, M.”?, Pastuovié, Lj. (), Domaéinovié, A. ©*), Araéié Grubaé, A.”

Pregledni znanstveni élanak
Scientific review

SAZETAK:

S obzirom na poveéanje broja svjetskoga stanovnistva i na mogué problem nestasice
hrane u buduénosti, zadatak je struke pronaéi nacin kako proizvesti dovoljno hrane,
a istovremeno smanjiti optereéenje proizvodnje. Ciljevi su ovoga rada prikazati
moguénosti uporabe alga kao izvora hjelanc¢evina u hranidbi domacih Zivotinja, s
posebnim osvrtom na njihovu primjenu kod razli¢itih vrsta Zivotinja te prednostima i
nedostatcima njihove uporabe u suvremenoj hranidbi. Alge se sve vise istraZuju jer
su izvor bjelancevina u hranidbi Zivotinja te se od njih mogu dobiti razni organski
spojevi, koji se potom mogu koristiti kao dodatak hrani za Zivotinje. Vecéina alga
dokazano pozitivno utjece na proizvodne pokazatelje domacih Zivotinja, na kvalitetu
proizvoda te zdravlje i plodnost. Ipak, uza sve pozitivne strane koje alge nude, treba
obratiti pozornost na njihovu toksic¢nost. Kod ukljucivanja alga u obroke domaéih
Zivotinja treba hiti jasno definirano koje su dopustene kolicine. Potrebno je detaljnije
istraZziti i ispitati djelovanje alga na preZivace te monogastricne Zivotinje s obzirom
na to da je velika vecina provedenih istraZivanja bazirana na peradi. Uz napredak
struke i tehnologije proizvodnje te obrade alga, moZe se ocekivati njihovo opseZnije
implementiranje u hranidbu domacih Zivotinja u buduénosti.

Kljucne rijeci: alge, bjelanc¢evine, hranidba, domace Zivotinje, odrZivost

uvoD

U posliednjih nekoliko desetlie¢éa uocen je trend
povecéanja broja svjetskoga stanovniStva, te se postav-
lja pitanje hoce li kroz neko vrijeme biti dovoljno hrane
na svjetskome trziStu. Prema pretpostavkama UN-a,
do 2050. godine svjetska ¢e populacija dosegnuti 9,7
milijardi ljudi, a da bi se zadovoljile njezine prehrambene
potrebe, koli¢ina proizvedene hrane mora se udvostruéiti
(UN, 2024.). Povecanje broja stanovniStva dovelo je do
povecane poljoprivredne proizvodnje kako u ratarstvu,
tako i u stoCarstvu, pri cemu problem predstavlja ograni-
¢ena povrsina za proizvodnju. Diliem svijeta razvijaju se
razlicite strategije kako bi se problem moguce nestasSice
hrane izbjegao, a s obzirom na veliko zagadenje okolisa i
klimatske promjene, s kojima se poljoprivredni proizvoda-
Ci danas sve ¢eScée susrecu, oni se sve vise okreéu odrzi-
vomu razvoju. Razvoj odrZivoga stoCarstva te proizvodnja
mesa i mlijeka zahtijeva odgovarajuce strategije, koje
treba posti¢i u cijelome svijetu radi podmirenja potreba
za hranom, odnosno zbog nedostatka hrane (Al-Mufarji i
sur., 2022.). Uzimaju¢i u obzir ogranicene resurse obradi-
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ve zemlje i svjeZe vode, porast broja stanovnitva rezul-
tirao je potrebom za alternativnim izvorima bjelanCevina,
a alge se kao takve ne natjecu s tradicionalnim usjevima
za prostor te resurse vode i tla. Uz problem resursa, sve
se viSe istiCe problem konkurentnosti izmedu hrane za
ljude i Zivotinje, i to osobito u posljednje vrijeme, u kojem
su potroSaci postali osvjeSteniji o tome $to konzumiraju.
Sve veéa potraznja za bjelancevinastom hranom kod
ljudi rezultirala je potrebom za novim krmivima, koja
osiguravaju siguran izvor hranjivih tvari za Zivotinje
(Swigtkiewicz i sur., 2015.). Alternativni izvori bjelance-
vina te metode njihove proizvodnje potrebni su kako bi se
zadovoljila ve¢a potraZnja potroSaca te kako bi se ispunila
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predvidena globalna potreba za bjelan¢evinama (Bleakley
i Hayes, 2017.). Alge mogu postati alternativni sastojak,
jer je, osim Sto mogu osigurati dovoljno hranjivih tvari,
njihova proizvodnja jednostavna, te su isplative za upo-
trebu kao dodatak stocnoj hrani. Alge su izvor vitamina
i minerala, pa mogu posluziti i u stvaranju funkcionalne
hrane (Dineshbabu i sur., 2019.). Alge nisu nepoznanica,
te se u nekim zemljama u prehrani ljudi koriste ve¢ dugi
niz godina. KoriStenje mikroalga kao dodatka hrani tre-
nutacno se prakticira u mnogim azijskim zemljama. Sve
veci interes za koriStenje mikroalga kao hrane za Zivotinje
doveo je do porasta istrazivackih aktivnosti u ovome
podrucju. Mikroalge su prepoznate kao izvor nutraceutika
i prirodnih bojila, te se moZe ocekivati da ¢e nadmasiti
upotrebu sintetskih dodataka zbog svoje odrZivosti pro-
izvodnje te sposobnosti regeneracije u prirodi (Sousa i
sur., 2008.).

