
A feladatokat alapvetően azok a diákok gyártják, akik előző év-
ben nyolcadikosként a nyertes csapat tagjai voltak, de immár ki-
lencedikesként középiskolában tanulnak tovább. Ehhez segítséget
és irányítást kapnak, főleg egy-két végzős tanárszakos önkénte-
sünktől. Tehát itt is ugyanaz a többszintű megközelítés: gyerekek
motiválása, tanáraik és iskoláik buzdítása és hálózatba kapcsolá-
sa, és hallgatók bevonása, az ő szakmai tapasztalataik erősítése.
Végül, de nem utolsósorban, a Vándorkupára való toborzást ki-
sebb vidéki iskolákra fókuszáljuk, az ő csapataikat igyekszünk el-
hívni, részvételük és utazásuk költségeit vállalni, majd jutalmazni.

A fentiek is megtalálhatók az Alapítvány honlapján (https://
sz2a.hu/). A konkrét kezdeményezések bemutatásával azt kíván-
tuk illusztrálni, hogy a fennálló helyzetben is lehet lépéseket ten-
ni a rendszer különböző pontjain, szintjein az érdeklődés felkel-
tésére, a tehetségek felkarolására és a „hősök” támogatására. Eb-
ben az érdekeltek összekapcsolására és összekapcsolódására óriá-
si szükség van, mi pedig próbálunk kezdeményező szerepet ját-
szani. Ehhez várunk minél több partnert, iskolákat, tanárképző
egyetemeket, tanár szakos hallgatóikat és nemrég végzett, fiatal
tanárokat. Valamint persze érdekeltségük, erőforrásaik és lehe-
tőségeik okán a vállalati szektort.

Abban bízunk, hogy ha közösen teszünk érte, még megélhet-
jük, amikor ismét a bevezetőben említett módszertani kérdések
jelentik majd a kémiaoktatás valódi problémáját: hogy hogyan ta-
nítjuk a kémiát, s nem pedig az, hogy vajon ki tanítja. ���

Köszönetnyilvánítás. A hasznos és fontos adatokat, illetve az adatbázisok elemzését
köszönjük Réti Mónikának, illetve Filep Erikának.

A tanárok segítése, munkájuk egyszerűsítése a cél a Tanse-
géd.hu5 honlappal is. Kémia, fizika, biológia, földrajz, természet-
ismeret és környezetismeret szakos tanárok számára folytattak
az együttműködő szaktanárok, egyetemi módszertani oktatók
gyűjtést az interneten található oktatási anyagok, filmek, ani-
mációk, feladatlapok és más eszközök szelektálásával, ellenőrzé-
sével, és a tananyag egyes elemeihez, a tanórákhoz való csopor-
tosításával. Ez nagyban segítheti a tanárok órai felkészülését, az
óra megtartását és a számonkérést. Igyekszünk ezzel kicsit segí-
teni abban is, hogy „mosolygósabb” arcukat mutathassák a gye-
rekek felé, hiszen a tanári példa és hatás szinte mindent eldönt.

A tanárok pályán tartásának segítésén túl a Tansegéd.hu pro-
jekt elért számos fiatalt, végzés közeli tanár szakos egyetemi
hallgatót, illetve az elmúlt egy-két évben kezdett pályakezdő ta-
nárt, hiszen ők is részt vettek a munkában. Ezzel igyekszünk bő-
víteni a fiatal és elhivatott tanárok körét, akik a közös célért dol-
goznak, és akikből jó eséllyel valóban kitűnő szaktanárok, peda-
gógusok lesznek, azok maradnak. Ezt a hálózatot tovább kíván-
juk erősíteni, a tanárképző egyetemekkel együttműködésben.

