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O VSEBNOSTI PROTEINOV V NEKATERIH JADRANSKIH
ALGAH

ON THE PROTEIN CONTENT IN SOME ADRIATIC ALGAE

Ivka Munda

Bioloski indtitut Jovana HadZija, Ljubljana

UvVOoD

Danasnje znanje o proteinskih komponentah v morskih algah je Se dokaj
nepopolno in zato je raziskovanje duSik vsebujoéih snovi v algah Se odprto
polje. y

Velike variacije v anatomski strukturi in fiziologiji razli¢nih vrst alg se
zrcalijo tako v kvantitativnih kot tudi v kvalitativnih razlikah med protein-
skimi komponentami.

Celi¢ni dusik se v grobem lahko deli v amidski, aminski (od prostih ami-
nokislin), hlapni in proteinski. Hlapne duSi¢ne snovi (metilamin in trimetila-
min) in anorganski dusik so obi¢ajno kvantitativno neznatni. Vendar je v ne-
katerih primerih dokazana akumulacija znatne koli¢ine nitratov v morskih
algah (Larsen in Jensen, 1957, Channing in Young, 1953).

Proteini tvorijo obi¢ajno glavno duSiéno frakcijo. Pri enoceli¢nih algah
tvorijo proteini priblizno 80% vsega dusika, pri rjavih in rdeéih algah pa po
Channingu (1953) 70 do 80%.

Po podatkih Pellegrimija (1968), ki je raziskoval mediteranske alge,
predstavlja proteinski duSik 60 do 90% vsega dusika pri vedini (92%) anali-
ziranih vrst. ;

Coulson (1953) navaja, da vsebujejo morske alge veé peptidov kot pro-
stih aminokislin, kar jih razlikuje od kopnih rastlin. Haas (1950) je zbral
podatke o aminokislinah iz hidrolizatov peptidov iz alg.

Obstojajo tudi stevilne $tudije o prostih aminokislinah v algah (n.pr. Lee,
1961, Channing in Young, 1953, Coulson, 1955, Fowden, 1951,
Young in Smidth, 1958, Ogino, 1955, Lewis, 1962, 1963, in drugi) ter
o aminokislinski sestavi proteinskih hidrolizatov iz alg (Ericson in Carl-
son, 1953, Smith, 1954, Takagi, 1956, Lewis in Gonzalves, 1960,
Coulson, 1955, Smith in Young, 1953, Schmid, 1958 in drugi).
Nekateri nasStetih avtorjev poudarjajo, da imajo lahko nesorodne vrste alg
dokaj podobno aminokislinsko sestavo proteinov.
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Mnogo raziskav je bilo opravljenih tako, da je nemogote sklepati, ali so
bile dokazane aminokisline prisotne v vezani ali v prosti obliki Fowden
(1962) krititno presoja zanesljivost rezultatov in analitskih metod na tem
podrodju.

Dusi¢ne frakcije mediteranskih alg so predvsem glede na vezane amino-
kisline v novejSem ¢asu proutevali Bastard in Pellegrini, 1967, Hu-
vé in Pellegrini, 1969 in Pellegrini, 1968, 1989, 1970.

Razmeroma malo je podatkov o proteinskem metabolizmu alg.

Haas in Hill (1933) sta ugotovila, da se proteinski metabolizem alg
modificira pod pogoji desikacije in slabe osvetlitve. ZniZana sinteza proteinov
pod neugodnimi pogoji povzrota akumulacijo prostih aminokislin in nizko-
molekularnih peptidov.

Nekateri avtorji so proucevali sezonske variacije kvantitete proteinov v
algah in variacije, inducirane z razlitnimi parametri okolja (n.pr. Black,
1958, 1959, 1950, 1958, Black in Denwar, 1949, Jacobi, 1954, Jensen
in Haug, 1956, Haug in Jensen, 1954, Munda, 1961, 1962, 1967 itd).
Studij sezonskih variacij kemijske sestave alg je pokazal maksimalno koncen-
tracijo proteinov spomladi, v dobi najintenzivnejSe rasti (Jensen in Haug,
1956, Mund a, 1961, 1962, 1967). MnoZina proteinov v algah je tudi v tesni
odvisnosti od fruktifikacijskega cikla (Jacobi, 1956).

Raziskave vpliva salinitete na kemijsko sestavo nekaterih rjavih alg so
pokazale zviSanje mnoZine proteinov pod vplivom zniZane salinitete okolne
vode (Munda, 1967).

