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Kratak sadržaj 

Mnoge mikroalge su važni izvori polinezasićenih masnih kiselina, uglavnom 
eikozapentaenske kiseline (EPA) i dokozaheksaenske kiseline (DHA). Ove masne 
kiseline životinje slabo sintetišu, pa ih treba dodavati u ishranu, Takođe, većina 
mikroalgi sadrži i esencijalne aminokiseline koje ljudi i životinje ne mogu sintetisati. 
Sadržaj aminokiselina kao što su lizin, metionin, triptofan, treonin, valin, histidin i 
izoleucin u nekim mikroalgama je uporediv sa onima iz jaja ili soje. Mikroalge su izvor 
svih važnih vitamina kao što su tokoferoli, askorbinska kiselina, vitamini B1, B2, B6, B12, 
folna kiselina, nikotinska kiselina, biotin i dr. Pored toga, one su bogat izvor svih 
važnih minerala, kako makroelemenata (Na, K, Ca i Mg) tako i mikroelemenata (Fe, Zn, 
Mn i Cu). Isto tako, mikroalge sadrže širok spektar pigmenata (hlorofili, karotenoidi, 
fikobiliproteini i ksantofili). Upotreba malih količina biomase mikroalgi u hrani za 
životinje može biti od koristi za fiziologiju životinja, poboljšanje imunog odgovora, 
otpornosti na bolesti i poboljšane funkcije creva. Dodavanje mikroalgi u ishranu 
životinja poboljšava njihovo ukupno zdravlje, produktivnost, kvalitet i stabilnost 
dobijenih animalnih proizvoda. Od ukupne svetske proizvodnje algi, 30% je 
namenjeno za primenu u hrani za životinje. Preovlađujuće vrste su: Schizochytrium sp., 
Chlorella sp., Arthrospira sp., Isochrysis sp. i Porphyridium sp. Prema literaturnim 
podacima sprovedena su istraživanja na različitim vrstama životinja: živina, svinje, 
krave, ovce, koze, psi, mačke i ribe, Upotreba mikroalgi u ishrani životinja je 
interesantan predmet istraživanja i u budućnosti je potrebno mnogo više studija koje 
bi se bavile ovom problematikom. 

 
Ključne reči: mikroalge, omega-3 masne kiseline, esencijalne aminokiseline, 

ishrana životinja 
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ZNAČAJ OMEGA-3 MASNIH KISELINA 

Omega-3 masne kiseline, kao što su eikozapentaenska kiselina (EPA) i 
dokozaheksaenska kiselina (DHA) izuzetno povoljno deluju na zdravlje ljudi što je 
dovelo do njihove povećane potrošnje kao dijetetskih suplemenata. Nalaze se u 
životinjama, transgenim biljkama, gljivama i mnogim mikroorganizmima, ali se obično 
ekstrahuju iz masne ribe (Adarme-Vega i sar., 2012). Nutritivno, eikozapentaenska 
kiselina (EPA, 20:5) i dokozaheksaenska kiselina (DHA, 22:6) su najvažnije masne 
kiseline koje utiču na zdravlje ljudske populacije, posebno na smanjenje srčanih 
bolesti kao što su aritmija, moždani udar i visok krvni pritisak (Von Schacky, 2008). 
Pored toga, primećeno je da imaju blagotvorne efekte na depresiju, reumatoidni 
artritis i astmu (Balk i sar, 2004). Omega-3 masne kiseline predstavljaju važnu 
strukturnu komponentu membrana ljudskih ćelija, posebno neuronskih (Brunner, 
2006). Pokazalo se da konzumacija EPA i DHA suplemenata sprečava 
kardiovaskularne bolesti, bolesti nervnog sistema i inflamatornih stanja (Sijtsma i 
Swaaf, 2004). Što se tiče zdravlja srca i krvnih sudova, redovna konzumacija omega-3 
masnih kiselina može pomoći u smanjenju rizika od hipertenzije, tromboze, infarkta 
miokarda i srčane aritmije (Horrocks i Yeo, 1999). Kod trudnica, adekvatan unos EPA 
i DHA je ključan za zdrav razvoj mozga fetusa (Damude i Kinney, 2008). Imuno-
modulatorni efekti su bili pozitivni kada su omega-3 masne kiseline korišćene u 
lečenju inflamatornih stanja kao što je reumatoidni artritis. Kronova bolest, ulcerozni 
kolitis, psorijaza, astma, lupus i cistična fibroza (Calder, 1996). Takođe, gama 
linolenska kiselina (GLA), omega-6 masna kiselina, je veoma važan prekursor u sintezi 
prostaglandina. Klinička ispitivanja su pokazala da GLA pomaže u lečenju bolesti kao 
što su artritis, bolesti srca, gojaznost, alkoholizam, depresija, šizofrenija, Parkinsonova 
bolest i multipla skleroza. Nezasićene masne kiseline utiču na hiperlipidemiju 
smanjenjem nivoa lipida (holesterola i triglicerida) i na taj način smanjuju rizik od 
srčanog udara i ateroskleroze. U tom pogledu, EPA i GLA su izuzetno efikasne (Kerby 
i Stewart, 1987). 

