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Ана СИМОВИЋ (Универзитет у Београду - Хемијски факултет, Катедра за биохемију; е-
пошта: simovic.ana@gmail.com)

ЦРВЕНЕ АЛГЕ И ЊИХОВЕ БИОАКТИВНЕ 

КОМПОНЕНТЕ

Црвене алге једне су од (нај)старијих фотосин-
тетских организама на Земљи и користе се у исхрани
човека од самих почетака људске цивилизације. Оне
налазе све већу примену не само у прехрамбеној индус-
трији, већ и у медицини, козметици и производњи ви-
соковредног биогорива. У овом чланку су укратко при-
казане најважније биоактивне компоненте црвених
алги, уз кратак осврт на нутритивну вредност алги и
значај постојеће/будуће примене биоактивних је-
дињења црвених алги у производњи додатака исхрани
и фармацеутика.

УКРАТКО О (ЦРВЕНИМ) АЛГАМА

Алге се уопштено могу описати као водени, фо-
тосинтетски, једноћелијски или вишећелијски не-
васкуларни организми у које се не убрајају копнене
биљке (ембриофите) и лишајеви. Највећи су произ-
вођачи кисеоника на Земљи. Већину чине морске, док
свега око 3% припада слатководним врстама. Микро-
алге су једноћелијски, микроскопски организми (фи-
топланктон), док су макроалге вишећелијски еукарио-
ти, који се на основу своје боје деле у три главне таксо-
номске групе: Phaeophyta (браон алге), Chlorophyta (зе-
лене алге) и Rhodophyta (црвене алге). Црвене алге
(раздео Rhodophyta) су еволутивно веома стара и раз-
новрсна група еукариотских, углавном вишећелијских
алги, са око 7000 до сада познатих врста. Већина врста
црвених алги су паренхиматозне (Porphyra ,
Halymenia), псеудо-паренхиматозне (Ceramium), или
филаментозне (Polysiphonia).

Црвене алге су организми са вишеслојним ћелијс-
ким зидом, који је изграђен од пектина и ксилана
(спољашњи) и целулозе (унутрашњи слојеви), са до-
датним хидроколоидним сулфонским полисахарида-
ма као што су агар и карагинан. Ћелијски зид може
бити калцификован. Дебљина плазмине мембране из-
носи 8–10 nm, са (на појединим местима) везаним ту-
булама. Цитоплазма се налази уз ћелијски зид, док
средину ћелије заузима вакуола. Голџи апарат црве-
них алги углавном се састоји од 5–15 цистерни. За раз-
лику од других еукариота, код којих је цис-Голџи об-

ласт везана за ендоплазматски ретикулум, код већине
црвених алги он је у вези са митохондријама. Ендоп-
лазматични ретикулум (глатки и рапави) се налази на
периферији ћелије, у близини једра. Једро (може их
бити више) је мало, пречника 3–5 μm током интерфазе
ћелијског циклуса. Број хромозома варира од 2–100. 

Хлоропласти (родопласти) црвених алги садрже
појединачне тилакоиде. Фотосинтетски апарат црве-
них алги је јединствен по томе што садржи једино хло-
рофил а, уз фикобилипротеине са ковалентно веза-
ним линеарним хромофорама који су допунски пиг-
менти за прикупљање светлосне енергије. Фикобили-
зоми (агрегати фикобилипротеина) одговарају анте-
нама које образују хлорофили а и б код зелених алги и
виших биљака. Боја црвених алги (различите нијансе
црвене до/или љубичасте) зависи од односа садржаја
фикоеритрина (црвени) и фикоцијанина (плави
фикобилипротеин). Када алга угине, њена боја брзо
прелази у зелену, пошто се у води одлично растворни
фикобилипротеини исперу, и хлорофил остаје као до-
минантни пигмент. Други, много мање заступљени,
пигменти који се налазе у родопластима црвених алги
су α- и β-каротен и ксантофили лутеин и зеоксантин.
Главни производ фотосинтезе је флоридеа скроб, у
мањој мери и манитол, сорбитол и дулцитол. Флори-
деа скроб је у води нерастворан амилопектин веома
разгранате структуре (α-1,4 гликозидне везе углавном
и α-1,6 гликозидне везе у бочним ланцима глукана).
Занимљиво, скроб се код црвених алги складишти у
цитоплазми ћелија, а не у хлоропластима као код дру-
гих група макроалги и код копнених биљака. 