A (békeidőkben) rendezett versenyek között van a viszonylag
új Szabó Szabolcs Természettudományos Vándorkupa, amely –
mint a neve mutatja – nem matematika-, fizika- vagy kémia-, ha-
nem komplex természettudományos verseny (7–8. osztályos gye-
rekeknek, csapatoknak). Továbbá vándorkupa, tehát aki nyer, az
rendezheti legközelebb, ami rengeteg plusz izgalmat és kihívást
visz a nyertes és rendező iskolába, gyerekeknek és tanáraiknak.
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Szemelvények az algák 
és tengeri növények kémiájából 
Alkalmazásuk emberi fogyasztásra 

Előszó

Az algák nagy számban előforduló egysej-
tes (unicelluláris) vagy soksejtes (multicel-
luláris) növényi szervezetek. Ezek egy-
aránt előfordulnak tengervízben és más
vizekben. Méretük szerint az algákat mik-
roalgákként és makroalgákként, más szó-
val tengeri és más vízi növényekként tart-
ják számon. [1] A mikroalgák prokarioti-
kus és eukariotikus makroszkópos szerve-
zeteket képeznek egyszerű sejtszerű ösz-
szetételekben. Az egysejtes mikroorganiz-
mus-csoportok egyénileg vagy csoportok-
ban élnek és fitoplankton néven ismerete-

sek. A kovamoszatok a domináns életfor-
mák a fitoplanktonban, és a biomassza leg-
jelentősebb előállítói a Földön. [2] A mak-
roalgák soksejtes (multicelluláris) foto-
szintetikus szervezetekként jellemezhetők,
sokváltozatú morfológiával. Természetes
környezetükben a makroalgák sziklás ala-
pokon nőnek, és állandó, stabil, sokréte-
ges évelőként fordulnak elő. 

A makroalgák növekedését és tápanyag-
termelését nagyszámú szükséglet szabá-
lyozza, például a tápanyagok, a sótarta-
lom, a hőmérséklet, a fény, a mélység és
az áramlatok. Ezenfelül az a tény, hogy szi-
lárd alapon rögzülnek (például sziklákon),

növeli a makroalgák növekedését és ter-
melékenységét, ami nem jelentkezik a fito-
planktonnál. [3] Az algák kulcsszerepet ját-
szanak a tengerekben és az óceánokban a
táplálkozási láncban. A napfény, a szén-dio-
xid és a víz segítségével a makroalgák a
Föld oxigénjének legnagyobb előállítói. Vál-
tozataikra számos elnevezést javasoltak az
idők folyamán. [4] Jelenleg a makroalgákat
három fő csoportra osztják a fotoszinteti-
kus pigmentek előfordulása és jelenléte
alapján (1. ábra). Ennek megfelelően is-
meretesek zöld algák (Phylum Chlorophy-
ta), vörös algák (Phylum Rhodophyta) és
barna algák (Phylum Heterokontophyta).
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Bevezetés

A zöld algákat a földi növények leszárma-
zottainak tekintik, és a velük való hason-
lóságnak köszönhetően a növényekhez so-
rolják. [5] Inkább tengervízben fordulnak
elő, és több mint 7000 fajtát tartanak szá-
mon. [6] A zöld algák klorofill a-t és b-t,
β-karotint és xantofileket tartalmaznak a
földi növényekhez hasonló arányban. 

A zöld algák más eukariotikus makro-
algáktól abban is különböznek, hogy pire-
noidokat tartalmaznak citoplazmák he-
lyett. Ezen szervezetek sejtfalai cellulózt
tárolnak fő poliszaharidként annak elle-
nére, hogy bizonyos fajtákban xilánok he-
lyettesíthetik a cellulózt. [7] Ez az alga gyors
kolonizálásra és növekedésre képes, ha
kedvezőek a körülmények. Növekedése so-
rán jól tárol tápanyagokat, főleg cukrokat
és fehérjéket.

