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UVOD 

Današnje znanje o proteinskih komponentah v morskih algah je še dokaj 
nepopolno in zato je raziskovanje dušik vsebujočih snovi v algah še odprto 
polje. 

Veli:ke variacije v anatomski strukturi in fiziologiji različnih vrst alg se 
zrcalijo tako v kvantitativnih 1kot tudi v kvalita,tivnih razliikah med protein­
skiimi ~omponentami. 

Celični dušrk se v grobem lahko deli v am~dski, aminski (od prostih ami­
nokislin), hlapni in proteinski. Hlapne dušične snovi (metilamin in trimetila­
min) in anorganski dušik so običajno kvantitativno neznatni. Vendar je v ne­
katerih primerih dokazana akumulacija znatne količine nitratov v morskih 
algah (L a r se n in Je n se n, 1957, Ch a nn i n g in Y o u n g, 1953). 

Proteini tvorijo običajno glavno dušično frakcijo. Pri enocelič:nih algah 
tvorijo proteini priblifoo 800/o vsega dušika, pri rjavih in rdečih algah pa po 
C h a nn i n g u (1953) 70 do 800/o. 

Po tpodatkih P e 11 e g r i rn i đ a (1968), . ki j.e rarziskoval mediiterans'ke alge, 
predsta,vl!ja proteinski duš~k 60 do 900/o vsega duš~ka plii većini (920/o) anali-
ziranih vrst. • 

C o u 1 s on (1953) navaja, da vsebujejo morske alge več pepti:dov kot pro­
stih aminokislin, kar jih razBkuje od kopnih rastlin. H a a s (1950) je zbral 
podatke o aminokislinah iz hidrolizatov peptidov iz alg. 

Obstojajo tudi številne študije o prostih aminokislinah v algah (n.pr. Le e, 
1961, C h a nn i n g in Y o u n g, 1953, C o u 1 s on, 1955, F o w d e n, 1951, 
Y o u n g iin S m 1i t h, 1958, O g d. no, 1955, Le w i s, 1962, 1963, din di11ugii) ter 
o aminokislinski sestavi proteinskih hidrolizatov iz alg (E r i c s on in C a r 1-
s on, 1953, S mit h, 1954, Taka g i, 1956, Le w i s in. Go n za 1 v e s, 1960, 
C o u 1 s on, 1955, S mit h in Y o u n g, 1953, S ch mi d, 1958 in drugi) . 
Nekateri naštetih avtorjev poudarjajo, da imajo lahko nesorodne vrste alg 
doka:j podobno amirnokis'l'i.n'sko sestavo p~o:teinov. 
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Mnogo raziskav je bilo opravljenih tako, da je nemogoče sklepati, ali so 
bile dokazane aminokisline prisotne v vezani ali v prosti obliki. F o w d e n 
(1962) kritično presoja zanesljivost rezultatov in analitskih metod na tem 
področju. 

Dušične frakcije mediteranskih alg so predvsem glede na vezane amino­
kisltne v novejšem času proučevali Bastard tn P e 11 e gr ini, 1967, H u­
v e in P e 11 e gr ini, 1969 in P e 11 e gr ini, 1968, 1969, 1970. 

Razmeroma malo je podatkov o proteinskem metabolizmu alg. 
H a a s in Hi 11 (1933) sta ugotovila, da se proteinski metabolizem alg 

modificira pod pogoji desikacije in slabe osvetlitve. Znižana sinteza proteinov 
pod neugo:dnimi pogoj1i 1povzroča ,akiumulaoij:o prostih amin!oodisliin dn nizko­
molekularnih peptidov. 

Nekater.i. avtorji so prou1čevali sezonske variacije kvantitete proteinov v 
algah in variacije, induciJrane z različnimi parametri okolja (n.pr. B 1 a c k, 
1958, 1959, 1950, 1958, B 1 a c k 1in D e n w a r, 1949, Ja c obi, 1954, Je n se n 
in H a u g, 1956, H a u g in Je n se n, 1954, Mu n da, 1961, 1962, 1967 itd) . 
Studij seroI'IISkih vai'iaci.j ikemij·ske sestave a1g je po-kazal maksimalno koncen­
tracijo proteinov spomladi, v dobi najintenzivnejše rasti (Je n se n in H a u g, 
i956, Mu n da, 1961, 1962, 1967). Množina proteinov v algah je tudi v tesni 
odvisnosti od fruktifikacijskega cikla (Ja c obi, 1956). 