Црвене алге карактерише и потпуно одсуство
флагеларних структура. Размножавају се полно и
бесполно (вегетативно и спорулативно). Вегетативно
размножавање остварује се простом деобом, раски-
дањем колоније, или откинутим деловима талуса.
Полно се размножавају оогамијом. У метаболичком
погледу, постоје аутотрофне врсте (саме себи стварају
храну), потпуни хетеротрофни паразити (узимају го-
тову храну из природе), или полупаразити (епифите).
Црвене алге живе на различитим дубинама (и до 250
m). Мали број може да поднесе веће промене темпера-
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туре, тако да су најзаступљеније у водама тропских
мора. Велики број врста црвених алги живи и у (уме-
рено) континенталним морима, где достижу већу ве-
личину, док је у хладним морима број врста веома ма-
ли.

ЗНАЧАЈ (ЦРВЕНИХ) АЛГИ У ИСХРАНИ 

ЧОВЕКА

У погледу укупне количине и комерцијалне вред-
ности, највећи део морских алги људи користе у
исхрани, или за производњу прехрамбених адитива,
док се остатак употребљава у медицинске и индус-
тријске сврхе. За разлику од копнених биљака, велика
већина алги је јестива, али нису све једнако погодне за
исхрану, због тешкоћа у култивисању и, једноставно,
зато што нису посебно укусне. Већину алги треба до-
датно третирати, обично сушењем, кувањем, или пр-
жењем, како би се учиниле укуснијим за човека. У
исхрани људи највише користе црвене и браон алге,
ређе зелене и модро-зелене алге. Неке врсте црвених
алги, као што су Porphyra spp. (нори, лавер) и Palmaria
palmata (дулсe), користе се вековима у људској исхра-
ни. Сматра се да се у Кини и Јапану црвене алге корис-
те као храна више од 4000. година. У нашим крајевима
алге су углавном храна макробиотичара.

Будући да се користе за производњу листића за
припремање једне врсте сушија, нори алге су назначај-
нија врста алги у људској исхрани у свим деловима
света. Иако потиче из јужне Кине (VII век), данас је су-
ши синоним за деликатес јапанске кухиње. Сама реч
"суши" описује врсту пиринча, и некада се користио
као "брза храна", за дуге коцкарске ноћи. Маки суши се
данас припрема тако што се на листу направљеном од
пресованих (обично црвених) алги најпре дода слој
пиринча, потом остали састојци (сирова риба и
поврће), и све се то увије у ролну која се сече на комаде
(залогаје). 

Један од традиционалних састојака сушија су
нори црвене алге

Према подацима светске Организације за храну и
пољопривреду (ФАО) из 2011. године, светска произ-
водња нори алги је већа од 22 милиона тона свежих ал-
ги. Латински назив за нори алге (род Porphyra) потиче
од грчке речи за љубичасто-црвену боју. Нори алге су
изузетно хранљиве (Табела 1). Прерађују се под кон-
тролисаним условима, како би се спречило распадање
(биоактивних) компоненти и да би се задржала

нутритивна вредност као у свежем производу. Између
30 и 45% суве масе нори алги су протеини, од чега је
око 80% сварљиво (организам може да искористи).
Садржај протеина се разликује у зависности од сезоне
и врсте. Садржај угљених хидрата, дијететских влака-
на, липида и пепела је, редом, око 40%, 33,7–34,7%, 0,7–
1,6% и 8,5–8,7% суве масе. Биотехнолошки третман но-
ри алге ензимима који разграђују влакна је један од на-
чина да се повећа биодоступност протеина. Нори алге
садрже (мање-више) једнаке количине ω-3 и ω-6 мас-
них киселина. Садржај хлорофила а, каротеноида, фи-
коеритрина и фикоцијанина редом износи: 601–646,
120–130, 1289–1802 и 1255–1743 mg/100 g суве масе. Нори
алга је богата минералима (посебно са K, Nа, Мg, P и
Zn). Садржај гвожђа, и посебно јода, је изузетно висок
(Табела 1), али је нижи у односу на друге јестиве мор-
ске траве/алге. Садржај тешких метала (Cu, Cd и Cr)
по правилу је веома низак. Нори je богата витаминима
А и Ц. Она садржи око десет пута више витамина А од
спанаћа, и око четири пута више витамина Ц од јабуке
исте масе. Међутим, витамин Ц се брзо разграђује у
(о)сушеном производу. Због високог садржаја вита-
мина Б12 (око 0,06 mg/100 g суве масе) нори алга се
препоручује и у вегетаријанској исхрани.