A vörös algákból több mint 6000 fajtát
azonosítottak, de csak kis részüket talál-
ták meg friss vizekben (nem tengervízben).
A vörös algák minden szélességi fokon
előfordulhatnak az Egyenlítőtől a hidegebb
tengerekig. Megtalálhatók a sarki és a sar-
kok körüli tengerekben. A zöld és a barna
algák gyakoribbak a temperált és tropikus
vizekben. Ezek a fajták többféle pigmentet
tartalmaznak, beleértve a klorofill a-t, fe-
hérjéket, vörös fikoeritrint, kék fikocianint,
karoténeket, luteint és zeaxantint. A fiko-
eritrin a legfontosabb pigment: ettől szár-
mazik az algák vörös színe, mert a kék fényt
elnyeli. A kevés pigmentet tartalmazó vö-
rös algák inkább kékesnek, mint vöröses-
nek tűnnek más pigmentek jelenlétében.
Más algáktól eltérően, a kék színnek meg-
felelő hullámhosszú fényt abszorbeálva, a
vörös algák képesek 200 m mélységben is
élni az óceánban.

A barna algák a Heteropontophyta [7]
vagy Phaeophyta [8] törzshöz tartoznak a
taxonómiai beosztás szerint. A barna al-
gák makroszkópos szervezetek, tengervi-
zekben élnek. A körülbelül 2000 ismert faj-
ta közül kevesebb mint 1% él friss vizek-
ben. A barna algák színe (barna vagy sárgás-
barna) a fukoxantin karotinoidból szár-
mazik. A fukoxantin mellett a barna algák
fotoszintetikus pigmentjei az α- és β-ka-
rotin, a klorofill-c, a violaxantin és a dia-
toxantin. Barna színüket a florotanninok
is befolyásolják. [9] Ellentétben a zöld és
vörös algákkal, fő fotoszintetikus termé-
kük nem a keményítő, hanem a laminarin,
egy vízoldódó poliszacharid. Sejtfalaik cel-
lulózból, alginsavból és szulfatált polisza-
charidokból állnak, amelyek bizonyos ten-
geri fajtákban nagy mennyiségekben kép-
ződnek. 

Mint az előbbiekben említettük, nagyon
nagy számú algafajtát azonosítottak a há-
rom csoportban. De itt meg kell említsük,
hogy jelenleg világszerte 221 algafajtát, 125
fajta vörös algát, 32 zöld algát és 64 barna
algát használnak emberi élelmezésre. [10]

Az algák kémiai összetétele 

Ősi idők óta a tengeri növények fontos sze-
repet játszanak az ázsiai lakosság étrend-
jében, ahol széleskörűen alkalmazzák őket
az élelmiszeriparban gazdag kémiai ösz-
szetételük, rostjaik, ásványaik, vitaminja-
ik és különböző antioxidánsaik miatt. [11]
A száraz tengeri növények összetétele faj-
tafüggő, de körülbelül 45–75% szénhid-
rátból, 7 –35% fehérjéből és rostból, vala-
mint kevesebb mint 5% zsírból áll. A cuk-
rok nagy része mannit a barna algákban,
szorbit a vörös és szaharóz a zöld algák-
ban. Az elsődleges ásványi összetevők a
jód, kalcium, foszfor, magnézium, vas, nát-
rium, kálium és klór. Ami a vitaminokat
illeti, az algák nem tartalmaznak D-vita-
mint, de dúsak A- és B-vitaminokban (B1,
B2, B3, B6 és B12), valamint C-vitaminban. A
taurin az algák legfontosabb aminosavja.
[12] Az agar és az alginátok a domináns po-
liszacharidok, ezek a tengeri növények gaz-
daságilag legfontosabb összetevői. Nagy
molekulás változataik a tengeri növények
legfőbb szerkezeti összetevői, és fontos bio-
lógiai hatásuk folytán az élelmiszer- és
kozmetikai iparban széleskörűen alkalmaz-
zák őket. 

