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Tapldalkozdsi Akadémia T

MIKROALGAK A TAPLALKOZASUNKBAN

Tisstelt Olvasonk!

A Taplalkozasi Akadémia hirlevél célja, hogy az Ujsagirok szamara hiteles
informaciot nyujtson az egészséges taplalkozasrol, életmaodrol, valamint a
legujabb tudomanyos eredmeényekrol.

Az elmult évek sordn drdommel tapasztaltuk, hogy Ondk kdzll egyre tdbben
hasznaltak hirlevellUnk egyes részleteit, sét akar egy-egy irasunkat teljes
terjedelmében is. Koszénjuk, hogy segitették munkankat és cikkeikben
megjelolték forrasként az MDOSZ-t.

Kérdéseikkel, valamint tovabbi szakanyagok elérhetésége érdekében
forduljanak bizalommal a Magyar Dietetikusok Orszagos Szdvetségéehez!

A sajtdanyag valtozatlan tartalommal, a hivatkozasok linkelésével, a forras
megjelolésével szabadon atvehetd. Kérjuk, hogy amennyiben az itt megjelent
tartalombodl csak egyes kiragadott részeket hasznal vagy azt ujraszerkeszti
keresse Szdvetségunket a tartalmi helyesség ellen6rzése érdekében. A
kdzzétételre keruldé anyagban kérjuk az eredeti linkek és a forras kattinthato
megjelenitését.

Hasznos olvasast kivanunk!



Tudta-e?

¢ A mikroalgak olyan mikroszkopikus méretU egysejtu vagy tobbsejtl organizmusok,
melyek sos- és édesvizi kdrnyezetben egyarant megtalalhatoak.

* A mikroalgak dsszetétele igen valtozatos, legtébbjuk értékes tapanyagforras.

e Fogyasztasuk szamos pozitiv, egészségre gyakorolt hatassal jarhat - bioaktiv
vegyuleteiknek és antioxidans tartalmuknak koszonhetbéen segithetnek egyes
kronikus betegségek kialakulasanak megel6zésében.

e Bar a mikroalgak fogyasztasa altaldaban biztonsagos, célszerG megbizhato,
ellenérzott mindségu termékeket vasarolni, mivel az eldallitas soran a mikroalgak
szennyezd6dhetnek egészségre karos anyagokkal.

BEVEZETES

A mikroalgak mikroszkopikus méretld egysejtl vagy tobbsejtl algak, amelyek szamos
éléhelyen megtalalhatok, példaul tengeri- és édesvizi kornyezetben, valamint talajban, akar
jég alatt és mas mikrobialis kdzdsségekben is. Ezek a szervezetek fontos szerepet jatszanak az
oOkoszisztémaban, mivel oxigént és szerves anyagokat allitanak elé a fotoszintézis soran,
valamint taplalékul szolgalnak halak, rakfélék és mas mikroszkopikus élélények szamara.
Emellett szamos mikroalga ipari és élelmiszeripari felhasznalasa, alkalmazasa is egyre inkabb
nagy neépszeruségnek orvend. Kiemelt potencialt mutatnak a bioUzemanyag, az étrend-
kiegészitok, valamint egyes elelmiszerek elbéallitasanak tertletén.

Szamos kutatas foglalkozik a mikroalgak sokoldalu alkalmazasi lehetéségeivel, kuldnds
tekintettel az egészségre gyakorolt kedvezd hatasokra. Az alabbi dsszefoglald attekintést nyujt
a mikroalgak jellemzdirdl, 6sszetevdirdl és betegsegmegel6z6 hatasukrdl egyarant.

A MIKROALGAK TAPLALKOZASTANI SZEMPONTBOL ERTEKES OSSZETEVOI

A mikroalgak &sszetétele fajtol fluggden nagy heterogenitast mutat, de altaldanosan
elmondhato, hogy makro és mikronutriens-dsszetevékben gazdagok.

A mikroalgak rendkivul gazdag fehérjeforrasok, jelentds, akar 40-60%-ban tartalmazhatnak
esszencialis aminosavakat. A mikroalgakban talalhato fehérjék nagy bioldgiai értékkel birnak,
jol hasznosulnak a szervezetben (21).