Alge su autotrofni primarni proizvodaci i klasifici-
raju se u dvije skupine: mikroalge i makroalge, ovisno o
stani¢noj organizaciji (Shivhare i sur., 2014.). Mikroalge
su vrlo raznolika skupina koja sadrzi priblizno 200 000
vrsta (Norton i sur., 1996). Mikroalge se smatraju jednim
od najstarijih oblika Zivota (Brennan i Owende, 2010.).
Najcesce vrste pripadaju skupinama modrozelenih alga,
zelenih alga, alga kremenjaSica ili dijatomeja i dinoflage-
lata (Becker, 2007.). Mikroalge nisu sezonalne, te im to
daje prednost nad tradicionalnim usjevima. Na kemijski
sastav alga utjecu razni ¢imbenici: temperatura, osvjet-
ljenje, pH-vrijednost, sadrZaj minerala, opskrba ugljikovim
dioksidom, gustoca populacije, faza rasta i mnogi drugi.
Mikroalge su primarni izvor Sirokoga spektra metabolita
koji su prikladni za hranidbu Zivotinja, kao §to su bjelan-
Cevine, ugljikohidrati, minerali, vitamini, masti i druge
organske tvari (Andrade i sur., 2018.). Makronutrijenti i
mikronutrijenti dobiveni iz biomase mikroalge ukljucuju
bjelancevine (50 — 60 % suhe mase), ugljikohidrate (10 —
12 %), lipide (5 — 10 % suhe mase; viSestruko nezasi¢ene
omega-3 i omega-6 masne kiseline; w-3- i w-6-PUFA),
vitamine (A, E, B i C), minerale (4 — 6,5 %) te druge bio-
aktivne sekundarne spojeve, kao na primjer karotenoide
(Gutierrez-Salmean i sur., 2015.). Neki od metabolita koji
se nalaze u algama su molekule od izrazitoga interesa,
jer se mogu uvoditi kao dodatci prehrani u hrani ljudi te
kao dodatci u stocnoj hrani. Ovi metaboliti se odnose na
pigmente, viSestruko nezasiéene masne kiseline (PUFA,
npr. omega-3 ili -6 masne kiseline), polisaharide, vitamine
i sterole (Aklakur, 2010.). SadrZaj vitamina u algama vari-
ra i podloZan je manipulaciji mijenjanjem uvjeta kulture,
selekcijom sojeva ili genetskim injZenjeringom. Sadrzaj
vitamina takoder se mijenja ovisno o ¢imbenicima oko-
liSa i metodama susSenja (Sousa i sur., 2008.). Vaznost
mikroalga istiCe se i u tome Sto one mogu sintetizirati
polinezasi¢ene masne kiseline, za razliku od viSih biljaka
i Zivotinja, koje to ne mogu (Pulz i Gross, 2004.). Nadalje,
zbog sposobnosti sintetiziranja svih aminokiselina, daje
im se vaznost pri osiguravanju potrebnih esencijalnih
aminokiselina za ljude i Zivotinje (Guill-Guerrero i sur.,
2004.).

Najpopularnije vrste mikroalga koje se koriste u
prehrani ljudi i hranidbi Zivotinja su Arthrospira ( tradi-
cionalan naziv Spirulina), Chlorella spp., Dunaliella spp.
i Haematococcus spp. Spirulina je najviSe ispitivana
zhog kvalitete i kvantitete bjelancevina. Bjelancevine
alge Spirulina su bogate esencijalnim aminokiselina-
ma i imaju dobru probavljivost (Buono i sur, 2014.).
Za proizvodnju bjelanCevina najéeS¢e su se koristile
tri vrste alga: Chlorella s 55 % sadrzaja bjelancevina,
Spirulina (Arthrospira) s oko 65 % i Dunaliella, s oko 57 %
(Gonzalez-Benito i sur., 2009.). Ciljevi su ovoga rada pri-
kazati moguénosti uporabe alga kao izvora bjelancevina
u hranidbi domacih Zivotinja, s posebnim osvrtom na nji-
hovu primjenu kod razli€itih vrsta Zivotinja te prednostima
i nedostatcima njihove uporabe u suvremenoj hranidbi.