Iako se EPA i DHA obično izdvajaju iz masne ribe, poslednjih godina su nastali 
problemi korišćenja ovog izvora: 1) živa i koncentracije polihlorisanog bifenila su 
često neprihvatljive za određene potrošače (posebno decu i trudnice jer je nervni 
sistem fetusa u razvoju veoma podložan čak i niskim nivoima ovih zagađivača); 2) 
neprijatan miris; 3) nisu pogodni za vegetarijance; 4) problem održivosti riba kao 
izvor (mnoge vrste su izlovljavane skoro do izumiranja) (Spolaore i sar., 2006),  

Tragajući za alternativnim izvorima, počela su istraživanja mikroalgi zbog velikog 
potencijala u proizvodnji omega-3 masnih kiselina i njihovih nutritivnih 
karakteristika. Pored toga, mikroalge su vrlo pogodne jer brzo uvećavaju svoju 
biomasu procesom fotosinteze koristeći sunčevu svetlost i ugljen-dioksid (Adarme-
Vega i sar., 2012), Kao primarni proizvođači, mnoge morske mikroalge bogate EPA i 
DHA predstavljaju obećavajući izvor omega-3 masnih kiselina. 

MIKROALGE KAO IZVOR OMEGA-3 MASNIH KISELINA 

Mikroalge su važan vodeni resurs i genetski veoma heterogena grupa organizama 
sa širokim diverzitetom fizioloških i biohemijskih karakteristika. Dok je većina 
mikroalgi autotrofna, postoje i heterotrofni predstavnici. Najvažnije autotrofne vrste 
su iz rodova Arthrospira, Chlorella, Dunaliella i Haematocussus. Značajni heterotrofni 
organizmi, koji se koriste za proizvodnju omega-3 masnih kiselina su 
Cripthecodinium, Schizochytrium i Ulkenia. Prepoznat potencijal mikroalgi je 
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pokrenuo mnoga istraživanja o korišćenju ove biomase za hranu i hranu za životinje, 
kao i za biogorivo (Chew i sar., 2017).  

Mnoge mikroalge su važni izvori polinezasićenih masnih kiselina, uglavnom EPA 
i DHA, pošto ovi organizmi imaju enzim alfa-4-desaturazu, koji direktno transformiše 
22:5 omega-3 u DHA (Appolinario i sar., 2011), Alge Dunaliella sp., Crythecodinium sp., 
Nannochloropsis sp., Phaeodactylum tricornutum, Schizochytrium limacinum i 
Thraustochitrium sp, mogu akumulirati između 30 i 40% EPA i DHA. Neki sojevi algi 
imaju visok sadržaj ulja, a procenat ukupnih lipida tada varira između 30 do 70% suve 
materije. Vrste mikroalgi, kao što su Phaeodactilyum tricornutum i Nannochloropsis sp. 
imaju sadržaj EPA do 39% ukupnih masnih kiselina, dok su sojevi Thraustochitrium 
sp. i Schizochytrium limacinum sadržali DHA između 30-40% od ukupnih masnih 
kiselina kada se uzgajaju heterotrofno (Adarme-Vega i sar., 2012). 