A tengeri növények bőven tartalmaznak
hosszú láncú, többszörösen telített zsírsa-
vakat, amiket nagyon jótékonynak tekin-
tenek az emberi egészségre. [13] A főleg
vörös és barna algák által előállított halo-
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1. ábra. A főbb 
algatörzsek 
bemutatása: 
a) zöld algák, 
b) vörös algák, 
c) barna algák 

a)

b)

c)
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génezett vegyületek széles körű, heterogén
molekulacsoportot képeznek; ezek primer
és szekunder metabolitokban terjednek, és
vannak köztük indolok, terpének, acetoge-
ninek, fenolok és illékony szén-hidrátok. A
poliketidek és lektinek szintén vonzó sze-
kunder metabolitok a tengeri növényekben.
A poliketidek, például a makrolidok anti-
biotikus alkalmazásukért, míg a lektinek
a szénhidrogén-lekötési jellegzetességükért
lehetnek fontosak.

Nagyon sokféle kémiai összetételük (2.
ábra) folytán az algák (tengeri növények)
fontossága annyira megnőtt az elmúlt né-
hány évtizedben, hogy jelentőségük a vé-
letlenszerű vad betakarítástól az ellenőr-
zött termesztésig, illetve algafarmok létre-
hozásáig terjed annak érdekében, hogy

széles körben lehessen értékes és hasznot
hozó termékeket előállítani és forgalmaz-
ni. [8] A fitoszteronok olyan koleszterin-
szerű molekulaosztályt képviselnek, ame-
lyet emberi lények nem szintetizálnak; a
növények, valamint algák sejtmembránja-
iban jönnek létre. Az ionkariota membrá-
nok lényeges összetevői, fontos szerepet ját-
szanak a membránok folyékonyságának
és átjárhatóságának ellenőrzésében, vala-
mit hormonokként, illetve hormonális pre-
kurzorokként jelek továbbításában. [14] A
szterolkapcsolat meglehetősen stabil a kü-
lönböző algacsoportok esetében (3. ábra).
Persze az ökológiai különbségek, a földrajzi
eredet és a szervezetek fejlődési állapota
hozzájárulhat a különböző fitoszterol-ösz-
szetételekhez. [15]

Étkezésre alkalmas algák 
és tengeri növények 

Valószínűleg nincs a főzési-sütési kellékek
között olyan alkotóelem, amelyik az al-
gáknál és tengeri növényeknél sokoldalúbb
lenne. [16] Ezek ehetők nyersen, főzve, süt-
ve, pirítva, pürésítve, szárítva, granuláltan
vagy olajban sütve. Fogyaszthatók önma-
gukban vagy számtalan módon társítva más
hideg vagy meleg összetevőkkel (4. ábra).
A tengeri növényekről feltételezik, hogy a
legtöbb esetben változatlanul megtartják
tápértékük nagy részét. Ihletként abból le-
het meríteni, amit az „haute cuisine” (mi-
nőségi konyha) képviselői a tengeri algák-
ból produkáltak az utóbbi években. Neves
konyhafőnökök és séfek karolták fel kony-
háikban és éttermeikben ezeknek a kom-
ponenseknek a használatát annak érdeké-
ben, hogy építsenek az ízek, textúrák, for-
mák és színek algákra és tengeri növények-
re jellemző jellegzetességekre. Nagyon gyak-
ran és nagyon sokan ösztönzést kerestek
és találtak a klasszikus ázsiai konyhában,
amiben az algák és tengeri növények kü-
lönleges szerepet töltenek be. [17]

Az algákban és tengeri növényekben ta-
lálható ásványok, fehérjék, aminosavak,
nyomelemek, vitaminok, jód, alacsony ka-
lóriájú diétás rostok és politelítetlen zsír-
savak mennyisége jelzi az „étkezési minő-
séget”, amely miatt emberi táplálékként
alkalmazhatók ezek az anyagok. Ezt mesz-
szemenően elismerték és jelenleg is elis-
merik bizonyos országokban, mint például
Kína, Korea, Polinézia és különösképpen
Japán, ahol a tengeri növények feltétlenül
szükséges összetevői a klasszikus konyhá-
nak. Nagyra tartják tápértékeit, ízeit, illa-
tait és textúráit. [18] A mikroalgáknak ál-
talában nincs érdekes íze és textúrája, ez-
zel szemben a makroalgák rendkívül érde-
kesek és vonzók ízük, illatuk és textúrájuk
révén. Annak ellenére, hogy vörös, zöld és
barna algafajtákat az összes tengerparti
nép fogyasztott az őskortól kezdve, főleg
az ázsiai országok, mint Japán, Kína, Ko-
rea és a Fülöp-szigetek konyháiban alkal-
mazták őket a napi étkezés és gasztronó-
miai különlegességek elkészítésében. 

