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Algi morskie jako alternatywne źródło 
składników odżywczych w żywieniu krów

Adam Mirowski

Żywienie jest jednym z najważniejszych czynni-
ków wpływających na stan zdrowia i wyniki pro-

dukcyjne. W ostatnich latach poszukuje się nowych 
źródeł składników odżywczych, które mogłyby sta-
nowić zamiennik konwencjonalnych surowców pa-
szowych i wzbogacić dawkę pokarmową o substan-
cje pożądane nie tylko z punktu widzenia żywienia 
zwierząt, ale również człowieka. W kręgu zaintere-
sowań naukowców zajmujących się żywieniem krów 
znalazły się algi morskie.

Badania nad efektami stosowania alg morskich 
w żywieniu krów mlecznych koncentrują się mię-
dzy innymi na zmianach w profilu kwasów tłusz-
czowych mleka. Niektóre gatunki alg mogą bowiem 
stanowić bogate źródło długołańcuchowych wie-
lonienasyconych kwasów tłuszczowych z rodziny 
n-3. Zawartość nienasyconych kwasów tłuszczo-
wych w mleku w dużym stopniu zależy od stężenia 

Marine algae – an alternative and novel feed source in cows nutrition

Mirowski A.

Researchers are increasingly interested in alternative feed sources. Some 
marine algae produce high amounts of n-3 long-chain polyunsaturated fatty 
acids: eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). Diet 
rich in DHA inhibits the final step of ruminal biohydrogenation of unsaturated 
fatty acids. Marine algae supplementation increases levels of health beneficial 
fatty acids in milk fat, especially DHA and conjugated linoleic acids (CLA). 
Excessive algae intake has deleterious effects on animal performance 
(decreased dry matter intake and milk yield). The aim of this paper was to 
present the aspects connected with marine algae supplementation in cows  
nutrition.

Keywords: marine algae, fatty acid profile, milk, cow.
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i rodzaju tłuszczu w dawce pokarmowej. Niedawno 
opublikowano badania naukowców z 3 krajów eu-
ropejskich, którzy zastosowali mikroalgi Aurantio-
chytrium limacinum. Stwierdzono, że zastosowanie 
tych mikroalg w ilości mniej więcej 100 g dziennie 
powoduje znaczny wzrost zawartości kwasu doko-
zaheksaenowego (DHA, 22:6n-3) w mleku bez po-
gorszenia stanu zdrowia i wyników produkcyjnych. 
Dzięki suplementacji pozyskiwano mleko zawiera-
jące 4,7 mg DHA/100 g. Wyższej zawartości kwasów 
tłuszczowych z rodziny n-3 w tłuszczu mleka towa-
rzyszy znacznie niższa zawartość nasyconych kwa-
sów tłuszczowych (1).

Amerykańscy naukowcy porównali efekty zasto-
sowania alg morskich Schizochytrium spp. w formie 
niechronionej lub chronionej przed procesami za-
chodzącymi w żwaczu. Dzięki suplementacji tłusz-
czu chronionego kwasy tłuszczowe mogą przedo-
stać się do jelita cienkiego w niezmienionej postaci. 
W wyniku zastosowania alg krowy wytwarzały mleko 
o niższej zawartości tłuszczu. Tłuszcz ten zawierał 
mniej nasyconych kwasów tłuszczowych, a jedno-
cześnie był bogatszy w kwasy tłuszczowe z rodzi-
ny n-3, zwłaszcza w DHA. Najwięcej tego składni-
ka wykryto w tłuszczu mleka pozyskanego od krów 
żywionych paszą z dodatkiem alg chronionych (2). 
Według innych badań algi chronione stwarzają moż-
liwość zwiększenia zawartości kwasów tłuszczo-
wych z rodziny n-3 w  lipidach mleka bez zmniej-
szenia ilości wytwarzanego tłuszczu mlecznego. 
Suplementacja nie miała wpływu na pobranie paszy 
ani wydajność mleka. Algi dostarczały niecałe 15 lub 
29 g DHA dziennie, a już po siedmiu dniach suple-
mentacji mleko stało się bogatszym źródłem tego 
składnika. Stwierdzono, że duże ilości DHA ulega-
ją włączeniu do fosfolipidów osocza krwi, co może 
w znacznym stopniu ograniczyć przenikanie tego 
związku do mleka (3).