Spirulina U HRANIDBI DOMACIH ZIVOTINJA

Spirulina je jedna od najpopularnijih vrsta alga te je
vrlo Cest alternativan izvor hrane. Njezine prednosti nad
drugim algama su da nema rizika od toksi¢nosti (Mullenix
i sur., 2021.). Spirulina ima potencijal smanijiti konkuren-
tnost izmedu proizvodnje hrane za ljude i hrane za Zivotinje.
Kako navode Holman i Malau-Aduli (2013.), Spirulina
nadmasuje mnoge druge tradicionalne vrste stocne hrane,
uklju€ujuéi kukuruz, pSenicu, jeGam i soju, u proizvodnji
bjelancevina po jedinici povrSine. Spirulina je cijanobakte-
rija koja predstavlja zanimljivu priliku za kori$tenje resursa
koji inace nisu ukljuceni u sustav proizvodnje hrane.
Spirulina se moze uzgajati u bioreaktorima ili na otvorenim
ribnjacima (Chen i sur., 2016.). Ima visok udio sirovih bje-
lanCevina (> 60 % suhe tvari), a dobar je izvor esencijalnih
aminokiselina (MiSurcova i sur., 2014.), i masnih kiselina
(Gutierrez-Salmean i sur., 2015.). Prema navodima iz lite-
rature, vrijednost sirovih bjelancevina kod alge Spirulina
varira od 51 — 63 % (Ciferi, 1982.; Ciferi i Tiboni, 1985.).
Prema navodima Becker (2007.), udio sirovih bjelancevina
jest 52,86 %, dok su Ross i Dominy (1990.) u njezinu sasta-
vu utvrdili udio bjelancevina od 60,5 %.

Istrazivanja korisnosti alge Spirulina u obrocima
monogastri¢nih Zivotinja imala su gotovo isklju€iv fokus
na perad, te je u viSe istrazivanja utvrdeno kako utjecaj
ove alge na rast peradi ovisi o vrsti hrane koju Spirulina
zamjenjuje (Holman i Malau-Aduli, 2013.). Kukuruz i soji-
na sacma glavne su komponente obroka za brojlere, koji
predstavljaju oko 75 % troSkova proizvodnje. S obzirom
na velike ekonomske fluktuacije ovih sastojaka na trzistu,
postaje potrebno traZiti alternativhu hranu za smanjenje
troSkova proizvodnje (Alvarenga i sur., 2011.). Susena
punomasna Spirulina ima energetsku vrijednost jednaku
90 % energije kukuruza (2839 kcal), kao i visoku razinu
sirovih bjelancevina (76 %) i esencijalnih aminokiselina.
Osim kao zamjena za sojinu sacmu, alge mogu posluZiti
i kao zamjena za riblje brasno te rizine posije (Becker,
2007.). Uz to $to imaju visok udio bjelanéevina u suhoj
tvari, njihova probavljivost je visoka i kre¢e se u rasponu
od 87,5 % do 97,81 % (Yucetepe i sur., 2018.), $to ukazuje
koliki potencijal ova alga ima u pogledu iskoristivosti kod
Zivotinja.
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Znanstvenici su u svojim istrazivanjima primijetili
povecanje tjelesne mase. Karotenoidi alge dobro se
apsorbiraju i akumuliraju u Zumanjku jajeta, a 2 — 2,5 %
alge Spirulina se moZe koristiti za proizvodnju jaja s poja-
¢anom bojom Zumanjka, jer ima sli¢an ucinak kao i doda-
ni sintetski pigment (Swiatkiewicz i sur., 2015.). Koli¢ina
od 16 % suSenih alga moZe se ukomponirati u kompletnu
starter-smjesu za pili¢e brojlere, bez negativnih u€inaka
na njihove performanse rasta (Evans i sur., 2015.).