Észak-Amerika parti államaiban és
Észak-Európában az algák és tengeri nö-
vények fogyasztása, illetve ínyenc felhasz-
nálása jelentően előretört az utóbbi né-
hány évtizedben. Ez történik például Brit-
Kolumbiában, Új-Skóciában, Kanadában
és Izlandon is. Európában ezek szintén he-
lyet kaptak Wales és Írország konyháiban
és ebédlőasztalain. Skandinávia konyhafő-
nökei alkotó utakat találtak az algák és a
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2. ábra. Algákban és tengeri növényekben kimutatott főbb vegyületcsoportok 

3. ábra. A fitoszteronok alapszerkezete és az algákban és tengeri növényekben található
szterolok [20]
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tengeri növények felhasználására, új, érde-
kes fogások előállítására részben az északi
étkezési kultúrák fúziós felélesztésének ér-
dekében. [20]

Magyarországon az algák és tengeri nö-
vények emberi fogyasztása még a kezdeti
bevezetésnél tart, de azt meg tudjuk álla-
pítani, hogy egyrészt szárított, csomagolt,
főleg a Távol-Keletről importált változata-
ik a kereskedelemben már hozzáférhetőek.
Ilyen például a Wakame zöldalga-saláta
(5. ábra). 

Utóirat 

Jelentős szakirodalom foglalkozik világ-
szerte az algák és tengeri növények tanul-
mányozásával, biológiájukkal és alkalma-
zásukkal. A több tízezer fajtát magában

foglaló részletes ismertetésre itt sem hely,
sem lehetőség nincs, de mint a fentiekből
kiderült, figyelmet fordítottunk ezek ké-

miájára és röviden, dióhéjban igyekeztünk
az emberi fogyasztásra való alkalmazásu-
kat – talán mondhatnánk – gasztronómi-
ájukat is megemlíteni. Ez természetesen
csak hiányosan történhetett. Amennyiben
lesz, aki erről a témáról mélyebben kíván
informálódni, annak ajánljuk a [16]-os hi-
vatkozás átlapozását.  ���
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KITEKINTÉS

4. ábra. Gasztronómiai (étkezési) célokra felhasznált néhány alga és tengeri növény 

5. ábra. Wakame zöldalga-saláta 

Az Európai Bizottság javaslatot tett közzé a vegyi anyagokra vonatkozó fenntarthatósági stratégiára
a toxikus anyagoktól mentes környezetért. A javaslat a Bizottság kinyilvánított szándéka szerint lehetőséget kínál
az éghajlatváltozással, a körforgásos gazdasággal, az innovációval, a kereskedelemmel és a digitálizáció előmoz-
dításával foglalkozó európai és tagállami hatóságok számára, hogy szorosabban működjenek együtt a vegyiparral
az európai Zöld Megállapodással kapcsolatos célkitűzések megvalósítása érdekében. A javaslatban megfogalma-
zott célok megvalósítása hozzájárulhat az EU–27 gazdasági fejlődéséhez, a Covid–19 utáni zöld helyreállításhoz és
az EU stratégiai értékláncainak megerősítéséhez. A Magyar Vegyipari Szövetség véleménye a MAVESZ honlapjá-

ról letölthető: https://mavesz.hu/wp-content/uploads/2020/12/MAVESZ-publ_v%C3%A9lem%C3%A9ny-_EU-vegyianyag-strat%C3%A9gia-
2020-12.pdf