Predhodne raziskave kemijske sestave jadranskih alg obsegajo tudi sezon-
sko in geografsko pogojene variacije mnozZine proteinov (Munda, 1961, 1962).

Ta prispevek daje nekaj nadaljnih podatkov o vsebnosti proteinov v nelka-
terih pogostejS$ih bentonskih algah severnega Jadrana (obala Istre, okolica Ro-
vinja) in je del ekstenzivnih raziskav kemijske sestave biomase fitobentosa.

Dolgoro¢ni namen teh raziskav pa je informacija o kvaliteti morskih alg
kot surovin za morebitne industrijske in prehrambene namene.

MATERIAL IN METODA DELA

Morske alge, nabrane v evlitoralu in zgornjem sublitoralu zahodno istrske
obale, sem susila pri 40°C. MnoZino proteinov v suSenih in mletih vzorcih
sem doloevala s pomoéjo obitajnega Kjeldahlovega postopka. Vsebnost pro-
teinov je dobljena z mnoZenjem celokupnega dusika s faktorjem 6,25 in izra-
Zena kot g na 100 g korigirane suhe teZe alg (suSenje pri 110°C do konstantne
teze).

' REZULTATI

Tabelarni podatki se nanaSajo na pomladanski in poletni aspekt vegetacije
zahodno istrske obale 1. 1967 in mna zgodnjepomladanski aspekt naslednjega
leta.

Podatki, zbrani v tabelah 1 do 3, kaZejo do neke mere tudi ekoloSko pogo-
jene variacije v obmo¢ju istih vrst.
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Podroé¢je Limskega kanala je braki®no in bentonska vegetacija je med
plimskim ciklom podvrZena znatnim fluktuacijam salinitete. Lokaliteta I je
v najbolj notranjem delu kanala, naslednje lokalitete ob obali pa so izbrane na
mestih, kjer kaZe vegetacija znatilne spremembe. Ostale lokalitete, omenjenc
v tabelah, so podro¢ja normalne slanosti in se razlikujejo predvsem po stopnji
izpostavljenosti. Obmo¢je okrog otoka Katarina je izpostavljeno rahli organski
poluciji zaradi bliZine rovinjskega pristaniséa.

Evlitoralna vrsta Fucus virsoides kaZe dokaj visoko vsebnost proteinov v
pomladnih mesecih in zniZanje poleti. Naznacena je tendenca zviSanja mnoZine
proteinov pod pogoji zniZane salinitete in rahle organske polucije.

Od vrst rodu Cystoseira kaze Cystoseira barbata v popre¢ju najviSje vred-
nosti mnoZine proteinov. Ta vrsta je v severnem Jadranu zelo pogosta in tvori
tipiéno asociacijo v mivoju zgornjega sublitorala.

Pri vrsti Cystoseira spicata smo naSli vefinoma le njene bazalne dele.
Anualne variacije mnozine proteinov niso bile izrazite.

Dokaj visoke vrednosti proteinov kaZejo med rjavimi algami tudi vrste
Sargassum hornschuchii, Dictyota dichotoma, Dictyopteris membranacea in
Halopteris scoparia.

Popreéno viSji odstotek proteinov kot rjave alge kaZejo zelene in rdece
alge. Od rde¢ih alg zlasti odstopa vrsta Porphyra leucosticte, ki tvori spomladi
goste populacije v braki¢nih rasti§¢ih, n.pr. v Limu III v bliZini izvirov sladke
vode, kjer prekinja populacije enteromorf. Ta vrsta je kazala 34,65 in 27,12 g
proteinov na 100 g suhe teze.

Od rdecih alg kaZeta najniZje vrednosti proteinov poapneli vrsti Coralling
officinalis in Jania rubens.

Dokaj visoke vrednosti smo mestoma nasli pri vrsti Ceramiuwm diaphanum,
ki je znaéilna za spomladanski aspekt vegetacije istrskega podro&ja in tvori
gosta naselja obi¢ajno med zono vrste Fucus virsoides in zono cistozir.

Vrsta Laurencia’ obtusa, ki tvori goste populacije poleti, kaZe relativno
nizke vrednosti proteinskih komponent.

Od zelenih alg tvorijo goste populacije v spomladanskih mesecih vrste
rodu Enteromorpha, ki uspevajo najbolje v za§¢itenih, brakiénih rasti§¢ih. Tam
dominirata zlasti vrsti Enteromorpha intestinalis in E. chlneriana, ki kaZeta
v popredju visoko vsebnost proteinov.