Raziskave vpiiva salinitete na kemij,sko sestavo nekaterih rjavih alg so 
pokazale zvišanje množine proteinov pod vplivom znižaine sali.nitete okolne 
vode (Mu n d a, 1967). 

Predhodne raziskave kemijske sestave jadranskih alg obsegajo tuđi sezon­
sko in geografsko pogojene variacije množine proteinov (Mu n da, 1961, 1962). 

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

Dolgoročni 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 sušila pri 40°C. Množino proteinov v sušenih in mletih vzorcih 
sem določevala s pomočjo običajnega Kje,ldahlovega postopka. Vsebnost pro• 
teinov je dobljena z množenjem celokupnega dušika s faktorjem 6,25 in izra­
žena kot g na 100 g korigirane suhe teže alg (sušenje pri 110°C do konstantne 
teže). 

REZULTATI 

Tabelarni podatki se nanašajo na pomladanski in poletni aspekt ve,getacije 
zahodno istrske obale 1. 1967 in na zgodnjepomladanski aspekt naslednjega 
leta. 

Podatki, zbrani v tabelah 1 do 3, kažejo do neke mere tudi ekološko pogo• 
jene variacije v območju istih vrst. 



245 

Področje Limskega kanala je brakično in bentonska vegetacija je med 
plimskim ciklom podvržena znatnim fluktuacijam salinitete. Lokaliteta I je 
v najbolj notranjem delu kanala, naslednje lokalitete ob obali pa so izbrane na 
mestih, kjer kaže vegetacija značilne spremembe. Ostale lokalitete, omenjene 
v tabelah, so področja normalne slanosti in se razlikujejo predvsem po stopnji 
izpostavljenosti. Območje okrog otoka Katarina je iz.postavljeno rahli organski 
poluciji zaradi bližine rovinjskega pristanišča. 

Evlitoralna vrsta Fucus virsoides kaže dokaj visoko vsebnost proteinov v 
pomladnih mesecih in znižanje poleti. Naznačena je tendenca zvišanja množine 
proteinov pod pogoji znižaine salinitete tn ,rahle organske polucije. 

Od vrst rodu Cystoseira kaže Cystoseira ba1·bata v poprečju najvi:šje vred­
nosti množine proteinov. Ta vrsta je v severnem Jadranu zelo pogosta in tvori 
tipično asociacijo v nivoju 2Jgomjega sublitorala. 

Pri vrsti Cystoseira spicata smo našli večinoma le njene bazalne dele. 
A.inualne vairiaotje množiine piroteiin'ov Illiso bHe ~zra2lite. 

Dokaj visoke vrednosti proteinov kažejo med :rjavimi algami tuđi vrste 
Sargassum hornschuchii, Dictyota dichotoma, Dictyopteris membranacea in 
Halopteris scoparia. 

Poprečno višji odstotek proteinov kot .rjave alge kažejo zelene in rdeče 
alge. Od rdečih alg zlasti od.stopa vrsta Porphyra leucosticta, ki tvori spomladi 
goste populacije v brakičnli.h rastiščiih, n.pr. v Limu III v bližitllli izviirov sladke 
vode, kjer prekinja populacije enteromorf. Ta vrsta je kazala 34,65 in 27,12 g 
proteinov na 100 g suhe teže. 

Od rdečih alg kažeta najnižje vrednosti proteinov poapneli vrsti Corallina 
officinalis in Jania rubens. 

Dokaj visoke vrednosti smo mestoma našli pri vrsti Ceramitim diaphanum, 
ki je značilna za spomladanski aspekt vegetacije istrskega področja in tvori 
gosta naselja običaj1n,o med zono vrste Fucus virsoides in zono cistozir. 

Vrsta Laurencia) obtusa, ki tvori goste populacije poleti, kaže relativno 
nizke vrednosti proteinskih komponent. 

Od zelenih alg tvorijo goste populacije v spomladanskih mesecih vrste 
rodu Enteromorpha, ki uspevajo najbolje v zaščitenih, brakičnih rastiščih. Tam 
dominirata zlasti vrsti Enteromorpha intestinalis in E. ahlneriana, ki kažeta 
v poprečju visoko vsebnost proteinov. 

Dokaj gosta naselja 1tvori od zelenih a1g tudi vrsta Ulva rigida, ki pa kaže 
nekoliko nižjo vsebnost proteinov. 

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

številni avtorji so proučevali uporabnost morskih alg v prehrani, kot vira 
proteinov ter njihovo hranilno vrednost, n.pt. L arsen in H a w ki n s, 
1961, Lee, 1967, Lapicque, 1918, Ash, 1954, Jansgaard in Skjer­
v e n, 1964, S ch lu ter, 1961, Ch a pm a n, 1950 in drugi. Hop p e (1962) 
daje zgodovinski pregled izkoriščavanja morskih alg. 

