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A tandrok segitése, munkdjuk egyszerdsitése a cél a Tanse-
géd.hu° honlappal is. Kémia, fizika, bioldgia, foldrajz, természet-
ismeret és kornyezetismeret szakos tandrok szdmadra folytattak
az egyiittm(ikodd szaktandrok, egyetemi mddszertani oktaték
gytjtést az interneten taldlhaté oktatdsi anyagok, filmek, ani-
mdcidk, feladatlapok és mds eszkozok szelektdldsdval, ellendrzé-
sével, és a tananyag egyes elemeihez, a tandrdkhoz val6 csopor-
tositdsdval. Ez nagyban segitheti a tandrok drai felkésziilését, az
Ora megtartdsat és a szamonkérést. Igyeksziink ezzel kicsit segi-
teni abban is, hogy ,,mosolygésabB” arcukat mutathassédk a gye-
rekek felé, hiszen a tandri példa és hatds szinte mindent eldént.

A tandrok pdlydn tartdsdnak segitésén til a Tansegéd.hu pro-
jekt elért szdmos fiatalt, végzés kozeli tandr szakos egyetemi
hallgatét, illetve az elmult egy-két évben kezdett pélyakezdd ta-
ndrt, hiszen 6k is részt vettek a munkdban. Ezzel igyeksziink bs-
viteni a fiatal és elhivatott tandrok korét, akik a kézos célért dol-
goznak, és akikbdl jé eséllyel valoban kiting szaktandrok, peda-
gdgusok lesznek, azok maradnak. Ezt a hélézatot tovébb kivan-
juk er@siteni, a tandrképzd egyetemekkel egytittmikodésben.

A (békeid8kben) rendezett versenyek kozstt van a viszonylag
Uj Szabd Szabolcs Természettudomdnyos Vdndorkupa, amely —
mint a neve mutatja — nem matematika-, fizika- vagy kémia-, ha-
nem komplex természettudomdnyos verseny (7-8. osztdlyos gye-
rekeknek, csapatoknak). Tovdbbd vandorkupa, tehdt aki nyer, az
rendezheti legkozelebb, ami rengeteg plusz izgalmat és kihivdst
visz a nyertes és rendezd iskoldba, gyerekeknek és tandraiknak.

u
> https://tanseged.hu/

Braun Tibor

A feladatokat alapvet§en azok a didkok gydrtjdk, akik el§z§ év-
ben nyolcadikosként a nyertes csapat tagjai voltak, de immadr ki-
lencedikesként kozépiskoldban tanulnak tovébb. Ehhez segitséget
és irdnyitdst kapnak, f8leg egy-két végz8s tandrszakos onkénte-
stinkt6l. Tehat itt is ugyanaz a tobbszint(i megkozelités: gyerekek
motivéldsa, tandraik és iskoldik buzditdsa és hdlézatba kapcsold-
sa, és hallgaték bevondsa, az § szakmai tapasztalataik erdsitése.
Végiil, de nem utolsésorban, a Vandorkupdra valé toborzést ki-
sebb vidéki iskoldkra fékuszdljuk, az § csapataikat igyeksziink el-
hivni, részvételiik és utazdsuk koltségeit véllalni, majd jutalmazni.

A fentiek is megtaldlhaték az Alapitvdny honlapjdn (https:/
sz2a.hu/). A konkrét kezdeményezések bemutatdséval azt kivdn-
tuk illusztrélni, hogy a fenndll$ helyzetben is lehet 1épéseket ten-
ni a rendszer kiillonb6z8 pontjain, szintjein az érdekl§dés felkel-
tésére, a tehetségek felkaroldsdra és a ,hds6K’ tdmogatdsdra. Eb-
ben az érdekeltek dsszekapcsoldsdra és dsszekapcsoldddsdra drid-
si sziikség van, mi pedig probdlunk kezdeményezd szerepet jdt-
szani. Ehhez vdrunk minél t6bb partnert, iskoldkat, tandrképz8
egyetemeket, tandr szakos hallgatéikat és nemrég végzett, fiatal
tandrokat. Valamint persze érdekeltségiik, eréforrdsaik és lehe-
t&ségeik okdn a véllalati szektort.