 

Приказ изгледа нори (Porphyra spp.) и дулсе
(Palmaria palmata) црвене алге (десно)

Богата културна историја везана је за дулсе црвену
алгу (Palmaria palmata), коју су људи који насељавају
обале широм света, а посебно оне северног Атлантика
и Тихог океана, вековима користили у исхрани. На
Исланду, где је позната као söl, дуго је била неза-
менљиви извор дијететских влакана. Назив Palmaria
добија пошто је талус понекад подељен у делове који
изгледају као прсти на руци. Од свих морских алги
дулсе има укус који је најприхватљивији за тржишта
Европе и Северне Америке. Дулсе има релативно ви-
сок садржај протеина (и до 25% суве масе), што је ви-
ше него у пилетини или бадемима. Међутим, недос-
таје јој есенцијална амино киселина триптофан. Садр-
жи знатну количину калијума, а у поређењу са другим
врстама морских алги сиромашна је липидима, посеб-
но у односу на велике смеђе алге. Угљени хидрати који
се налазе у дулсе алги су једноставније форме него у
другим врстама морских алги. Као и друге алге, и дул-
се је изузетно богат извор гвожђа и јода у исхрани.
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Табела 1. Упросечени нутритивни састав црвених алги које се највише користе у исхрани човека: нори 
(Porphyra spp.) и дулсе (Palmaria palmata).

БИОАКТИВНЕ КОМПОНЕНТЕ ЦРВЕНИХ 

АЛГИ

Поред своје нутритивне вредности, алге се на тр-
жишту хране све више рекламирају као "функционал-
на храна" и "нутрацеутици". Ови термини у основи
описују храну која садржи обиље биоактивних компо-
ненти, или фитохемикалија. Овакве супстанце, или
смеше једињења, поред своје (основне) нутритивне
вредности имају и повољан утицај на здравље. Оне,
још увек недовољно изученим механизмима, утичу на
превенцију и/или третман многих хроничних болести
код људи (канцери, кардиоваскуларне болести, гојаз-
ност и/или дијабетес типа 2 и друго). 

Дијететска влакна су део хране биљног порекла
(у основи безскробни полисахариди) која се потпуно
не разлаже деловањем дигестивних ензима. Укупан
садржај влакана (растворних и нерастворних у води)
код морских алги је много већи него у воћу и поврћу.
Влакна нерастворна у води немају калоријску вред-
ност, већ поспешују варење тако што везују воду, пру-
жајући осећај увећане масе хране у стомаку, и олакша-
вају пролаз хране кроз црева и пражњење столице. У
води растворна влакна се разграђују у дебелом цреву,
успоравају гастрично пражњење и брзину апсорпције
угљених хидрата, што помаже снижавању нивоа
шећера у крви. Пигменти алги, посебно фикоби-
липротеини, такође представљају занимљиве молеку-
ле за проучавање њиховог биоактивног потенцијала.
Црвене алге садрже и друге, у мањој мери заступљене
биоактивне молекуле, као што су пептиди или поли-
феноли. 

Не треба занемарити ни олигоминерални састав
морских алги (Табела 1), посебно што се у њима углав-
ном налазе у хелираном и колоидном облику, што по-
већава њихову биодоступност (искористљивост) у те-
лу човека. Епидемиолошке студије су недвосмислено
утврдиле да популације које у својој исхрани користе
велике количине морских алги имају мању стопу горе
наведених хроничних обољења, што је потврђено и у
неколико клиничких студија. У даљем тексту укратко
је сумирано шта се зна о заштитном деловању најза-
ступљенијих биоактивних компоненти црвених алги.
Ови и други налази свакако су додатни аргумент у ко-
рист (свакодневне) употребе алги у исхрани савреме-
ног човека.