Dokaj gosta naselja tvori od zelenih alg tudi vrsta Ulva rigida, ki pa kaZe
nekoliko niZjo vsebnost proteinov.

Na izpostavljenih skalnatih povrSinah najdemo spomladi goste prevleke
vrst rodu Cledophora, od katerih prevladuje Cl. dalmatica. Vsebnost proteinov
pri tej vrsti je bila v raziskanem materialu dokaj nizka.

Stevilni avtorji so prou¢evali uporabnost morskih alg v prehrani, kot vira
proteinov ter njihovo hranilno vrednost, n.pr. Larsen in Hawkins,
1961, Lee, 1967, Lapicque, 1918, Ash, 1954, Jansgaard in Skjer-
ven, 1964, Schluter, 1961, Chapman, 1950 in drugi. Hoppe (1962)
daje zgodovinski pregled izkori§¢avanja morskih alg.

Vrste rodu Porphyre se ma Japonskem uporabljajo v prehrambeni indu-
striji (imenujejo jih »nori«) in v te namene umetno goje. Te vrste so podrobno
raziskane glede na svojo kemiéno sestavo, prebavnost, razvojni ciklus in
ekologijo (n.pr. Takagi, 1951, Takagi in Kuriyama, 1959). Podrob-
no je izdelan tudi postopek tehnoloske predelave teh vrst. Vrsta Porphyra
leucosticta se uporablja v Zivilski industriji v Veliki Britaniji.
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Na Japonskem se v Zivilski industriji uporabljajo tudi vrste rodu Entero-
morpha, vrste rodu Ulve pa se v mnogih deZelah uporabljajo v prehrani v
obliki salate (Levring, Hoppe, Schmid, 1969).

Vrsta Porphyra leucosticta bi kljub svoji visoki vsebnosti proteinov v
severnem Jadranu ne pri§la v poStev kot moZna surovina v Zzivinski industriji,
ker tvori goste populacije le lokalno, predvsem v braki¢nih rasti$¢ih. Pod
pogoji normalno visoke slanosti pa nastopa vec¢inoma epifitsko v majhnih
primerkih. Njena vegetacijska doba v severnem Jadranu po dosedan]lh podat-
kih je od februarja do maja.

Ni pa izkljuéeno izkoriS¢anje vrst rodu Enteromorpha v omejenih arealih
za prehrambene namene in morebitno dodatno krmo, vendar ne v industrij-
skem merilu.

V manj$i meri bi v prehrani lahko uporabljali tudi vrsto Ulva rigida.

V podroéju severnega Jadrana bi kot morebitna surovina v prehrambene
namene odnosno kot vir proteinov lahko prisla v posStev vrsta Cystoseira bar-
bata, ki tvori gosta naselja v plitvi vode, z njo vred pa Se druge vrste rodu
Cystoseira. V manj$i meri pa velja to za vrsto Fucus virsoides, ki je omejen
le na evlitoralno zono.

Preden pa bomo lahko ocenjevali morske alge Jadrana kot vir proteinov,
bo potreben dolgotrajen in ekstenziven Studij kvantitete proteinov v odvisnosti
od letnih &asov in parametrov okolja ter studij aminokislinske sestave pro-
teinov pogostejSih vrst. Potrebno bo tudi prouéiti prebavnost proteinskih kom-
ponent raznih vrst alg.

Na danasnji stopnji znanja lahko dopu$¢éamo moZnost izkori$¢anja jadran-
skih alg v manjSem merilu v prehrambene in farmacevtske namene.

Vendar je pred ocenjevanjem jadranskih vrst kot vira proteinov poleg
kemi¢nih raziskav potreben tudi §tudij njihove ekologije, biomase in regene-
racije naselij. '

POVZETEK

Ta prispevek obravnava mnoZino protemov v nekaterlh pogostejsih mor-
skih algah severnega Jadrana.

Podatki so zbrani v tabelah 1 do'3 in ponazarjajo tudi anualne in ekolosko
pogojene variacije vsebnosti proteinov posameznih vrst.
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ANEKS
TABELA I
PROTEINI (g/100 g suhe teZe)
MAREC/APRIL

F'ucus virsoides, otok Velika Figarola 9,75
Fucus virsoides, otok Mala Fgarola 9,62
Fucus virsoides, otok Katarina 13,25
Fucus virsoides, Limski kanal IV 11,94
Fucus virsoides, Limski kanal V 10,50
Cystoseira barbata, otok Velika Figarola 10,75
Cystoseira barbata, otok Mala Figarola 12,88
Cystoseira barbata, otok Katarina 11,62
Cystoseira barbata, zaliv Faborsa 8,76
Cystoseira abrotanifolia, otok Velika Figarola 5,00
Cystoseira spicata, otok Velika Figarola 7,06
(bazalni deli)