Važno je napomenuti da su mikroalge primarni proizvođači EPA i DHA koji se 
akumuliraju kroz različite trofičke nivoe lancem ishrane, utičući na rast i ishranu 
zooplanktona, larvi rakova, mekušaca i nekih riba (Brown, 2002). To kasnije utiče na 
akumulaciju EPA i DHA u višim organizmima i ljudima.  

Trenutno postoji velika potražnja za mikroalgama u nutricionističkoj i 
farmaceutskoj industriji zbog njihovog efekta na zdravlje ljudi. Na primer, izolovane 
iz mikroalgi, arahidonska kiselina (ARA) i DHA se dodaju formulama za bebe. Ekstrakti 
mikroalgi se mogu naći i u mnogim proizvodima za negu lica i kože. Dermohlorela koja 
se ekstrahuje iz Chlorella vulgaris, može stimulisati sintezu kolagena u koži jer 
podržava regeneraciju tkiva i smanjenje bora. Protulines je ekstrakt bogat proteinima 
iz alge Arthrospira sp., koji pomaže u borbi protiv starenja kože i prevencije formiranja 
bora (Adarme-Vega i sar., 2012).  

Uključivanjem mikroalgi u hranu za životinje mogu se obezbediti omega-3 i 
omega-6 masne kiseline, esencijalne aminokiseline, polisaharidi, vitamini, minerali i 
sredstva za pigmentaciju kože i žumanca (Drewery i sar., 2014). Osim toga, neke 
mikroalge generalno imaju visok sadržaj proteina i visoku svarljivost, što ih čini 
odličnim opcijama za upotrebu u hrani za životinje. Sadržaj lipida u ćelijama mikroalgi 
može dostići i do 90% u suvoj materiji. U tom kontekstu, mikroalge koje su već 
dostupne na tržištu postaju alternativa za zamenu konvencionalnih lipida (Souza i sar., 
2019), Mikroalge su i izvor minerala kao što su bakar, jod, gvožđe, kalijum i cink, kao 
i mnogih vitamina (Christaki i sar., 2011). 

MIKROALGE U ISHRANI ŽIVOTINJA 

Brojni eksperimenti ukazuju na visoku nutritivnu vrednost mikroalgi u ishrani 
živine, svinja, krava, ovaca i drugih domaćih životinja, kao i mnogih vodenih 
organizama u akvakulturi (Svircev, 2005). U većini studija alge se ne smatraju 
suštinskim izvorom hrane zbog potrebne velike količine biomase, ali čak i kada su 
korišćene u malim količinama, bile su zaslužne za poboljšanje imunološkog sistema, 
metabolizam lipida, funkcije creva, stresa (Shields i Lupatsch, 2012), kao i povećanje 
apetita, telesne težine, reproduktivnih performansi i smanjenje nivoa holesterola 
(Svircev, 2005). Veliki broj nutritivnih i toksikoloških procena je ustanovio da su alge 
vredan suplement hrani ili zamena za konvencionalne izvore proteina (sojino brašno, 
riblje brašno, itd.). 

Istraživanja su pokazala da mešanje tradicionalne hrane sa malim delom 
mikroalgi, na primer, Chlorella, Scenedesmus i Arthrospira, može pozitivno uticati na 
rast, zdravlje, ukupnu fiziologiju životinja, kvalitet i kvantitet proizvoda. Štaviše, 
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navedeno je da dodatak mikroalgi u hrani dovodi do: snižavanja holesterola kod 
životinja, poboljšanja imunog odgovora, poboljšanog prinosa i kvaliteta mleka kao i 
kvaliteta mesa i jaja, podstiče rast životinja, pruža otpornost na bolesti kroz 
antivirusno i antibakterijsko delovanje, poboljšava funkciju creva i povećava 
konverziju. Nedavno je dokazano da hrana zasnovana na algama povećava 
reproduktivne performanse i pomaže u kontroli težine (Saadaoui i sar., 2021). 