Neumann i sur. (2018.) postupno su ukljucivali algu
Spirulina u smjese tovnih pilica. U takvim izbalansira-
nim smjesama Spirulina je uspje$no zamijenila soju u
obrocima. Bonos i sur. (2016.) proveli su istraZivanje na
120 tovnih piliéa. Kontrolnoj skupini hrana je bazirana
na kukuruzu i sojinoj saémi, dok je u drugim dvjema
skupinama dodatak alge Spirulina bio 5 g/kg i 10 g/kg.
Rezultati su pokazali kako dodatak alge nema u€inak na
oksidativnu stabilnost mesa, ali je masnokiselinski profil
mesa batka obogacen viSestruko nezasi¢enim masnim
kiselinama, posebice eikosapentaenskom kiselinom i
dokozaheksaenskom kiselinom nakon suplementacije.
Stoga bi se Spirulina mogla koristiti kao funkcionalan
sastojak u hranidbi tovnih pili¢a. El-Bahr i sur. (2020.)
ispitivali su utjecaj triju vrsta mikroalga na performanse,
profil masnih kiselina i aminokiselina, antioksidanse te
kvalitetu mesa prsnih misi¢a u tovnih pilica. Pokus je
proveden na 96 muskih i Zenskih tovnih piliéa Cobb 500.
Pili¢i prve skupine hranjeni su bazalnom hranom koja je
sluzila kao kontrola. Pili¢i u ostalim skupinama hranjeni
su bazalnom hranom pomijeSanom s istom dozom (1
g/kg) Chlorella vulgaris (CV), Spirulina platensis (SP)
i Amphora coffeaformis (AC). Zavr$na tjelesna masa i
prirast tjelesne mase znacajno se povecao (P < 0,05) u
piliéa koji su dobili hranu s dodatkom CV i AC, a utjecaj
SP na konacnu tjelesnu masu i prirast ostao je uspore-
div s kontrolnom skupinom. Eikosapentaenska (EPA),
dokozaheksaenska (DHA), arahidonska kiselina (AA),
viSestruko nezasi¢ene masne kiseline (PUFA) i ukupne
n-3 masne kiseline (n-3 FA) znacajno su poveéane (P <
0,001) u prsnome misi¢u pilica koji su dobili SP ili AC,
dok je utjecaj CV na ove parametre ostao usporediv s
kontrolnom skupinom. Razine esencijalnih aminokiselina
(lizin, metionin, triptofan i histidin) i asparaginske kiseline
znacajno su povecane (P < 0,001) u prsnome misicéu pili-
¢a kojima je dodavan ili SP ili AC, a utjecaj CV na razinu
ovih aminokiselina ostao je usporediv s kontrolnom sku-
pinom. Park i sur. (2018.) ispitali su na 800 tovnih pilica
Ross 308 ucinak dodataka alge Spirulina (Arthrospira)
platensis na rast, aktivnost antioksidativnih enzima,
probavljivost hranjivih tvari, cekalnu mikrofloru, ekskrete
Stetnih emisija plinova, masu organa i kvalitetu prsonoga
mesa . Hranidbeni tretmani bili su kontrolna smjesa bez
dodatka alge Spirulina i s 0,25, 0,5, 0,75 ili 1,0 % dodatka
alge Spirulina. Rezultati istrazivanja ukazali su na to da
dodatak ove alge u smjese tovnih piliéa moze poboljSati
aktivnost antioksidativnih enzima i probavljivost suhe
tvari. Naime, njezinim dodatkom povecala se aktivnost
enzima superoksid-dismutaze i glutation-peroksidaze u
serumu, te se ukupna probavljivost suhe tvari linearno
povecavala. Cekalna populacija Lactobacillus se takoder
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linearno povecavala takvim dodatkom. Dodatak alge
Spirulina nije pokazao nikakav u¢inak na relativnu tezinu
organa, dok se dripp loss dodatkom alge smanjivao.
Smatra se kako je zdravstveni ucinak alge Spirulina
platensis na perad povezan s antimikrobnim, imunomo-
dulatornim, protuupalnim i antioksidativnim potencijalima
alga (Farag i sur., 2016.; Abdel-Wareth i sur., 2024.).

Spirulina u hranidbi svinja nije negativno utjecala niti
na produktivnost svinja niti na kvalitetu njihovih proizvo-
da, a to je najvjerojatnije zbog niske koncentracije bjelan-
¢evina u zavr$nim obrocima svinja. Spirulina u hranidbi
utje€e na kvalitetu proizvoda, prvenstveno na boju siro-
voga mesa (Altmann i Rosenau, 2022.). U provedenome
su istrazivanju Neumann i sur. (2018.) primijetili da bi se
u hranidbi svinja sojina sa¢ma u potpunosti mogla zami-
jeniti algom Spirulina uz odgovarajuci dodatak aminokise-
line lizin, bez ugrozavanja ukupne kvalitete mesa svinja.
Altmann i sur. (2019.) utvrdili su da Spirulina u koli¢ini od
9,5 % u zavrSnome obroku svinja nije utjecala na kvalitetu
mesa i masti u usporedbi s kontrolnom skupinom, Ciji je
obrok sadrzavao sojinu sa¢mu. Takoder su, u usporedbi
s kontrolnom skupinom Zivotinja, koja je hranjena sojom,
utvrdili da je ledna mast Zivotinja hranjenih ovom algom
imala neznatno manji udio mononezasi¢enih masnih kise-
lina (MUFA) i povecan udio polizasi¢enih masnih kiselina
(PUFA). Senzorna analiza mesa pokazala je da se kod
mesa svinja koje su hranjene obrocima koji su sadrzavali
dodatak alge Spirulina pojaao miris svinjskoga filea. U
hranidbi svinja vazno je i o kojem se obliku hrane radi.
Kod hranidbe svinja uocena je razlika u rastu kod svinja
hranjenih peletiranom i nepeletiranom smjesom koja je
sadrzavala algu Spirulina (Holman i Malau-Aduli, 2013.).
Grinstead i sur. (2000.) zabiljezili su kako dodatak alge
Spirulina u peletiranome obliku smanjuje dnevni prirast,
dok dodatak alge Spirulina u nepeletiranome obliku pove-
¢ava prosjecni dnevni prirast.