Sargassum hornschuchii, otok Katarina 14,75
Dictyota dichotomam, otok Katarina 13,12
Dictyota dichotoma, otok Katarina 13,12
Scytosiphon lomentaria, otok Velika Figarola 12,00
Polysiphonia elongata, zaliv Faborsa 10,06
Ceramium diaphanum, Val di Lone 13,82
Porphyra leucosticta, Limski kanal 27,12
Ulva rigida, otok Katarina 14,00
Enteromorpha ahlneriane, Limski kanal II 10,56
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal II 16,00
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal III 12,12
Cladophora dalmatica, zaliv Skaraba 3,25

TABELA II
PROTEINI (g/100 g suhe teZe alg)
JUNIJ

Fucus virsoides, otok Velika Figarola 5,50
F'ucus virsoides, otok Katarina 8,00
Fucus virsoides, Limski kanal IV 8,88
Fucus virsoides, Limski kanal V 7,50
Cystoseira barbata, otok Katarina 8,00
Cystoseira barbata, zaliv Skaraba 5,31
Cystoseira abrotanifolia, otok Katarina 7,00
Cystoseira spicata, zalbiv Skaraba 6,06
Cystoseria crinita, zaliv Skaraba 5,38
Cystoseira adriatica, Val di Lesso 13,56
Sargassum hornschuchii, otok Katarina 6,50
Cladostephus verticillatus, zaliv Faborsa 8,19
Dictyota dichotoma, otok Katarina 7,56
Dictyopteris membranacea, otok Katarina 8,19
Dilophus fasciola, otok Katarina 6,00
Halopteris scoparia, otok Katarina 8,94
Halopteris scoparia, zaliv Skaraba 5,81
Colpomenia sinuosa, otok Katarina 5,31
Padina pavoina, Val di Lone 2,69
Jania rubens, Val di Lesso 3,75
Laurencia obtusa, otok Velika Figarola 5,00
Alsidium helminthochortos, zaliv Skaraba 11,00
Ceramium diaphanum, Val di Lone 5,31
Ulvae rigida, otok Katarina 5,86
Ulva rigide, Limski kanal 6,19
Enteromorpha intestinalis, Val di Lone 5,38
Enteromorpha instestinalis, Limski kanal I 13,18

Enteromorpha intestinalis, Limski kanal III 11,88
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TABELA III
PROTEINI (g/100 g suhe teZe alg)
FEBRUAR
Fucus virsoides, otok Velika Figarola 8,94
Fucus virsoides, otok Mala Figarola 9,38
Fucus virsoides, otok Katarina 10,50
Fucus virsoides, zaliv Faborsa 7,44
Fucus virsoides, Limski kanal IV 14,71
Fucus virsoides, Limski kanal V 12,34
Cystoseira barbata, otok Velika Figarola 9,94
Cystoseira barbata, zaliv Faborsa, »rock-pool« 10,19
Cystoseira abrotanifolija, otok Katarina 10,94
Cystoseira spicata, zaliv Skaraba 8,94
Cystoseira crinita, zaliv Faborsa 9,19
Saragassum hornschuchii, zaliv Faborsa 10,12
Cladostephus verticillatus, zaliv Faborsa 10,56
Dictyota dichotoma, otok Katarina 12,35
Dictyopteris membranacea, otok Katarina 11,09
Halopteris scoparia, otok Katarina 14,96
Ceramium diaphanum, zaliv Faborsa 11,81
Ceramium diaphanum, Val di Lone 16,10
Ceramium diaphanum, otok Velika Figarola 9,81
Corallina officinalis, otok Sturago 4,50
Porphyra leucosticta, Limski kanal 34,65
Ulva rigida, otok Katarina 12,38
Ulva rigida, Val di Lone 7,38
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal I ' 17,62
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal II 14,12
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal III 12,44
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal IV 19,96
Enteromorpha intestinalis, Val di Lone 13,62
Enteromorpha ahlneriana, Limski kanal I 16,98
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ON THE PROTEIN CONTENT IN SOME ADRIATIC ALGAE

Ivka Munda

SUMMARY

This work comprises investigations of the protein content of some common
algal species from the Northern Adriatic. The results are given in Tables 1 to 3.

Annual and ecologically conditioned variations of the protein contents of single
species are given.