Mikroalge u ishrani živine  

Mikroalge su alternativni izvor omega-3 masnih kiselina i mogu poboljšati 
nutritivnu vrednost jaja za ljudsku ishranu. Koke nosilje hranjene dodatkom alge 
Nannochloropsis gaditana, koja sadrži dugolančane omega-3 masne kiseline (EPA, 
DHA i DPA), akumulirale su ove omega-3 kiseline u žumancu. Jaja kokošaka, hranjena 
mešavinom hrane sa algama sadržala su više korisnih masnih kiselina nego jaja 
proizvedena konvencionalnim načinom ishrane. U poređenju sa kontrolnim jajima, 
sadržaj DHA je bio 6 puta veći u jajima kokošaka hranjenih sa hranom na bazi algi 
(Saadaoui i sar., 2021). 

Fredriksson i sar, (2006) su dodali algu Nannochloropsis oculata u hranu za kokoši 
u količini od 20%. U njihovim ispitivanjima, sadržaj luteina i zeaksantina u jajima je 
bio približno 1,3 mg/jajetu nakon 4 nedelje hranjenja kokošaka ovom smesom. 
Takođe, ishrana sa dodatkom alge Porphyridium sp., pokazala je da su žumanca imala 
smanjen nivo holesterola i niži odnos omega-6:omega-3 masnih kiselina, a boja je bila 
tamno narandžasta do crvena zbog veće koncentracije karotenoida (Saadaoui i sar., 
2021). 

U slučaju živinskog mesa, Toyomizu i sar. (2001) konstatuju da dopuna 
konvencionalne hrane sa algom Arthrospira sp. (4% ili 8%), ne pokazuje nikakav uticaj 
na performanse rasta brojlera, ali je konstatovana jača žuta boja mišića, kože, masti i 
džigerice, što dodaje komercijalnu vrednost mesa na pijaci. Takođe, dopuna hrane za 
živinu sa svežim tečnim algama (1%) povećava telesnu težinu, poboljšava imunološke 
karakteristike i proizvodnju laktobacila u crevnoj mikroflori brojlerskih pilića (Kang i 
sar., 2013). 

Prema Petrolli i sar, (2019) mikroalge mogu da se uključe u ishranu brojlera jer 
se obogaćuje sadržaj omega-3 masnih kiselina (DHA) u trupu brojlera (karabatak i 
batak). Povećanje telesne težine može se objasniti pozitivnim dejstvom DHA na razvoj 
nervnog tkiva u ranoj fazi razvoja tela. Autori su zaključili da se mikroalge iz roda 
Schizochytrium mogu dodati u ishrana bez ugrožavanja razvoja brojlera. 

Mikroalge u ishrani svinja  

Istraživanja su pokazala da mešanje jedne ili više vrsta algi bogatih 
polinezasićenim masnim kiselinama, kao što su Arthrospira makima i A. platensis ili 
Chlorella sp. u hranu za  svinje rezultira proizvodnjom mesa sa dobro izbalansiranim 
lipidnim profilom. Nedavno je dokazano i da je mikroalga Schizochytrium sp., u količini 
od 5% i 7% u hrani za uzgoj svinja povećala sadržaj omega-3 masnih kiselina u mesu 
(Saadaoui i sar., 2021), Takođe, derivati iz Schizochytrium sp. su pokazali zanimljive 
rezultate u u smislu poboljšanja nutritivne vrednosti svinjskog mesa i povećanog 
nivoa DHA u mišićima i leđnoj masti (Sardi i sar., 2006).  

Mikroalge su predložene kao proteinski dodatak u ishrani svinja jer je upotreba 
alge Arthrospira sp. u ishrani odbijenih prasadi pokazala da konzumacija od 2% 
mikroalgi dovodi do povećanja telesne težine (Grinstead i sar., 2000). 
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Mikroalge u ishrani preživara  
Poslednjih godina mikroalge su korišćene u ishrani preživara zbog nutritivno 

bogatijih proizvoda, posebno mesa i mleka, omega-3 kiselinama. Altomonte i sar. 
(2018) ističu da su preživari pogodni modeli za ishranu mikroalgama, jer mogu svariti 
njihov teško svarljiv ćelijski zid. Dodatak mikroalgi za preživare je efikasan metod za 
smanjenje zasićenih masnih kiselina a povećanje koncentracije konjugovane 
linoleinske kiseline (CLA) i drugih polinezasićenih masnih kiselina u mleku preživara 
(Papadopouls i sar., 2002). Ove promene u profilu masnih kiselina se verovatno mogu 
pripisati promenama u bakterijskoj flori buraga (Toral i sar., 2012). Korišćenje 
mikroalgi u ishrani preživara omogućava veću apsorpciju omaga-3 masnih kiselina u 
tankom crevu koje će se zatim prebaciti u mlečne žlezde (Stamey, 2012). 