Ukljucivanje alge Spirulina u obroke krava u koli€ini
od 200 g/dan moZe biti ekonomski ucinkovita metoda
za povecanje tjelesne mase Zvotinja (8,5 — 11 %) te
dnevne proizvodnje mlijeka (21 %). Uz povecanije koli€ine
mlijeka, dodatak je povecavao kvalitetu mlijeka, a sma-
njio se udio zasi¢enih masnih kiselina, uz istovremeno
poveéanje mononezasi¢enih masnih kiselina i polineza-
sicenih masnih kiselina (Bleakley i Hayes, 2017.). Kod
prezivaca se 20 % alge Spirulina ne razgradi u buragu,
nego se razgraduje u siri$tu, u kojem se i izravno apsor-
bira. IstraZivanja su pokazala da goveda viSe preferiraju
vodenu suspenziju ove alge , u usporedbi s istom vodom
(Holman i Malau-Aduli, 2013.). Kod mlijecnih krava
Spirulina je pokazala direktan pozitivan rezultat na proi-
zvodnju mlijeka. Zabiljezena su povecanja mlijecnosti od
21 %, povecéanje mlijecne masti 17,6 — 25 %, povecanje
bjelancevina 9,7 % i laktoze 11,7 % (Holman i Malau-
Aduli, 2013.). Kod ovaca je Spirulina pokazala dobru
probavljivost (Sousa i sur., 2008.). Nakon konzumacije 10
g alge dnevno kod janjadi se povecao prosjecan dnevni
prirast (Bezerra i sur., 2010.). Ovaj podatak potvrdili su
Holman i Malau-Aduli (2013.) u svojem istraZivanju, u
kojem su utvrdili da je kod ovaca kod kojih je u obroku
zastupljena Spirulina doSlo do povecanja tjelesne mase
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i prosjecnih dnevnih prirasta. Ovce hranjene dodatkom
alge pokazale su, osim poveéanja tjelesne mase, i
povecanje rasta i konformacije trupa (Dineshbabu i sur.,
2019.). Dodatak alge Spirulina kod gravidnih ovaca utjece
na porodnu masu janjadi. Shimkiene i sur. (2010.) utvrdili
su da je janjad ovaca hranjenih dodatkom ove alge za
4,07 % teza od janjadi kontrolne skupine.

Chlorella U HRANIDBI DOMACIH ZIVOTINJA

Chlorella je kuglasta, eukariotska, jednostani¢na
alga promjera 5 — 10 um. Hemicelulozna stani¢na sti-
jenka odgovorna je za krutost stanica (Becker, 2007.).
Chlorella (vulgaris spp.; CLV) je jednostanina slatko-
vodna mikroalga prikladna za prehranu ljudi, a koristi se
kao dodatak visoke nutritivne vrijednosti. Karakterizira ju
jednostavan uzgoj, visoka produktivnost i visoka razina
bjelancevina (60,6 %; Abdelnour i sur., 2019.). CLV ima
visok sadrzaj bjelanCevina, te je izvrstan izvor esenci-
jalnih aminokiselina (Kotrbacek i sur., 2015.). Biomasa
CLV sadrzi viSestruko nezasicene masne kiseline (PUFA),
polisaharide, hlapljive i fenolne spojeve, vitamine, sterole
i prirodne pigmente (Andrade i sur., 2018.). Na 100 ¢
suhe tvari CLV najvise je vitamina A (30,77 mg), zatim
vitamina C (10,4 mg) i vitamina B3 (23,8 mg; Abdelnour i
sur., 2019.). CLV je i bogat izvor karotenoida, a od masnih
kiselina istice se C-linolenska kiselina (CLA) povezana sa
zdravstvenim prednostima (Kang i sur., 2013.). S obzirom
na to da se Chlorella uzgaja u prisutnosti selena, u ovim
se algama nakuplja stanicni selen, pa raste interes za
koriStenje ove alge kao bogatoga izvora selena za Zivoti-
nje (Swigtkiewicz i sur., 2015.).

Chlorella ima potencijal zamijeniti soju u hranidbi
domadih Zivotinja, a kod rastuéih pilica CLV mogla bi
zamijeniti riblje braSno do 5 % i sojinu saému do 10 %, bez
Stetnih u€inaka na prirast i konverziju hrane (Abdelnour
i sur., 2019.). IstraZivanja su pokazala da se rast tovnih
pilica moZe pobolj$ati dodatkom vrlo malih koli¢ina CLV
biomase u koli¢inama 0,5 — 1 %. Rezultati su pokazali
poboljSanje prirasta tjelesne mase za 2,7 %, bolji omjer
konverzije hrane (smanjenje za 2,8 %) te povecanje tezine
prsnoga misica (20,1 %) u pilica koji su kozumirali CLV
u usporedbi s kontrolnom skupinom (19,1 %). Dodatno,
razine jetrenih enzima kao pokazatelj oksidativnoga oSte-
¢enja (alanin aminotransferaza, ALT) su smanjene za
23,2 %, Sto ukazuje na bolju funkciju jetre. Sto se tice
imuniteta, krvni limfociti poveéani su u piliéa koji su
hranjeni smjesom u Ciji sastav je dodan teku¢i CLV (17,9
x 103 /ul), u usporedbi s skupinama koje su dobile suhi
CLV (13,5 x 103 / ul). Osim toga, razine IgA, IgG i IlgM bile
su poviSene za 29, 69,1 i 32,3 %, odnosno u piliéa koji su
konzumirali hranu koja sadrzi CLV. Sli¢no tome, crijevna
raznolikost i brojnost Lactobacillus spp. bila je znacajno
povecana (9,9 =+ 1,88, odnosno 8,99 log10 CFU/g) kod
piliéa koji su imali dodatak tekucega CLV u usporedbi
s onim u netretiranih pilica (8,7 = 1,22, odnosno 8,51
log10 CFU/g; Abdelnour i sur., 2019.). Mirzaie i sur.
(2020.) istrazili su utjecaj nusproizvoda alge Chlorella na
pili¢éima brojlerima. Rezultati istraZivanja pokazali su da
prehrambeni nusproizvodi alge Chlorella pozitivno utje€u
na imunoloSke odgovore, a alga dokazano poboljSava