СУЛФОНОВАНИ ПОЛИСАХАРИДИ

Порфиран је унутарћелијски сулфоновани агаро-
колоид сложене структуре, који се састоји од остатака
D-галактозе, L-галактозе, 3,6-анхидро-L-галактозе, 6-
О-метил-D-галактозе и сулфатних естара. Примена
праха сушене нори (P. tenera) алге у исхрани показала
је хемопревентивни учинак против канцера јетре иза-
званог диетил-нитрозамином. Даље, на ћелијама
канцера желуца, изоловани порфиран из ове алге
смањује фосфорилацију рецептора за инсулину сли-
чан фактор раста 1 и активира каспазу-3, сигнални
протеин која нисходно активира процес апоптотске
(програмиране) смрти канцерских ћелија. Сулфоно-
вани полисахариди из P. yezoensis показали су инхиби-
торно дејство на раст ћелија канцера желуца и плућа, а
производи њиховог разлагања, настали након трет-
манa ултразвуком, значајно су повећали анти-проли-
феративни ефекат на ћелије канцера желуца. 

Макронутријенти

(порција од 7 g)

Енергија

(cal)

Протеини

(g)

Липиди

(g)

Угљени хидрати

(g)

Влакна

(g)

Нори 22 2,5 <0,1 3 2

Дулсе 18 2 <0,1 3 2

Препорука (дневно) 2300 50 65 300 25

Минерали

(порција од 7 g)

I

(g)

Ca

(mg)

Na 

(mg)

K 

(mg)

Mg 

(mg)

P 

(mg)

Fe 

(mg)

Mn 

(mg)

Cu

(mg)

Cr

(g)

Zn

(mg)

Нори 98 13 113 188 26 29 1 0,24 0,04 10 0,29

Дулсе 1169 15 122 547 19 29 2 0,08 0,03 10 0,20

Препорука (дневно) 50 1000 2400 3500 400 1000 18 2,0 2,0 120 15

Витамини

(порција од 7 g)

А Б1 Б2 Б3 Б6 Б12 Ц Е

(IU) (mg) (mg) (mg) (mg) (g) (mg) (IU)

Нори 300 0,04 0,21 0,41 0,78 1,23 0,84 0,36

Дулсе 46 0,01 0,13 0,13 0,63 0,46 0,44 0,12

Препорука (дневно) 5000 1,5 1,7 20 2,0 6,0 60 30
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Основна структурна јединица порфирана, сулфо-
нованог полисахарида алги

Нори алга поред порфирана садржи и друге анти-
туморске компоненте. Нађено је да њен висок унос по-
вољно утиче на смањење ризика од канцера дојке.
Примена порфирана изолованог из P. haitenesis по-
већава синтезу фактора некрозе тумора-α и интерле-
укина-10 у ћелијској линији мишијих моноцит-макро-
фага RАW264.7, што указује на његову имуно-модула-
торну активност. Порфиран из P. haitenesis показује и
снажну in vitro антиоксидативну активност. Након ин-
траперитонеалне примене код старих мишева, актив-
ност супероксид-дисмутазе и глутатион-пероксидазе,
кључних ензима заштитног антиоксидативног систе-
ма, као и укупан антиоксидативни капацитет значајно
су увећани. Штавише, ниво пероксидације липида зна-
чајно је умањен у свим тестираним органима (плућа,
јетра, срце, мозак, слезина), што указује да порфиран
има и значајну in vivo антиоксидативну активност.

Карагенани црвених алги чине породицу од шест
типова линеарних, хидрофилних, сулфонованих га-
лактана. Три главна варијетета (капа, јота и ламбда) се
разликују у степену сулфатације основне дисахаридне
структуре. Због својих гелирајућих и стабилишућих
својстава (снажно се везују за протеине хране) много
се користе у индустрији хране. Карагенани имају до-
бро документовани анти-вирусни ефекат, на примеру
инфекција вирусом херпеса, денга вирусом, HIV-ви-
русом и код хуманог папилома вируса. Претпоставља
се да се снажан анти-вирусни ефекат састоји из два па-
ралелна процеса: спречавање напада и уласка вируса
на/у ћелије, и јачање урођеног имуног система и оме-
тање даље инфекције преносом вируса путем крви.
Неколико студија је показало антитуморски потен-
цијал карагенана, као и њихове анти-ангиогене ефекте
код мишева. Утврђена је и индукција апоптозе у ту-
морским ћелијама црева човека (Caco-2) и хепатич-
ним ћелијским линијама (HepG2), при чему токсич-
ност није примећена на здравим ћелијама. Описано је
и да су про-апоптопски ефекти карагенана посредова-
ни каспазом-3, каспазом-9, p53, Bax и Bcl-2 протеини-
ма у MDA-MB-231 метастатским ћелијама рака дојке. 