Vrste rodu Porphyra se na Japonskem uporabljajo v prehrambeni indu­
striji (imenujejo jih »nori«) in v te namene umetno goje. Te vrste so podrobno 
raziskane glede na svojo kemično sestavo, prebavnost, razvojni ciklus in 
ekologijo (n.pr. Taka g i, 1951, Taka g i in Kuri y a ma, 1959). Podrob­
no je izdelan tuđi postopek tehno1'oške ptedelave teh vrst. VI1sta Porphyra 
leucosticta se uporablja v živilski industriji v Veliki Britaniji. 
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Na Japonskem se v živilski industriji uporabljajo tuđi vrste rodu Entero­
morpha, vrste rodu Ulva pa se v mnogih deželah uporabljajo v prehrani v 
obliki salate (Le v r i ri .g, Hop p e, S ch mi d, 1969). 

Vrsta Po1·phyra leucosticta bi kljub svoji visoki vsebnosti proteinov v 
severnem Jadranu ne prišla v poštev kut možna surovina v živinski industriji, 
ker tvori goste populacije le lokalno, predvsem v brakičnih rastiščih. Pod 
pogoji normalno visoke slanosti pa nastopa večiinoma epifitsko v majhnih 
primerkih. Njena vegetacijska doba v severnem Jadranu po dosedanjih podat­
k,i:h je od februairja do maj1a. 

Ni pa izključeno izkoriščanje vrst rodu Enteromorpha v omejenih arealih 
za prehrambene namene in morebitno dodatno krmo, vendar ne v industrij­
skem merilu. 

V manjši meri bi v prehrani lahko uporabljali tudi vrsto Diva rigida. 
V podiročju severnega Jadrana bi kot morebiitna surovina v prehrambene 

namene odnosno kot vir proteinov lahko prišla v poštev vrsta Cystoseira bar­
bata, ki tvori gosta naselja v plitvi vode, z njo v,red pa še druge vrste rodu 
Cystoseira. V manjši meri pa velja to za vrsto Fucus brsoides, ki je omejen 
le na evlitoralno zono. 

Preden pa borno lahko ocenjevali mor-ske alge Jadrana kot vir proteinov, 
bo potreben dolgotrajen in ekstenziven študij kvantitete proteinov v odvisnosti 
od letnih časov in ,pai:ametrov okalja ter studij aminokislinske sestave pro­
teinov pogostejših vrst. Potrebno bo tudi proučiti prebavnost proteinskih kom­
ponent raznih vr.st a1g. 

Na današnji stopnji znanja lahko dopuščamo možnost izkoriščanja jadran­
skih alg v manjšem merilu v prehrambene in farmacevtske namene. 

Vendar je pred ocenjevanjem jadranskih vrst kot vira proteinov poleg 
kemičnih raziskav potreben tuđi študij njihove ekologije, biomase in regene • 
racije naselij. • 

POVZETEK 

Ta pris,pevek obravnava množino proteinov v ne'katerih pogostejših rom­
skih algah severnega Jadrana. 

Podatki so zbrani v tabelah 1 do 3 in ponazarjajo tudi anualne in ekološko 
pogojene variacije vsebnosti proteinov posameznih vrst. 
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TABELA I 
PROTEINI (g/100 g suhe teže) 

MAREC/APRIL 
Fucus virsoides, otok Velika Figarola 
Fucus virsoides, otok Mala Fgarola 
Fucus virsoides, otok Katarina 
Fucus virsoides, Limski kanal IV 
Fucus virsoides, Limski kanal V 
Cystoseira barbata, otok Velika Figarola 
Cystoseira barbata, otok Mala Figarola 
Cystoseira barbata, otok Katarina 
Cy~toseira barbata, zaliv Faborsa 
Cystoseira abrotanifolia, otok Velika Figarola 
Cystoseira spicata, otok Velika Figarola 
(bazalni deli) 
Sargassum hornschuchii, otok Katarina 
Dictyota dichotomam, otok Katarina 
Dictyota dichotoma, otok Katarina 
Scytosiphon iomentaria, otok Velika Figarola 
Polysiphonia elongata, zaliv Faborsa 
Ceramium diaphanum, Va:l di Lone 
Porphyra leucosticta, Limski kanal 
lllva rigida, otok Katarina 
Enteromorpha ahlneriana, Limski kanal II 
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal II 
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal III 
Cladophora dalmatica, zaliv Škaraba 