morfologiju crijevne sluznice tovnih piliéa u omjeru 10
g/ 1 kg hrane. Stoga ima potencijal kao dodatak sto¢-
noj hrani za poboljSanje opéega zdravlja tovnih pili¢a.
Fermentirana biomasa alge Chlorella vulgaris dodana u
hranu za perad takoder utjee na proizvodnju i kvalitetu
jaja. Dodatkom ove alge poboljSala se boja Zumanjka
(Zheng i sur., 2012.). Byoung-Ki i sur. (2016.) zakljuéili su
da je boja mesa poboljSana fermentiranim CLV-om, Sto
se moze pripisati boljemu prijenosu aktivnih karotenoida
sadrzanih u CLV-u od onih iz ostalih izvora.

OSTALE ALGE | NJIHOVA UPOTREBA U HRANIDBI
DOMACIH ZIVOTINJA

Osim najviSe istrazivanih predhodno navedenih alga,
pokuSalo se istraZiti i ostale alge te prilike koje one
nude u hranidbi domadih Zivotinja. IstraZivane su ostale
alge na raznim vrstama Zivotinja te se proucavalo koji
ucinak alge imaju na proizvodnju, kvalitetu proizvoda
i zdravlje, a dapaCe i na plodnost Zvotinja. Kao izvor
bjelancevina u hranu peradi, svinja, goveda i ovaca
moze se ukljuciti nekoliko vrsta mikroalga, pri cemu se
istice alga Schizochytrium sp. te morske alge, ukljucu-
juéi vrste Laminaria sp. i Ulva sp. (Bleakley i Hayes,
2017.).Vrste Isachrysis sp., Porphyridium sp., Pavlova
sp. i Mannochloropsis sp. neke su od vrsta mikroalga koje
se takoder koriste ili dodaju hrani za Zivotinje (Madeira i
sur., 2017.).

Pokazalo se kako vrste Porphyridium sp. i
Haematococcus sp. u hrani za perad utjecu na poboljSanje
zdravlja i produktivnosti peradi (Bleakley i Hayes, 2017.).
El-Deek i sur. (2011.) u svojem su istrazivanju ispitali
nutritivnu vrijednost sirove smede alge (Sargassum spp.)
i one termicki obradene (kuhane i autoklavirane) u zavrs-
nim smjesama tovnih pilica (18 — 39 dana) na razinama
od 0, 2, 4ili 6 %. U ispitivanju je kori§teno 672 tovnih
pili¢a. Rezultati kemijske analize i metabolicke energije
sirove i tretirane alge pokazali su da je sadrZaj hranjivih
tvari priblizno jednak te da termicka obrada nije promije-
nila kemijski sastav alge. Takoder, toplinska obrada nije
utjecala na sadrZaj aminokiselina. Rezultati su otkrili da
su sirove kuhane i autoklavirane alge bogate sadrzajem
omega masnih kiselina. Dodatak 3 % alge Ulva lactuca
kod tovnih piliéa poveéao je prinos prsnoga misi¢a u
usporedbi s peradi koje je hranjena isklju¢ivo kukuruzom.
Osim toga, smanjena je koncentracija lipida, kolesterola
i mokracne kiseline u serumu (Abudabos i sur., 2013.).
Uklju€ivanjem alge Nannochloropsis gaditana u hranu za
kokoSi povecao se sadrzaj DHA u Zumanjku jajeta. Stoga
bi se ova alga mogla koristiti kao alternativa za proi-
zvodnju jaja obogacenih DHA-om (Bruneel i sur., 2013.).
Utvrdeno je da unos crvenih morskih alga Chondrus
crispus i Sarcodiotheca gaudichaudii uinkovito djeluje
kao prebiotik za poboljSanje zdravlja crijeva kokoSiju
te se takoder poboljSava produktivnost i kvaliteta jaja
(Kulshreshtha i sur., 2014.). Alga Haematococcus plu-
vialis koristila se u smjesama za kokosi, kod kojih se
dodatkom alge pokazao snizeni udio kolesterola i viSi udio
karotenoida u Zumanjku jajeta, a takoder je bila pojatana
antioksidativna sposobnost u jetrima kokoSiju. Druga
testirana alga, Nannochloropsis gaditana, pokazala je
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povecan sadrzaj EPA i DHA u jajetu kada se u hrani koko-
Siju ukljucivala u koncentraciji od 5 i 10 % (Dineshbabu i
sur., 2019.). Pozitivan ucinak na nesivost i kvalitetu jaja
pokazala je i alga Schizochytrium limacinum. Dodatak
ove alge u prahu pojacava dokozaheksaenoiénu kiselinu
(DHA) i koncentraciju Zumanjka bez promjene osjetnih
karakteristika jaja. Prebioticko djelovanje koje utjece na
zdravlje probavnogs sustava pokazale su crvene morske
alge Chondrus crispus i Sarcodiotheca gaudichaudii,
koje su osim na zdravlje probavnoga sustava pokazale
i pozitivno djelovanje na produktivnost te kvalitetu jaja
(EI-Ghany, 2020.). Alge takoder imaju blagotvoran ucinak
na rast i razvoj probavnoga sustava. To su u svojem
istrazivanju potvrdili El-naga i Megahed (2018.). Cilj istra-
Zivanja bio je procijeniti ucinak teku¢ih morskih alga na
performanse i crijevnu histologiju pili¢a. Uzorak za istra-
Zivanje Cinilo je 120 jednodnevnih pilica. Smede morske
alge dodane su u vodu u koncentraciji od 0 i 1 ml/I vode.
Rezultati istrazivanja pokazali su da su pili¢i koji su dobili
1 ml/l imali veéi prirast tjelesne mase, bolji omjer kon-
verzije hrane, znacajno povecanje ukupnih bjelancevina
(albumina i globulina) te znac¢ajno smanjenje ukupnih lipi-
da i kolesterola u odnosu na kontrolne pili¢e. HistoloSkom
analizom nakon klanja utvrdeno je da perad koja je imala
suplementaciju alge ima bolje intestinalno zdravlje zbog
dobro razvijenih crijevnih resica, $to dovodi do pove-
¢ane probavne i apsorpcijske povrSine, a to utjeCe na
bolju iskoristivost hrane. Petrolli i sur. (2019.) testirali
su u€inak ekstrakta mikroalga na profil masnih kiselina
kod tovnih pili¢a. IstraZivanje je provedeno na 480 tovnih
pilica hibrida Cobb. Rezultati istraZivanja potvrdili su da
dodatak alga utjece na profil masnih kiselina, ali ne utjece
na karakteristike performansi ili prinos u trupu i organima.