Без обзира на све ове резултате, треба бити опре-
зан у погледу сигурности (будуће) терапијске примене
карагенана. Наиме, испитивања везе између излагања
карагенанима и појаве улцерација црева и гастроин-
тестиналних неоплазми указала су на могућу карци-
ногеност производа биотрансформације карагенана у
животињским моделима, као и да неразложени кара-
генани у неким експерименталним моделима утичу на
формирање тумора. Зато су даља истраживања с тим у
вези неопходна.

ФИКОЕРИТРИН

Фикоеритрин припада фамилији интезивно
обојених флуоресцентних фикобилипротеина раст-
ворних у води. Фикобилипротеини су саставни део
фикобилизома, супра-молекулских протеинских ком-
плекса на мембрани тилакоида са стране строме хло-
ропласта. Њихова физиолошка улога је прикупљање
светлосне енергије таласних дужина од 450 nm до 650
nm (у овом опсегу хлорофил а слабо апсорбује свет-
лост) и потом њено преношење до фотосистема II.
Према боји и апсорпционим својствима, разликују се
три групе фикобилипротеина: фикоеритрин (PE;
λmax=540–570 nm; λFmax=575–590 nm), розе до црвене
боје; фикоцијанин (PC; λmax=610–620 nm; λFmax=645–
653 nm), љубичасте до плаве боје; и алофикоцијанин
(APC; λmax=650–655 nm; λFmax=657–660), плаве боје. 

Поједностављени схематски приказ структуре
фикобилизома

Основна јединица структуре свих фикобилипро-
теина је хетеродимер кога чине α и β субјединице раз-
личите дужине (160–180 аминокиселина) и молекул-
ске масе (16–21 kDa). Јединична структура формира
(αβ)3 тример, а потом два тримера образују хексамер
(αβ)6. Додатна γ јединица (30–33 kDa) постоји само код
црвених алги и стабилизује олигомерну структуру
фикоеритрина. Разлике у боји фикобилинских проте-
ина последица су различитог садржаја линеарних те-
трапиролних хромофора (фикобилини), које су кова-
лентно, тиоетарским везама везане за апопротеин. У
црвеним алгама то су жуто обојени фикоуробилин
(PUB), црвени фикоеритробилин (PEB) и плави фико-
цијанобилин (PCB). Ове три хромофоре су изомери иОснова структуре κ-карагенана из црвених алги
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разликују се у броју и распореду коњугованих
двоструких веза и местима везивања за субјединице
протеина. 

Јединствене спектралне карактеристике, сложена
протеинска природа и изразита биолошка активност
фикоеритрина разлог су његове све веће примене у
козметици, фармацеутској индустрији и биомедици-
ни. Фикоеритрин из црвене алге Kappaphycus alvarezzi
показао је одличну антиоксидативну активност у ве-
ликом броју in vitro есеја. Пречишћени фикоеритрин
из цијанобактерије Phormidium tenue олакшава симп-
томе настале услед стрептозоцином-изазваног дијабе-
теса типа 2 код пацова, док онај из Lyngbya sp. проду-
жава животни век црва (Caenorhabditis elegans) и по-
бољшава функције чије је опадање повезано са старо-
шћу. Даље, фикоеритрин и његова хромофора фикое-
ритробилин из P. yezoensis испољавају снажну анти-
инфламаторну активност in vitro, супримирајући де-
гранулацију мастоцита. Због високог квантног прино-
са флуоресценције, која може да буде летална за ту-
морске ћелије, и мале фототоксичности, фикоери-
трин је обећавајући фотосензитајзер у фотодинамској
терапији код различитих типова чврстих тумора. На
пример, третман хепатоцелуларног карцинома пре-
чишћеним фикоеритрином (250 mg/L), и потом озра-
чивање тумора Ar или He-Ne ласером, значајно инхи-
бира његов раст и активира процесе апоптозе.