Az Omega-3 és Omega-6 zsirsavak klléndsen fontosak az emberi szervezet szdmara. A
mikroalgak nagy mennyiségben tartalmaznak az emberi szervezet szamara jol hasznosithato
EPA-t és DHA zsirsavakat. Ezek az esszencialis zsirsavak hozzajarulnak a sziv- és érrendszer
egészseégeének fenntartasahoz, csokkentik a gyulladasos folyamatok kialakulasanak kockazatat,
valamint segitenek megeldzni kuldnféle kronikus betegségeket. A mikroalgakban talalhato
zsirsavak kitlnd alternativat nyujthatnak azoknak, akik vegetarianus vagy noévényi alapu
étrendet kdvetnek, mivel ndvényi forrasként is jelentdés dmegazsirsav-tartalommal birnak (22).
A mikroalgakban megtalalhatoak az A-, C-, E- és K-vitaminok, tovabba a kalcium, a
magnézium, a vas €s mas asvanyi anyagok széles skaldja. Ezek az anyagok elengedhetetlenek
az egeészséges anyagcsere-folyamatokhoz és szamos létfontossagu szervrendszer
mukodéséhez.

A mikroalgak jelentdés mennyiségu antioxidanst tartalmaznak, melyek védelmet nyujtanak a
szervezetben zajlo karos oxidativ folyamatokkal szemben. Az antioxidansok segitenek
megeldzni a sejtek karosodasat és a szabadgyokok altal okozott negativ hatasokat. Ezaltal
hozzajarulhatnak szamos kronikus betegseg kialakulasanak megelbzésehez (1, 2, 3).



A MIKROALGAK FAJTAI BETEGSEGMEGELOZO HATASAIK

A mikroalgaknak sokféle, kb. 200.000 faja ismert, ugyanakkor ezeknek csak igen kis részét
vizsgaltak tudomanyosan, s élelmiszerként csak néhany fajt hasznalnak (21).

Eukariota és prokariota létformaju mikroalga is ismert. A mikroalgak szinei a kloroplasztiszban
termelt pigmentek, példaul a klorofillok és a fikobiliproteinek kdvetkezmeényei. A prokariota
sejtes mikroalgakat a kékmoszatok (cianobaktériumok) torzse képviseli, az eukaridta fajok
esetében pedig foként a zold mikroalgak (Chlorophyta), a voros mikroalgak (Rhodophyta) és
a kovamoszatok/diatomak (Bacillariophyta) csoportja ismert. Legjelentésebb rendszertani
torzseiket az 1. abra mutatja be (4, 5, 6).

Ezenkivll szamos mas mikroalgafaj létezik, melyek eltéré osztalyokba, csoportokba
sorolhatdak, és kulonbdzd okoldgiai szerepet toltenek be a természetben.

Mikroalgak
Prokariota Eukariota
Kékmoszatok Valédi zéldmoszatok Vorosmoszatok Kovamoszatok
(Cianobaktériumok) (Chlorophyta) (Rhodophyta) (Bacillariophycea)

e/

1. abra. A mikroalgak fajtdi: torzs és a sejtszerkezet szerint: (A) Arthrospira platensis, (B) Chlorella vulgaris,
(C) Porphyridium purpureum és (D) Phaeodactylum tricornutum

(Forras: G. Figueiroa-Torres, E. Bermejo-Padilla, J. Pittman, C. Theodoropoulos. Microalgae strain catalog: a
strain selection guide for microalgae users: cultivation and chemical characteristics for high added-value
products.Manchester, 3 (2021), pp. 1-163, 10.5281/zenodo.5034149)

A mikroalgak altalanos gombaellenes és antibakterialis hatasarol szamos kutatas szamolt mar
be, megemlitendd tovabba, hogy rekombinans fehérjék (eldallitas soran az eredeti
drokitbanyag maodositasra kerll, és a létrejott transzgenikus szervezet/sejtvonal Uj tipusu, az
eredetihez hasonlatos fehérjét vagy peptidet allit eld) és értékes vegyuletek eldallitasara is
alkalmazhatdak. A mikroalgak jovébeli felhasznalasi lehetdéségei nagyon igéretesek. A
Chlorella stigmatophora és a Phaeodactylum tricornutum mikroalgakivonatok esetében
gyulladascsokkentd és immunmodulald hatast detektaltak, ezért a jovében az étrend
egészseges kiegészitdi lehetnek az olyan kronikus betegségek megelézésében, mint a
daganat, az elhizas, a 2-es tipusu cukorbetegség (3, 7, 8).

Az o0sszefoglalas tovabbi részében a legigéretesebb mikroalgakat és azok betegségmegel6z6
hatasait targyaljuk.

Spirulina

A spirulina a cianobaktériumok kozé tartozik és az Arthrospira faj gyUjtoneve. A faj egyes
tagjai gazdagok fehérjékben, vitaminokban, asvanyi anyagokban és antioxidansokban
egyarant. Reészt vehetnek a metabolizmus energiatermelé folyamataiban, valamint
hozzajarulhatnak az immunrendszer megfelel6 mUkddéséhez (9). Egyes szakirodalmi adatok
alapjan segithetnek csokkenteni a koleszterinszintet, tamogathatjak a vércukorszint
szabalyozasat, valamint jotékony hatassal lehetnek a sziv- és érrendszer egészseégére (10).