Od alga u hranidbi svinja ispitivana je smeda mor-
ska alga Laminaria digitata, koja je pokazala povecéanje
prirasta tjelesne mase svinja za 10 %, kao i povecanje
koncentracije joda u svjeZem misiéu za 45 % (He i sur.,
2002.). Sliéne ucinke zabiljezili su Dierick i sur. (2009.)
primjenom alge Ascophyllum nodosum. Ova alga takoder
povecava sadrZaj joda u svinjskome tkivu te djeluje na
povecanje koncentracije korisnih bakterija u crijevima,
¢ime se poboljSava zdravlje probave (Dell Anno i sur.,
2024.; Frazzini i sur., 2024.). Reilly i sur. (2008.) izvije-
stili su da su smede morske alge Laminaria hyperborea
i Laminaria digitata smanijile bioloSku raznolikost korisnih
mikroba u crijevima svinje, iako to nije znacajno utjecalo
na njezine performanse. Odmaséena biomasa zelenih
mikroalga Nannochloropsis oceanica kod anemicnih
svinja pokazala je poviSenje hemoglobina u krvi (Manor
i sur., 2017.). Ovaj podatak je vrlo vazan za svinjogojsku
proizvodnju s obzirom na €injenicu da prasad u pocetku
Zivota ima slabe zalihe Zeljeza u krvi. Potrebno je istraziti
suplementaciju ove alge kod gravidnih svinja, odnosno
njezin utjecaj na prasad nakon partusa. Kod svinja bio-
masa alga moze zamijeniti konvencionalne bjelancevine
poput sojine sacme i ribljega brasna, bez poteskoca u
prihvatljivosti kod Zivotinja. Chlorella i Scenedesmus kori-
Stene su kao zamjena za sojinu sacmu u koncentraciji od
10 %, bez razlike u konverziji hrane (Sousa i sur., 2008.).
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Kod prezivata se javlja problem probavljivosti
alga. Ovce, janjad i goveda imaju nesposobnost ucin-
kovite probave frakcija ugljikohidrata alga Chlorella,
Scenedesmus obliquus | Scenedesmus quadricauda.
Zelena morska alga Ulva lactuca prikladna je niskoe-
nergetska, visokobjelan€evinasta hrana za ovce i koze
(Ventura i Castafion, 1998.). Morske alge moZda nisu toli-
ko prikladne kao dodatak hrani gravidnim ovcama, jer je
u novijim istrazivanjima primijeéeno da ometaju pasivni
imunitet u janjadi te povecavaju stopu smrtnosti (Novoa-
Garrido i sur., 2014.). Pokazalo se da dodatak mikroalga
hrani prezivaca mijenja prinos mlijeka te da se poboljSava
profil masnih kiselina u mlijeku (Glover i sur., 2017.; Kholif
i sur., 2017.). Koze pasmine damask pokazale su u lakta-
ciji pove¢anu mlije€nost, uz nesto veéi sadrzaj energije,
kada su hranjene dodatkom alga (Kholif i sur., 2017.).
Vise istraZivanja provedeno je na holsteinskoj pasmini
goveda . Rezultati su pokazali da se dodatkom mikroalga
sastav omega-3 masnih kiselina u mlijeku krava pove-
¢ava bez Stetnoga utjecaja na sadrzaj mlijecne masti. U
drugome istrazivanju na istoj pasmini povecana je razina
linolenske kiseline i DHA. Mikroalge su u oba istrazivanja
inkapsulirane u lipidima kako bi se sprijecila dehidroge-
nacija u buragu Zivotinja (Dineshbabu i sur., 2019.). U
istrazivanju koje je ukljucivalo krave holsteinske pasmine
hranjene obrocima s dodatkom mikroalga uo¢ena je sma-
njena koli¢inu mlijeka, bjelanevina, laktoze i uglavnom
nepromijenjen profil masnih kiselina (Boeckaert i sur.,
2008.). Suprotno navedenomu istraZivanju, nadopuna
uljane repice mikroalgama kod krava u laktaciji pokazala
je pojacan prinos mlijeka i metabolita u plazmi. Uocen je
i poveéan sadrzaj energije u mlijeku te sadrzaj proteina i
laktoze kod krava koje imaju dodatak mikroalga u hrani
(Lamminen i sur., 2017.). IstraZivanje Dineshbabua i sur.
(2019.) pokazalo je kako dodatak mikroalga ne ¢e promi-
jeniti prinos niti kvalitetu mlijeka, ali je uocena smanjena
konzumacija hrane. Medutim, utvrdeno je da se sadrzaj
omega-3 masnih kiselina i PUFA-e povecava u mlijeku
Zivotinja hranjenih algama (Dineshbabu i sur., 2019.).
Mikroalge mogu imati utjecaj na plodnost jer povoljno
djeluju na razvoj folikula i Zutoga tijela, Sto je dokazano na
kozama (Senosy i sur., 2017.). Za pobolj$anje reproduk-
tivne sposobnosti, Dunaliella salina se moze koristiti kao
alternativa za hormonsko lijecenje. Smatra se da njezino
djelovanje potice od visoke razine beta-karotena, glice-
rola, bjelancevina i ostalih kemijskih spojeva (Wichuk i
sur.,, 2014.).