БИОАКТИВНИ ПЕПТИДИ

Црвене алге садрже различите биоактивне пепти-
де. Онај секвенце PPY учествује у анти-туморској ће-
лијској сигнализацији у процесу апоптозе, док PY-PЕ
пептид, секвенце ALEGGKSSGGGEATRDPET, ис-
пољава пролиферативни ефекат на интестиналне епи-
телне ћелије. Даље, хидролизат P. yеzoensis показао је
изражену инхибиторну активност на ангиотензин-
конвертујући ензим (ACE), важан негативни регула-
тор ренин-ангиотензин система за регулацију крвног
притиска. Орална примена ACE-инхибиторних пеп-
тида (Ile-Tyr; Met-Lys-Tyr; Ala-Lys-Tyr-Ser-Tyr i Leu-
Arg-Tyr), изолованих из хидролизата P. yеzoensis, по-
казала је њихов значајан анти-хипертензивни ефекат
код спонтано хипертензивних пацова. Дипептид ансе-
рин (β-аланил-1-метил-L-хистидин), такође је иденти-
фикован као антиоксидативна компонента у P.

yеzoensis и предмет је опсежних истраживања. Проте-
ински хидролизат из P. columbina показује значајну
имуномодулаторну активност in vitro, но структура и
механизам деловања ових пептида још увек нису ут-
врђени.

МИКРОСПОРИНСКЕ АМИНОКИСЕЛИНЕ

Микроспоринске аминокиселине су карактерис-
тични метаболички производи цијанобактерија, мор-
ских (микро- и макро-) алги и гљива. Порфира-334 је
најзаступљенија микроспоринска аминокиселина у P.
yеzoensis, за коју постоје подаци да има снажну антио-
ксидативну активност и да убрзава зарастање рана.
Kада је испитан заштитни ефекат порфира-334 на UV-
А зрачењем-изазвано старење фибробласта коже, до-
бијено је умањено стварање реактивних врста, као и
стимулација биосинтезе компоненти ванћелијског
матрикса (проколаген, колаген тип I и еластин). Даље,
екстракт P. umbilicalis, обогаћен са порфира-334 и ши-
норином, другом доста заступљеном микроспорин-
ском аминокиселином црвених алги, значајно
умањује ниво оштећења ДНK молекула и степен ли-
пидне пероксидације.

Структура микроспоринских аминокиселина
црвених алги

ДУГОЛАНЧАНЕ ПОЛИНЕЗАСИЋЕНЕ 

МАСНЕ КИСЕЛИНЕ

Најзаступљеније полинезасићене киселинe дугог
низа код црвених алги су eикозапентаенска (EPA; 20:5
ω-3) и арахидонска масна киселина (ARA; 20:4 ω-6). У
црвеним алгама Porphyra umbilicalis и Palmaria
palmata ЕPA чини и до 50% укупног садржаја масних
киселина. За животиње су ове две масне киселине ес-
енцијалне, с обзиром да не могу да их синтетишу

Структура фикоеритробилина (PUB), фикоцијанобилина (PCB) и фикоуробилина (PUB), хромофора у
саставу фикоеритрина
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(ARA у довољној количини), а од кључне су важности
за здравље човека. ЕPA je, између осталог, важна за
нормални раст фетуса и функцију кардиоваскуларног
система, а ARA учествује у ћелијској сигнализацији и
кључан је инфламаторни посредник. Морске макро-
алге, међутим, по правилу имају веома низак садржај
укупних липида, тако да препоручени (реални) днев-
ни унос црвених алги (од око 7 g сувe масе) које имају
висок удео полинезасићених масних киселина у
својим липидима, неће обезбедити њихов препоруче-
ни дневни унос за организам (одраслог) човека.

Структура eикозапентаенске (лево) и арахидон-
ске масне киселине, којима с у црвене алге
посебно богате

ДРУГЕ БИОАКТИВНЕ КОМПОНЕНТЕ 

ЦРВЕНИХ АЛГИ

Црвене алге садрже незанемарљиве количине и
других значајних биоактивних супстанци: фенолна је-
дињења, флоротанини, фукостерол и таурин. Најва-
жнија фенолна једињења у P. dentata су катехол, рутин
и хесперидин. Сирови екстракт богат овим једињењи-
ма инхибира синтезу гасовитог азот(II)-оксида, сти-
мулисањем настајања липополисахарида. Флоротани-
ни, полимери флороглуцинола и 1,3,5-трихидрокси-
бензена, су једињења фенолне природе која апсорбује
UV зрачење и показују значајно антиоксидативно де-
ловање. Флоротанини су, очекивано, показали
заштитни ефекат против канцерогенезе коже изазва-
не UV-B зрачењем, као и инхибиторни ефекат на раз-
градњу колагенског матрикса у кожи. Фукостерол је
посебно заступљен у браон и (мање) у црвеним алга-
ма, и показано је да ово једињење помаже у третману
компликација дијабетеса и артеријске хипертензије.
Таурин (2-аминоетансулфонска киселина) делује као
неуро-трансмитер, антиоксидант и модулатор уну-
тарћелијског нивоа калцијума и као електролит. По-
казао се као ефикасан у снижавању нивоа холестерола