Wysoka zawartość DHA w dawce pokarmowej po-
woduje zahamowanie końcowego etapu biouwodo-
rowania wielonienasyconych kwasów tłuszczowych 
w  treści żwacza, co ma odzwierciedlenie w  profi-
lu kwasów tłuszczowych mleka. W  treści żwacza 
następuje obniżenie stężenia kwasu stearynowego 
(C18:0). Jednocześnie dochodzi do gromadzenia się 
produktów pośrednich. W jednych badaniach poda-
wanie krowom mlecznym alg w ilości przekracza-
jącej 9,3  g/kg suchej masy spowodowało 6-krotny 
wzrost stężenia kwasu wakcenowego (trans-11 C18:1) 
w  treści żwacza (4). W  tkankach gruczołu mleko-
wego kwas wakcenowy może ulec przekształceniu 
do kwasu żwaczowego (cis-9, trans-11 CLA). Tłuszcz 
mleka pozyskiwanego od krów żywionych paszą 
wzbogaconą w  algi morskie może zawierać kilka-
dziesiąt procent więcej sprzężonych dienów kwa-
su linolowego (CLA). Dodawanie mikroalg do diety 
krów trzymanych w oborze powoduje wzrost zawar-
tości kwasów wakcenowego i żwaczowego w tłusz-
czu mleka. Taki efekt może nie wystąpić w przypad-
ku krów wypasanych na pastwisku, których mleko 
jest bogatszym źródłem tych substancji w porów-
naniu z mlekiem krów utrzymywanych bez dostę-
pu do pastwiska (5).

Jednym z  głównych efektów obserwowanych 
w większości badań wykonanych z użyciem alg mor-
skich jest spadek zawartości tłuszczu w mleku, który 
może przekraczać 0,5 punktu procentowego. Często 
jest to jedyna istotna zmiana w zawartości podsta-
wowych składników odżywczych (6). Algi morskie 
obniżają stężenie tłuszczu nie tylko w mleku krów, 
ale także kóz. W jednych badaniach efektem zasto-
sowania dodatku alg morskich w ilości wynoszącej 
1,5% suchej masy była niższa o 22% zawartość tłusz-
czu w mleku krowim. Podawanie kozom takiego sa-
mego dodatku spowodowało 15-procentowy spadek 
zawartości tłuszczu w mleku (7).

Wzbogacanie diety krów w wielonienasycone kwa-
sy tłuszczowe powoduje zmiany w składzie lipidów 
mleka, a w mniejszym stopniu również mięsa. Do-
wiedziono, że nasilenie zmian w mięsie zależy od 
stężenia alg w dawce pokarmowej. Następuje wzrost 
zawartości DHA i kwasu eikozapentaenowego (EPA, 
20:5n-3). Jednocześnie dochodzi do obniżenia się 
stosunku stężenia kwasów tłuszczowych z  rodzi-
ny n-6 do stężenia kwasów tłuszczowych z rodziny 
n-3. Nie wykryto zmian w zawartości nasyconych 
kwasów tłuszczowych. Mikroalgi mogą mieć nie-
korzystny wpływ na zmiany zapachu i barwy mię-
sa wołowego w trakcie przechowywania (8). Podob-
ne zmiany w  profilu kwasów tłuszczowych mięsa 
zaobserwowano w  badaniach przeprowadzonych 
na krowach, które żywiono paszą z dodatkiem alg 
i oleju roślinnego. Suplementacja spowodowała ob-
niżenie stężenia tłuszczu w mleku. Nie odnotowano 
jednak wpływu suplementacji na zawartość tłusz-
czu w mięsie. Zastosowanie wzbogaconej paszy nie 
pogorszyło jakości mięsa (9).

Długołańcuchowe wielonienasycone kwasy tłusz-
czowe z rodziny n-3 obecne w algach morskich są 
podatne na zmiany oksydacyjne. Można przytoczyć 
badania przeprowadzone na krowach mlecznych, 
u których wykryto podwyższone stężenia substancji 
stanowiących wskaźnik peroksydacji lipidów w oso-
czu krwi po zastosowaniu dodatku alg morskich (10). 
Według innych obserwacji wraz ze wzrostem udziału 
mikroalg w dawce pokarmowej dochodzi do nasile-
nia zmian oksydacyjnych lipidów mięsa (8).