U ishrani muznih krava, istraživači su pokazali da dodavanje mikroalge 
Schizochytrium sp., dovodi do povećanog nivoa DHA i CLA u mlečnoj masti, dok su 
zasićene masne kiseline smanjene. Prilikom ishrane goveda hranom koja sadrži 
crvenu mikroalgu Cripthecodinium cohnii, došlo je do promena masnih kiselina u 
tečnosti buraga, naime procenat zasićenih masnih kiselina se smanjio, a došlo je do 
povećanja CLA (Or-Rashid i sar., 2008). 

Istraživanja su pokazala da suplementacija mikroalgama povećava sadržaj DHA 
do 4 puta u mleku. Najčešće korišćeni sojevi mikroalgi za poboljšanje kvaliteta mleka 
u pogledu korisnih masnih kiselina su Schizochytrium i Nannochloropsis. Uprkos 
povećanim količinama EPA i DHA u mleku, oksidativna stabilnost mleka ostaje 
nepromenjena. Obrok sa mikroalgama može delimično da zameni mleveni kukuruz u 
ishrani krava u laktaciji bez narušavanja performansi životinje (Saadaoui i sar., 2021), 
Van Emon i sar. (2015) sugerišu da mešavina mikroalgi i sojinih ljuski može da zameni 
kukuruz u ishrani goveda. 

Ispitivan je i sastav ovčijeg mleka prilikom uključivanja mikroalge Schizochytrium 
sp, u ishranu ovaca, Mleko je bilo obogaćeno polinezasićenim masnim kiselinama i 
odnos omega-6:omega-3 je bio 2,5:4,5 (Papadopouls i sar., 2002), Slični rezultati su 
primećeni i kod Kourimska  i sar, (2014) koji su koristili mikroalgu Chlorella vulgaris 
u ishrani mlečnih koza. Autori potvrđuju da je uključivanje mikroalge u ishranu dovelo 
do pozitivnih promena u sastavu masnih kiselina i poboljšanju hranljivih i 
zdravstvenih osobina kozjeg mleka. Takođe, produkti ovog mleka, jogurt i feta sir, su 
bili obogaćeni polinezasićenim masnim kiselinama u odnosu na kontrolu 
(Papadopulos i sar., 2002). 

Neke hipoteze se odnose na nisku ukusnost mikroalgi uočenih u studijama sa 
preživarama (Papadopulos i sar., 2002; Lamminen i sar., 2017) kao što su ukus i miris 
mikroalgi i fizička struktura hrane, posebno ako su mikroalge suve i u prahu, Međutim, 
studije su pokazale da se ukus može poboljšati peletiranjem hrane (Lamminen i sar., 
2017). 

Mikroalge u ishrani pasa i mačaka  

Korišćenje mikroalgi u ishrani kućnih ljubimaca, pasa i mačaka, je takođe 
ispitivana i vrsta Schizochytrium sp. je pokazala najbolje rezultate. Ova mikroalga 
može biti važan izvor DHA zbog visoke koncentracije (oko 20%), lako je dostupna i 
pomaže u smanjenju razvoja raznih upala kod pasa (Souza i sar., 2019). DHA ima 
modulirajući efekat na regulatore sinteze eikosanoida i citokina aktivnih u telu 
prilikom inflamatornih procesa (Wallace i sar., 2003). Takođe, pomaže neurološkom 
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razvoju pasa (Heinemann i sar., 2005), a dokazan je njihov efekat na poboljšanje 
zdravlja ovih životinja (Souza i sar., 2019). Druge studije su pokazale da dodatak od 
0,4% mikroalgi Schizochytrium sp. u ishrani kao izvor DHA je vrlo ukusan za pse i 
povećava svarljivost hranljivih materija i metaboličnu energiju (ME). Takođe, 
povećava koncentraciju fagocitnih ćelija i intenzitet fagocitoze monocita u krvi i 
superiornu oksidativnu stabilnost (Souza i sar., 2019). Prema Souzi i sar. (2020) 
uključivanje mikroalge Schizochytrium sp. u ishranu smanjuje površinu gingivitisa kod 
pasa, jer DHA deluje kao supstrat za endogene lipidne medijatore koji su uključeni u 
fazu razrešenja upale kod parodontalne bolesti. 