Chlorella

A chlorella ugyancsak egy zold alga nemzetség, mely kiemelkedd fehérje- és
vitamintartalommal rendelkezik, tartalmaz B-vitaminokat, vasat, valamint klorofillt (11).
Osszetétele révén tdmogathatja az emésztést, és az immunrendszert egyarant. Szakirodalmi
adatok alapjan a vérnyomas-szabalyozasban is szerepet jatszik (12).

Haematococcus pluvialis

A Haematococcus pluvialis egy voros alga, amely kuldnlegesen gazdag az astaxanthin nevu
karotinoidban, amely erés antioxidans tulajdonsagokkal rendelkezik. Az astaxanthin jotékony
hatassal lehet a bdr egészségére, segithet csokkenteni az izUleti gyulladas és -fajdalom

mertekét, valamint védelmet nyujthat a sziv- és érrendszeri megbetegedésekkel szemben (13,
14).

Dunaliella salina

A Dunaliella salina egy sos vizben él6 zold alga, amely rendkivul gazdag béta-karotinban és
egyéb antioxidansokban. A béta-karotin fontos szerepet jatszik a |atas és a boér egészségének
fenntartasaban, valamint védelmet nyujthat a karos szabadgydkdk ellen (15). Nem human
vizsgalatban mas mikroalgaval (Spirulina) torténd alkalmazasa soran az emésztbéenzimekre és
a bélmikrobiotara gyakorolt hatasaval tamogatta az immunrendszer mukodését (16).

A MIKROALGAK FOGYASZTASANAK JAVALLATAI ELLENJAVALLATAI

Pozitiv élettani hatasaik miatt, tovabba mint értékes makro- és mikro-nutriensforrasok,
beillesztésuk altalaban javasolhatd a taplalkozasba. Mindemellett fontos a megfeleld
korultekintés, hiszen egyes esetekben fogyasztasuk ellenjavalt lehet, emiatt az étrendbe
torténd beillesztés, étrend-kiegészitd szedésének megkezdése elétt mindig érdemes
dietetikus szakemberrel, orvossal konzultalni. Amire mindenképpen érdemes odafigyelni az a
szennyezédésmentesség, az esetleges allergias reakciok, valamint a fennalld autoimmun
betegség(ek)re gyakorolt hatas.

A mikroalgak olyan kdrnyezetben élnek, ahol kulonféle szennyezédések jelenhetnek meg, ugy,
mint a nehézfémek vagy akar a mikrobialis kontaminaciok. Fontos, hogy csak megbizhato
forrasbdl szarmazo, tiszta mikroalgat vasaroljunk, hogy minimalizdljuk a szennyezd
anyagokkal torténd expozicio, talalkozas rizikojat (17).

Bar ritka a mikroalgak altal kivaltott allergia, néhany embernél mégis tapasztalhato a reakcio.
Kulondsen azoknak érdemes erre figyelni, akik mas halakra vagy tengeri alapanyagokra is
allergiasak, érzékenyek (18). A szakirodalomban egyes Spirulina és Chlorella fajok esetében
mutattak ki olyan fehérjéket, amelyek esetleirasokban visszaigazolt modon allergének
lehetnek (23).

Tobb kutatasi eredmény arra utal, hogy egyes mikroalgak, kiemelten a Spirulina egyes fajai,
stimulalhatjak az immunrendszer  aktivitasat szisztémas lupus erythematosus,
dermatomiositis é€s hodlyagosodassal jaré autoimmun korképek esetében. Ez azonban az
autoimmun betegségben szenvedd embereknél nem kivant immunreakciokat okozhat. Tehat
egyes autoimmunbetegség(ek) fennallasa esetén mindenképpen szukséges orvossal
konzultalni a lehetséges mellékhatasok elkerulése érdekében (19, 20).

Osszességében tehat a mikroalgdk szamos egészségeldnnyel jarhatnak, de fontos figyelembe
venni az adott személy egészségi allapotat.



MIKROALGAK, MINT TERMESZETES ELELMISZER-OSSZETEVOK, ETREND-
KIEGESZITOK?

A mikroalgak bioaktiv-anyagtartalmuknak, egészségre gyakorolt pozitiv hatasaiknak
kdszonhetbden Uj élelmiszer-osszetevoként is jelentds potencialt mutatnak.