Abban bizunk, hogy ha kozosen tesziink érte, még megélhet-
jiikk, amikor ismét a bevezetdben emlitett médszertani kérdések
jelentik majd a kémiaoktatds valédi problémédjdt: hogy hogyan ta-
nitjuk a kémidt, s nem pedig az, hogy vajon ki tanitja.

Koszonetnyilvanitas. A hasznos és fontos adatokat, illetve az adatbdzisok elemzését
koszonjiik Réti Ménikdnak, illetve Filep Erikdnak.
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Szemelvények az algak
és tengeri novények kémidjabol

Alkalmazdsuk emberi fogyasztdsra

Elészé

Az algdk nagy szdmban elGfordulé egysej-
tes (unicelluldris) vagy soksejtes (multicel-
luldris) novényi szervezetek. Ezek egy-
ardnt el6fordulnak tengervizben és mds
vizekben. Méretiik szerint az algdkat mik-
roalgdkként és makroalgdkként, mds sz6-
val tengeri és mds vizi novényekként tart-
jdk szdmon. [1] A mikroalgdk prokarioti-
kus és eukariotikus makroszkdpos szerve-
zeteket képeznek egyszer( sejtszer( 6sz-
szetételekben. Az egysejtes mikroorganiz-
mus-csoportok egyénileg vagy csoportok-
ban élnek és fitoplankton néven ismerete-
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sek. A kovamoszatok a domindns életfor-
madk a fitoplanktonban, és a biomassza leg-
jelentsebb elddllitéi a Foldon. [2] A mak-
roalgdk soksejtes (multicelluldris) foto-
szintetikus szervezetekként jellemezhetdk,
sokvdltozatd morfolégidval. Természetes
kornyezetiikben a makroalgdk sziklds ala-
pokon nének, és dllandd, stabil, sokréte-
ges évelGként fordulnak eld.

A makroalgdk novekedését és tépanyag-
termelését nagyszdmu sziikséglet szabd-
lyozza, példdul a tdpanyagok, a sétarta-
lom, a h6mérséklet, a fény, a mélység és
az dramlatok. Ezenfeliil az a tény, hogy szi-
lérd alapon rogziilnek (péld4ul szikldkon),

noveli a makroalgak novekedését és ter-
melékenységét, ami nem jelentkezik a fito-
planktonndl. [3] Az algdk kulcsszerepet jdt-
szanak a tengerekben és az 6cednokban a
tépldlkozdsi ldncban. A napfény, a szén-dio-
xid és a viz segitségével a makroalgdk a
Fold oxigénjének legnagyobb eld4llitdi. VAl-
tozataikra szdmos elnevezést javasoltak az
id8k folyamdn. [4] Jelenleg a makroalgdkat
hédrom f8 csoportra osztjék a fotoszinteti-
kus pigmentek elforduldsa és jelenléte
alapjdn (1. dbra). Ennek megfelelGen is-
meretesek z6ld algédk (Phylum Chlorophy-
ta), voros algdk (Phylum Rhodophyta) és
barna algadk (Phylum Heterokontophyta).
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1. abra. A f6bb
algatorzsek
bemutatasa:
a) zold algak,
b) voros algak,
c) barna algak

Bevezetés

A zold algdkat a foldi novények leszdrma-
zottainak tekintik, és a veliik vald hason-
l6sdgnak koszonhet8en a nvényekhez so-
roljék. [5] Inkdbb tengervizben fordulnak
eld, és tobb mint 7000 fajtdt tartanak sza-
mon. [6] A zold algdk klorofill a-t és b-t,
B-karotint és xantofileket tartalmaznak a
foldi novényekhez hasonlé ardnyban.

A zold algédk mds eukariotikus makro-
algdktdl abban is kiilénboznek, hogy pire-
noidokat tartalmaznak citoplazmdk he-
lyett. Ezen szervezetek sejtfalai cellulézt
tdrolnak f8 poliszaharidként annak elle-
nére, hogy bizonyos fajtdkban xildnok he-
lyettesithetik a celluldzt. [7] Ez az alga gyors
kolonizdldsra és novekedésre képes, ha
kedvezGek a koriilmények. Novekedése so-
rdn jol tdrol tdpanyagokat, f6leg cukrokat
és fehérjéket.