Neto i sar. (2010) su analizirali upotrebu brašna od morske alge Lithothamnium 
calcareum kao mineralnog dodatka kostima, i nakon kliničkih procena, zaključeno je 
da je suplementacija zasnovana na ovoj mikroalgi doprinela boljem zarastanju lečenih 
životinja. 

Kod mačaka, ishrana sa mikroalgom Schizochytrium sp. u koncentracijama od 
0,14% i 0,12%, bogatom DHA, dala je pozitivne efekte na post-hirurški oporavak 
sterilisanih mačaka (Sheibel, 2016). 

Još jedna interesantna prednost upotrebe mikroalgi je potreba potrošača za 
vegetarijanskom i veganskom ishranom kućnih ljubimaca, u kojoj se mikroalge mogu 
bezbedno koristiti da pomognu u balansiranju hranljivih sastojaka prilikom dijeta.  

Korišćenje mikroalgi u ishrani različitih vrsta životinja mogu hranu učiniti vrlo 
korisnom, jer je obogaćuju visoko vrednim metabolitima. Shodno tome, obogaćene 
mikroalge se mogu koristiti kao dodatak hrani za poboljšanje kvaliteta mesa, jaja i 
mlečnih proizvoda koji će tada obezbediti višestruke zdravstvene prednosti kao što su 
antikancerogeno, antioksidansno i antivirusno dejstvo na ljude koji ih konzumiraju 
(Saadaoui i sar., 2021). 

ZAKLJUČAK  

Alge su alternativni izvor hrane i smatraju se jednom od najvažnijih namirnica 21, 
veka kao značajan izvor proteina, lipida, polisaharida, minerala, vitamina i enzima. 
Analize sadržaja aminokiselina u brojnim algama su otkrile da sadrže sve esencijalne 
aminokiseline. Alge su bogat izvor dugolančanih omega-3 polinezasićenih masnih 
kiselina, posebno eikozapentaenske kiseline i dokozaheksaenska kiseline. Blagotvorni 
efekti polinezasićenih masnih kiselina na zdravlje ljudi podstakli su interesovanje za 
dopunu ishrane životinja mikroalgama kako bi se povećala njihova nutritivna 
vrednost. 
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Abstract  

Many microalgae are important sources of polyunsaturated fatty acids, mainly 
eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). These fatty acids are 
poorly synthesized by animals, so they should be added to the diet. Also, most 
microalgae contain essential amino acids that humans and animals cannot synthesize. 
The content of amino acids such as lysine, methionine, tryptophan, threonine, valine, 
histidine and isoleucine in some microalgae is comparable to that of eggs or soybeans. 
Microalgae are a source of all important vitamins such as tocopherols, ascorbic acid, 
vitamins B1, B2, B6, B12, folic acid, nicotinic acid, biotin and others. In addition, they 
are a rich source of all important minerals, both macroelements (Na, K, Ca and Mg) 
and microelements (Fe, Zn, Mn and Cu). Likewise, microalgae contain a wide range of 
pigments (chlorophylls, carotenoids, phycobiliproteins and xanthophylls). The use of 
small amounts of microalgae biomass in animal feed can be beneficial for animal 
physiology, improving immune response, disease resistance and improved intestinal 
function. The addition of microalgae to the diet of animals improves their overall 
health, productivity, quality and stability of the obtained animal products. Of the total 
world production of algae, 30% is intended for use in animal feed. The predominant 
species are: Schizochytrium sp., Chlorella sp., Arthrospira sp., Isochrysis sp. and 
Porphyridium sp. According to literature data, research was conducted on different 
types of animals: poultry, pigs, cows, sheep, goats, dogs, cats and fish. The use of 
microalgae in animal nutrition is an interesting subject of research and in the future 
more studies are needed that would deal with this issue. 
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