ZAKLJUCAK

Pregled dostupne literature pokazao je kako alge
imaju velik potencijal iskoriStenja jer su jeftine i uspjeSno
zamjenjuju kukuruz i sojinu saému pri hranidbi Zivotinja, a
pritom pozitivno djeluju na zdravlje Zivotinja te se njihovom
implementacijom poboljSava kvaliteta animalnih proizvo-
da, Sto moZe utjecati na krajnji odabir potroSaca. lako se
alge godinama koriste u prehrani ljudi, kod ukljucivanja
alga u obroke i smjese domacih Zivotinja treba obratiti
pozornost na udio alga, jer prevelik udio moze imati nega-
tivno djelovanje na performanse Zivotinja. Perad je zasad
pokazala najveéi afinitet prema algama, odnosno kod
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njih istrazivanja nisu pokazala vece nedostatke u pogledu
prihvatljivosti, probavljivosti i iskoristivosti. Za razliku od
peradi, rezultati istraZivanja kod prezivaca nisu jednoznac-
ni, te su za njih potrebna daljnja istrazivanja, osobito u
pogledu probavljivosti. Zakljuéno, ukljucivanjem alga u
hranidbu domacih Zivotinja smanjila bi se konkurentnost
izmedu proizvodnje hrane za ljude i hrane za Zivotinje, te
bi sustav proizvodnje postao odrZiviji, Sto je osobito vazno
s obzirom na klimatsko-ekoloske probleme s kojima se
susrece suvremena stocarska proizvodnja .
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ALGAE AS A SOURCE OF PROTEINS
IN DOMESTIC ANIMALS’ FEEDING

SUMMARY

In view of an increase in the world’s population and a potential problem of food shortages in the future,
a task of the profession is to find a way to produce sufficient food while reducing a burden imposed on
production. This paper’s objective is to illustrate the possibilities of using the algae as a source of proteins
in the domestic animals’ feeding, with a particular reference to their use in different animal species and the
advantages and disadvantages of their use in modern feeding. The algae are increasingly being researched,
as they can be a source of proteins in animal nutrition, and various organic compounds can be extracted that
can be subsequently used as an additive to the animal feed. Most algae have been proven to exert a positive
effect on the domestic animals’ production indicators, product quality, health, and fertility. However, with all
the positive aspects that the algae may offer, attention should also be paid to their toxicity. If the algae are
incorporated in the domestic animals’ feeding, it should be clearly defined what quantities are acceptable.
There is a necessity to further study the effect of algae on the ruminants and monogastric animals, as a vast
majority of the research conducted is based on poultry. As the profession advances and the algae-production
and -processing technology is being developed, it can be expected that the algae will be more widely added
to the domestic animals’ feeding in the future.

Keywords: algae, proteins, nutrition, domestic animals, sustainabhility
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