A voros algdkbdl tobb mint 6000 fajtét
azonositottak, de csak kis résziiket taldl-
tdk meg friss vizekben (nem tengervizben).
A voros algdk minden szélességi fokon
el6fordulhatnak az Egyenlit6t6l a hidegebb
tengerekig. Megtaldlhatdk a sarki és a sar-
kok koriili tengerekben. A z6ld és a barna
algdk gyakoribbak a temperdlt és tropikus
vizekben. Ezek a fajtdk tobbféle pigmentet
tartalmaznak, beleértve a klorofill a-t, fe-
hérjéket, voros fikoeritrint, kék fikocianint,
karoténeket, luteint és zeaxantint. A fiko-
eritrin a legfontosabb pigment: ett8] szdr-
mazik az algdk vords szine, mert a kék fényt
elnyeli. A kevés pigmentet tartalmazé vo-
ros algdk inkdbb kékesnek, mint voroses-
nek tinnek mds pigmentek jelenlétében.
Miés algdktdl eltérden, a kék szinnek meg-
felel§ hulldmhosszu fényt abszorbedlva, a
voros algdk képesek 200 m mélységben is
élni az Gcednban.
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A barna algdk a Heteropontophyta [7]
vagy Phaeophyta [8] torzshoz tartoznak a
taxondémiai beosztds szerint. A barna al-
gdk makroszkdpos szervezetek, tengervi-
zekben élnek. A koriilbeliil 2000 ismert faj-
ta koziil kevesebb mint 1% él friss vizek-
ben. A barna algdk szine (barna vagy sdrgds-
barna) a fukoxantin karotinoidbdl szér-
mazik. A fukoxantin mellett a barna algdk
fotoszintetikus pigmentjei az o.- és B-ka-
rotin, a klorofill-c, a violaxantin és a dia-
toxantin. Barna sziniiket a florotanninok
is befolydsoljdk. [9] Ellentétben a zold és
voros algékkal, f§ fotoszintetikus termé-
kiik nem a keményit§, hanem a laminarin,
egy vizold6dé poliszacharid. Sejtfalaik cel-
lulézbdl, alginsavbdl és szulfatdlt polisza-
charidokbdl dllnak, amelyek bizonyos ten-
geri fajtdkban nagy mennyiségekben kép-
z8dnek.

Mint az el6bbiekben emlitettiik, nagyon
nagy szdmu algafajtdt azonositottak a hd-
rom csoportban. De itt meg kell emlitsiik,
hogy jelenleg vildgszerte 221 algafajtdt, 125
fajta voros algét, 32 zold algét és 64 barna
algdt haszndlnak emberi élelmezésre. [10]

Az algak kémiai osszetétele

Osi id6k 6ta a tengeri novények fontos sze-
repet jdtszanak az dzsiai lakossdg étrend-
jében, ahol széleskortien alkalmazzdk Gket
az élelmiszeriparban gazdag kémiai 6sz-
szetételiik, rostjaik, dsvdnyaik, vitaminja-
ik és kiilonboz8 antioxiddnsaik miatt. [11]
A szdraz tengeri novények osszetétele faj-
taftiggd, de koriilbelil 45-75% szénhid-
rdtbdl, 7-35% fehérjébdl és rostbdl, vala-
mint kevesebb mint 5% zsirbdl dll. A cuk-
rok nagy része mannit a barna algdkban,
szorbit a voros és szaharéz a zold algdk-
ban. Az elsGdleges dsvdnyi 6sszetevik a
j6d, kalcium, foszfor, magnézium, vas, nét-
rium, kdlium és klér. Ami a vitaminokat
illeti, az algdk nem tartalmaznak D-vita-
mint, de ddsak A- és B-vitaminokban (B,
B,, B;, By és B,), valamint C-vitaminban. A
taurin az algdk legfontosabb aminosavja.
[12] Az agar és az algindtok a domindns po-
liszacharidok, ezek a tengeri névények gaz-
dasdgilag legfontosabb Gsszetevsi. Nagy
molekulds véltozataik a tengeri nvények
legf6bb szerkezeti osszetevdi, és fontos bio-
légiai hatdsuk folytdn az élelmiszer- és
kozmetikai iparban széleskoriien alkalmaz-
zdk Gket.