A cikkben emlitett fajok megtalalhatéak a ,novel food” katalogusban és statuszuk alapjan
ezek nem Uj élelmiszerek, ami azt jelenti, hogy hagyomanyos alkalmazasuk, s ez alapjan
biztonsagossaguk élelmiszerként dokumentalt (24).

A hirlevél terjedelme miatt csak par példat mutatunk be a mikroalgak széleskoru
élelmiszeripari hasznosithatosagarol.

A Nannochloropsis sp. és a Tetraselmis sp. tengeri mikroalgak innovativ 6sszetevéként vald
felhasznalasat - mint élelmiszerdusitas/hozzaadott bioldgiai érték - mar tesztelik buzatortilldk
készitéseben. Az astaxanthinban gazdag - az elézéekben mar bemutatott - Haematococcus
pluvialis mikroalga hatasat a teljes kiérlésU lisztek fizikai és funkcionalis tulajdonsagainak
javitasaban vizsgaljak (3,4). Jol lathatd, hogy a mikroalgaknak jelentds alkalmazhatosagi kore
lesz a jovoben, mind a hozzaadott tapanyagok, osszetevok, mind pedig az egyes oOsszetevdk
fiziko-kémiai tulajdonsagainak javitasaban.

Napjainkban a mikroalga tartalmu étrend-kiegésziték rendkivil népszerlek lettek az
egészségtudatos fogyasztok korében, mivel szamos eldnyt kinalhatnak az egészség
fenntartasa szempontjabdl. Ezek a kiegésziték gyakran koncentralt formaban tartalmazzak a
mikroalgak esszencialis tapanyagait és bioaktiv 0sszetevoéit, igy szupplementaciojuk jelentds
egészségnyereséggel jarhat.

Osszefoglalasként fontos ugyanakkor megemliteni, hogy tovabbi kutatdsokra van szlkség
annak megeértéséhez, hogy a mikroalgak hogyan dolgozhatdak fel pigmentek, fehérjék és
szénhidratok szintjén, ipari felhasznalasuk pontosan miként és hogyan torténhet? Az
élelmiszeripar milyen formaban, eljarasokban hasznosithatja ket - a megfelelé jogi
szabalyozas mellett ugy, hogy a végtermékek tapanyag- és érzékszervi tulajdonsagai is
megfeleldek, emberi fogyasztasra alkalmasak legyenek.

Mikroalgas quinoasalata

Hozzdvalok (2 f6 részére)
e 150 g quinoa
e 3dlviz vagy zoldségalaplé
e 150 g kockara vagott, vegyes zoldseg
(sargarépa, uborka, paradicsom, paprika)
¢ 10 g mikroalga-por (példaul spirulina vagy chlorella)
e 10 g aprora vagott friss petrezselyem vagy koriander
e 20 g aprora vagott Uj- vagy porehagyma
¢ 10 g piritott tdkmag vagy napraforgdomag
e 1 citrom leve
e 2 evbkanal extra szUz olivaolaj
® sO és bors izlés szerint

Elkészités:

OblitsUik le a quinoat hideg viz alatt egy sz(ré segitségével. Egy serpenyében keverjik dssze az
Oblitett quinoat és a vizet/zdldségalaplevet. Forraljuk fel, fedjlik le, majd kis langon fézzUk
korulbelll 15 percig, vagy amig a quinoa megfd, és a folyadékot felszivja. Vegyuk le a tlzrdl, és
hagyjuk kihulni.



Egy nagy talban keverjuk ossze a fétt quinoat, a vegyes zoldségeket, a mikroalgat, az aprora
vagott petrezselymet/koriandert, az Ujhagymat és a piritott magvakat.

Egy kis talban keverjuk 6ssze a citromlevet, az extra szUz olivaolajat, a sét és a borsot az
ontethez.

Ontsik az dntetet a salatara, és forgassuk dssze, amig az dntet egyenletesen bevonja a salatat.
Kostoljuk meg, és ha szUkséges, lehet még flszerezni, illetve egyéb flszereket is hasznalni.
Tetszés szerint tdbb citromlevet vagy olivaolajat is adhatunk hozza. A salatat hidegen talaljuk
és hltve taroljuk. A salata dnmagaban, de koretként is kivalo lehet grillezett csirkével, hallal
vagy tofuval egyarant.

Ez a mikroalgas quinoasalata nem csak tele van fehérjével, rostokkal, vitaminokkal és asvanyi
anyagokkal, hanem a mikroalgakbdl szarmazd tapanyagok pozitiv hatasait is magaban
hordozza. Tokéletes alternativa egy egészséges ebédre vagy vacsorara, akar kdretként is.
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