Głównym źródłem DHA w badaniach żywienio-
wych są oleje rybne. Wysoka zawartość tego skład-
nika w lipidach ryb morskich i oceanicznych wyni-
ka ze składu ich pożywienia. Ryby czerpią duże ilości 
DHA z mikroalg, które są najważniejszym producen-
tem długołańcuchowych wielonienasyconych kwa-
sów tłuszczowych z rodziny n-3 (DHA i EPA) w mo-
rzach i oceanach. Amerykańscy naukowcy stwierdzili, 
że mikroalgi bogate w DHA mogą zastąpić olej rybny 
w diecie krów mlecznych bez pogorszenia wydajności 
i składu chemicznego mleka. W tych badaniach kro-
wy otrzymywały olej rybny, mikroalgi lub ich mie-
szaniny w ilości wynoszącej 150 g dziennie. Zarówno 
olej rybny, jak i algi morskie modulują procesy bio-
uwodorowania wielonienasyconych kwasów tłusz-
czowych w żwaczu, co ma odzwierciedlenie w skła-
dzie tłuszczu mleka (11).

Wzbogacanie diety krów w tłuszcz stwarza moż-
liwość modulowania profilu kwasów tłuszczowych 
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mleka i mięsa. Takie postępowanie wynika też z chęci 
poprawy bilansu energetycznego w okresie wczesnej 
laktacji. W badaniach dotyczących tego zagadnienia 
zastosowanie alg morskich w  ilości dostarczającej 
ponad 40 g DHA dziennie spowodowało obniżenie 
zawartości tłuszczu w mleku, lecz nie poprawiło bi-
lansu energetycznego. Efektem suplementacji była 
mniejsza wydajność tłuszczu w  okresie wczesnej 
laktacji. Jednocześnie doszło jednak do zwiększe-
nia ilości wytwarzanego mleka (12).

Polscy naukowcy zbadali wpływ mikroalg mor-
skich, które zastosowano razem z niechronionym 
olejem rybnym, na parametry biochemiczne krwi 
związane z gospodarką węglowodanowo-lipidową. 
Dodatki te podawano krowom przez osiem tygodni 
w ilości 1% suchej masy dawki pokarmowej. Odnoto-
wano wzrost zawartości triglicerydów i cholestero-
lu we krwi. Nie wykazano zaburzeń funkcjonowania 
wątroby. W wyniku suplementacji krowy pobiera-
ły mniej paszy i wytwarzały mniej mleka, które za-
wierało mniej tłuszczu (13). W innych badaniach mi-
kroalgi nie miały niekorzystnego wpływu na liczbę 
komórek somatycznych w mleku ani na parametry 
hematologiczne i biochemiczne krwi (1).

Algi morskie mogą zawierać dużo składników 
mineralnych. Hiszpańscy naukowcy zainteresowa-
li się użytecznością alg morskich jako źródłem mi-
kroelementów w żywieniu krów mlecznych utrzy-
mywanych w sposób ekologiczny. Zastosowanie alg 
w dawce wynoszącej 100  g dziennie spowodowało 
znaczną poprawę stopnia zaopatrzenia krów w jod 
oraz selen, który był pierwiastkiem niedoborowym 
w tej fermie (14).

Algi użyte w zbyt dużych ilościach mogą spowo-
dować znaczne pogorszenie wyników produkcyj-
nych. Można przytoczyć badania belgijskich naukow-
ców, którzy zastosowali mikroalgi Schizochytrium sp. 
w dawkach wynoszących 9,35 i 43 g/kg suchej masy. 
Efektem zastosowania większego dodatku był ponad 
40-procentowy spadek pobrania suchej masy i wy-
dajności mleka. W przypadku zastosowania mniej-
szego dodatku wartość ta wynosiła około 10%. Jed-
nocześnie odnotowano podobne zmiany w  profilu 
kwasów tłuszczowych mleka (15).

Podsumowanie

Algi morskie zazwyczaj nie wchodzą w skład diety 
ssaków lądowych, lecz mogą się w niej znaleźć po-
przez działanie człowieka. Wprowadzając nowe su-
rowce paszowe do żywienia zwierząt, w pierwszej 
kolejności trzeba zwrócić uwagę na kwestię bezpie-
czeństwa. Alternatywne źródła składników odżyw-
czych powinny być bezpieczne zarówno dla zwierząt, 
jak i dla konsumentów produktów pozyskiwanych od 
tych zwierząt. W ostatnich latach opublikowano sporo 
badań, w których żywiono krowy paszą z dodatkiem 
alg morskich. Algi stwarzają możliwość wzbogacenia 
tłuszczu mleka w kwasy tłuszczowe, których obec-
ność jest pożądana w diecie człowieka – długołańcu-
chowe wielonienasycone kwasy tłuszczowe z rodziny 
n-3 i sprzężone dieny kwasu linolowego. Jednocze-
śnie może jednak dojść do pogorszenia wyników 

produkcyjnych. Można oczekiwać, że literatura na-
ukowa będzie coraz bogatsza w artykuły dotyczące 
wpływu alg morskich na krowy mleczne.
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