A tengeri nvények bven tartalmaznak
hossz ldnct, tobbszorosen telitett zsirsa-
vakat, amiket nagyon jétékonynak tekin-
tenek az emberi egészségre. [13] A {Gleg
vords és barna algdk dltal elgéllitott halo-
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2. abra. Algakban és tengeri névényekben kimutatott f6bb vegyiiletcsoportok

Koleszterin
Szterolok
szerkezete

Sztigmaszterol

B-Szitoszterol

3. abra. A fitoszteronok alapszerkezete és az algakban és tengeri névényekben talalhato

szterolok [20]

génezett vegytiletek széles kort, heterogén
molekulacsoportot képeznek; ezek primer
és szekunder metabolitokban terjednek, és
vannak koztiik indolok, terpének, acetoge-
ninek, fenolok és illékony szén-hidrdtok. A
poliketidek és lektinek szintén vonzé sze-
kunder metabolitok a tengeri novényekben.
A poliketidek, példdul a makrolidok anti-
biotikus alkalmazdsukért, mig a lektinek
a szénhidrogén-lekotési jellegzetességiikért
lehetnek fontosak.

Nagyon sokféle kémiai 6sszetételiik (2.
dbra) folytdn az algdk (tengeri nvények)
fontossdga annyira megndtt az elmult né-
hédny évtizedben, hogy jelent§ségiik a vé-
letlenszer( vad betakaritdstél az ellendr-
zG6tt termesztésig, illetve algafarmok létre-
hozdsdig terjed annak érdekében, hogy
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széles korben lehessen értékes és hasznot
hozé termékeket el@éllitani és forgalmaz-
ni. [8] A fitoszteronok olyan koleszterin-
szert molekulaosztdlyt képviselnek, ame-
lyet emberi lények nem szintetizdlnak; a
novények, valamint algdk sejtmembranja-
iban jonnek létre. Az ionkariota membrd-
nok lényeges Gsszetevdi, fontos szerepet jat-
szanak a membrdnok folyékonysdgdnak
és dtjarhatésdgdnak ellendrzésében, vala-
mit hormonokként, illetve hormondlis pre-
kurzorokként jelek tovdbbitdsdban. [14] A
szterolkapcsolat meglehetdsen stabil a kii-
16nboz4 algacsoportok esetében (3. dbra).
Persze az okoldgiai kiilonbségek, a foldrajzi
eredet és a szervezetek fejlgdési dllapota
hozzéjérulhat a kiilonboz§ fitoszterol-sz-
szetételekhez. [15]

Etkezésre alkalmas algdk
és tengeri novények

Valészintleg nincs a f§zési-siitési kellékek
kozott olyan alkotdelem, amelyik az al-
gdkndl és tengeri novényeknél sokoldaliibb
lenne. [16] Ezek ehet6k nyersen, f8zve, siit-
ve, pirftva, piirésitve, szdritva, granuldltan
vagy olajban siitve. Fogyaszthaték énma-
gukban vagy szdmtalan mddon tdrsitva mds
hideg vagy meleg 6sszetevékkel (4. dbra).
A tengeri novényekrdl feltételezik, hogy a
legtobb esetben véltozatlanul megtartjak
tdpértékiik nagy részét. Thletként abbdl le-
het meriteni, amit az ,,haute cuisine” (mi-
ndségi konyha) képviseldi a tengeri algdk-
bdl produkdltak az utébbi években. Neves
konyhafénokok és séfek karoltdk fel kony-
hdikban és éttermeikben ezeknek a kom-
ponenseknek a hasznélatdt annak érdeké-
ben, hogy épitsenek az izek, textirdk, for-
mdk és szinek algdkra és tengeri novények-
re jellemz§ jellegzetességekre. Nagyon gyak-
ran és nagyon sokan 9sztonzést kerestek
és taldltak a klasszikus dzsiai konyhdban,
amiben az algdk és tengeri novények kii-
lonleges szerepet téltenek be. [17]