и аполипопротеина Б-100 (структурна компонента
LDL-честица) у серуму, што би требало да смањује ри-
зик од настанка атеросклерозе и коронарне болести
срца. Месо и млечни производи су богати таурином,
али не и храна биљног порекла, са изузетком морских
алги. Сушена нори алга је веома богат извор таурина
(13,0 mg/g суве масе). 

ЗАКЉУЧАК

С обзиром на значај који (црвене) алге имају у
исхрани човека, испитивања биодоступности (иско-
ристљивости) и биоактивности њених најважнијих
компоненти, пре свега протеина и полисахарида, је од
изузетног значаја. Велики потенцијал за истраживања
на овом пољу упућује на заједнички рад алголога са
другим научницима и клиничарима, али и на сарадњу
са инжињерима који би пројектовали системе за ефи-
касан узгој и производњу црвених алги на комер-
цијалној скали.

Abstract

RED ALGАE AND THEIR BIOACTIVE 
COMPONENTS 

Ana SIMOVIĆ, University of Belgrade - Faculty of
Chemistry, Belgrade, Serbia

Algae have an extremely important role in the
ecosystem. Тhe nutritional potential of these marine
organisms could be greatly exploited in reducing world
hunger. Red algae are extremely rich in bioactive
components with proven benefits for human health. In this
article, the structure and emerging roles of these
compounds are briefly presented.
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ПРИМЕНА ОДАБРАНИХ УНАПРЕЂЕНИХ ОКСИДАЦИОНИХ 

ПРОЦЕСА У ПРИПРЕМИ ВОДЕ ЗА ПИЋЕ

УВОД

Обезбеђивање здравствено безбедне воде за пиће
данас представља један од највећих проблема у свету,
који привлачи пажњу стручњака услед све веће потре-
бе за квалитетном водом за пиће, као и због све загађе-
нијих ресурса. Тренутно доступни водни ресурси
садрже разне загађујуће материје што технологију њи-
хове прераде често чини комплексном, уз често неиз-
бежну примену савремених метода третмана у комби-
нацији са конвенционалним технологијама што до-
датно повећава инвестиционе и оперативне трошко-
ве. С обзиром на све оштрије захтеве у погледу квали-
тета воде за пиће, као и тренд даљег погоршања квали-
тета ресурса за водоснабдевање, ради се на усаврша-
вању постојећих технологија, као и увођењу нових по-
ступака прераде воде. Иако је најчешћи и најраспрос-
трањенији здравствени ризик повезан са водом за
пиће контаминација патогеним микроорганизмима,
не би требало занемарити ни ефекте присуства за-
гађујућих материја које могу у дужем временском пе-
риоду довести до штетног дејства на здравље људи. 

Једну од највећих потешкоћа у процесу припреме
квалитетне воде за пиће представља повећан садржај
природних органских материја у ресурсима који се
користе за водоснабдевање. На територији АП Војво-
дине, Република Србија, водоснабдевање ста-
новништва углавном је оријентисано на експлатацију
подземних вода, које често карактерише присуство и
висок садржај природних органских материја (ПОМ).
Присуство ПОМ има негативан утицај на квалитет
воде за пиће проузрокујући специфичну жуту до мрку
боју, лош мирис и укус воде. Поред тога, ПОМ ис-
пољавају и снажну тенденцију ка везивању и транс-
порту органских и неорганских загађујућих материја,
као и формирању токсичних оксидационих/дезин-
фекционих нус-производа. 

Природне органске материје представљају сло-
жен матрикс органског материјала чији састав је вео-
ма комплексан. Њихове карактеристике варирају од
локалитета до локалитета на коме су настале и ус-
ловљене су сезонским променама. Груба подела при-
родних органских материја може се извршити на: не-
хуминске материје (амино киселине, угљоводоници,