TABELA II 
PROTEINI (g/100 g suhe teže alg) 

JUNIJ 
Fucus virsoides, otok Velika Figarola 
Fucus virsoides, otok Katarina 
Fucus virsoides, Limski kanal IV 
Fucus virsoides, Limski kanal V 
Cystoseira barbata, otok Katarina 
Cystoseira barbata, zaliv Škaraba 
Cystoseira abrotanifolia, otok Katarina 
Cystose'ira spicata, zalbiv Škaraba 
Cystoseria crinita, zaliv Škaraba 
Cystoseira adriatica, Val di Lesso 
Sargassum hornschuchii, otok Katarina 
Cladostephus verticillatus, zaliv Faborsa 
Dictyota dichotoma, otok Katarina 
Dictyopteris membranacea, otok Katarina 
Dilophus fasciola, otok Katarina 
Halopteris scopa1·ia, otok Katarina 
Halopteris scoparia, zaliv Skaraba 
Colpomenia sinuosa, otok Katarina 
Padina pavoina, Val di Lane 
Jania rubens, Val di Lesso 
Laurencia obtusa, otok Velika Figarola 
Alsidium helminthochortos, zaliv Skaraba 
Ceramium diaphanum, Val di Lane 
Utva rigida, otok Kataiina 
Ulva rigida, Limski kanal 
Enteromorpha intestinalis, Val di Lane 
Enteromorpha instestinalis, Limski kanal I 
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal III 

247 

9,75 
9,62 

13,25 
11,94 
10,50 
10,75 
12,88 
11,62 
8,76 
5,00 
7,06 

14,75 
13,12 
13,12 
12,00 
10,06 
13,62 
27,12 
14,00 
10,56 
16,00 
12,12 
3,25 

5,50 
8,00 
8,88 
7,50 
8,00 
5,31 
7,00 
6,06 
5,38 

13,56 
6,50 
8,19 
7,56 
8,19 
6,00 
8,94 
5,81 
5,31 
2,69 
3,75 
5,00 

11,00 
5,31 
5,86 
6,19 
5,38 

13,18 
11,88 
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TABELA III 
PROTEINI (g/100 g suhe teže alg) 

FEBRUAR 

Fucus virsoides, otok Velika Figarola 
Fucus virsoides, otok Mala Figarola 
Fucus vir soides, otok Katarina 
Fucus vir soides, zaliv Faborsa 
Fucus virsoides, Limski kanal IV 
Fucus virsoides, Limski kanal V 
Cystosei ra barbata, otok Velika Figarola 
Cystoseira bar bata, zaliv Faborsa, »rock-pool« 
Cystoseira abrotanifolija, otok Katarina 
Cystoseira spicata, zaliv Škaraba 
Cystoseira crinita, zaliv Faborsa 
Sar agassum hornschuchii, zaliv Faborsa 
Cladostephus verticillatus, zaliv Faborsa 
Dictyota dichotoma, otok Katarina 
Dictyopteris membranacea, otok Katarina 
Halopt eri s scoparia, otok Katarina 
Ceramhim diaphanum, zaliv Faborsa 
Ceramium diaphanum, Val di Lone 
Ceramium diaphanum, otok Velika Figarola 
Corallina officinalis, otok Sturago 
Porphyra leucosticta, Limski kanal 
Ulva rigida, otok Katarina 
Ulva rigida, Val di Lone 
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal I 
Enteromorplia intestinalis, Limski kanal II 
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal III 
Enteromorpha intestinalis, Limski kanal IV 
Enteromorpha intestinalis, Val di Lone 
Enteromorpha ahlneriana, Limski kanal II 
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A s h A. S. F., 1954: Seaweed as food. Chem. Abstr. 49, 7149 (1955) . 

8,94 
9,38 

10,50 
7,44 

14,71 
12,34 
9,94 

10,19 
10,94 

8,94 
9,19 

10,12 
10,56 
12,35 
11,09 
14,96 
11,81 
16,10 
9,81 
4,50 

34,65 
12,38 
7,38 

17,62 
14,12 
12,44 
19,96 
13,62 
16,98 
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ON THE PROTEIN CONTENT IN SOME ADRIATIC ALGAE 

Ivka Munda 

SUMMARY 

This wor.k comprises investigations of the protein oontent of some common 
algal species from the Nor thern Adriatic. The results are given in Tables 1 to 3. 

Annual and ecologically conditioned va't'iations of the protein contents of single 
species are given. 