Az algdkban és tengeri novényekben ta-
ldlhaté dsvdnyok, fehérjék, aminosavak,
nyomelemek, vitaminok, jéd, alacsony ka-
16ridju diétds rostok és politelitetlen zsir-
savak mennyisége jelzi az ,,étkezési ming-
séget”, amely miatt emberi tdplalékként
alkalmazhatck ezek az anyagok. Ezt mesz-
szemenden elismerték és jelenleg is elis-
merik bizonyos orszdgokban, mint példdul
Kina, Korea, Polinézia és kiilongsképpen
Japdn, ahol a tengeri novények feltétleniil
sziikséges Osszetevdi a klasszikus konyhd-
nak. Nagyra tartjék tdpértékeit, izeit, illa-
tait és texturdit. [18] A mikroalgdknak dl-
taldban nincs érdekes ize és texturdja, ez-
zel szemben a makroalgdk rendkiviil érde-
kesek és vonzok iziik, illatuk és texturdjuk
révén. Annak ellenére, hogy voros, z6ld és
barna algafajtdkat az Gsszes tengerparti
nép fogyasztott az Gskortdl kezdve, féleg
az dzsiai orszagok, mint Japdn, Kina, Ko-
rea és a Fiillop-szigetek konyhdiban alkal-
maztdk ket a napi étkezés és gasztroné-
miai kiilonlegességek elkészitésében.

Eszak-Amerika parti dllamaiban és
Eszak-Eurépdban az algdk és tengeri no-
vények fogyasztdsa, illetve inyenc felhasz-
ndldsa jelentGen elGretért az utébbi né-
hény évtizedben. Ez torténik példdul Brit-
Kolumbidban, Uj-Skéciéban, Kanaddban
és Izlandon is. Eurépdban ezek szintén he-
lyet kaptak Wales és Trorszdg konyhdiban
és ebédlGasztalain. Skandindvia konyhafd-
nokei alkoté utakat taldltak az algdk és a
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4. abra. Gasztronomiai (étkezési) célokra felhasznalt néhany alga és tengeri névény

tengeri novények felhasznéldsédra, dj, érde-
kes fogdsok elddllitdsdra részben az északi
étkezési kultirdk fuzids felélesztésének ér-
dekében. [20]

Magyarorszdgon az algdk és tengeri no-
vények emberi fogyasztdsa még a kezdeti
bevezetésnél tart, de azt meg tudjuk élla-
pitani, hogy egyrészt szdritott, csomagolt,
féleg a Tdvol-Keletrdl importdlt véltozata-
ik a kereskedelemben mar hozzdférhetdek.
Ilyen példdul a Wakame zoldalga-saldta
(5. dbra).

Utdirat

Jelent§s szakirodalom foglalkozik vildg-
szerte az algdk és tengeri novények tanul-
ményozdsdval, bioldgidjukkal és alkalma-
zdsukkal. A tobb tizezer fajtdt magdban

5. abra. Wakame zoldalga-salata

foglald részletes ismertetésre itt sem hely,
sem lehetdség nincs, de mint a fentiekbdl
kideriilt, figyelmet forditottunk ezek ké-
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midjdra és réviden, dichéjban igyekeztiink
az emberi fogyasztdsra valé alkalmazdsu-
kat - taldn mondhatndnk - gasztronémi-
djukat is megemliteni. Ez természetesen
csak hidnyosan torténhetett. Amennyiben
lesz, aki errdl a témdrdl mélyebben kivdn
informdlédni, annak ajdnljuk a [16]-o0s hi-
vatkozds dtlapozdsdt.
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Az Eurdpai Bizottsdg javaslatot tett kozzé a vegyi anyagokra vonatkozo fenntarthatésagi stratégiara
a toxikus anyagoktdl mentes kornyezetért. A javaslat a Bizottsdg kinyilvdnitott szdndéka szerint lehet&séget kindl
az éghajlatvdltozdssal, a korforgdsos gazdasdggal, az innovdciéval, a kereskedelemmel és a digitdlizdcié elémoz-
ditdsédval foglalkozé eurdpai és tagédllami hatésdgok szdmdra, hogy szorosabban miikodjenek egyiitt a vegyiparral
az eurdpai Z6ld Megédllapoddssal kapcsolatos célkittizések megvaldsitdsa érdekében. A javaslatban megfogalma-
zott célok megvalGsitdsa hozzdjdrulhat az EU-27 gazdasdgi fejlédéséhez, a Covid—19 uténi z6ld helyredllitdshoz és
az EU stratégiai értéklancainak megerdsitéséhez. A Magyar Vegyipari Szovetség véleménye a MAVESZ honlapjd-

rél letdlthet6: https://mavesz.hu/wp-content/uploads/2020/12/MAVESZ-publ_v%C3%A9lem%C3%A9ny-_EU-vegyianyag-strat9%C3%A9gia-

2020-12.pdf
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