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I . Общая характеристика минеральных веществ 
и их биологическая роль

Современная наука о питании отводит минеральным веществам 
одну из ведущих ролей. Минеральные вещества участвуют во всех 
физиологических и биохимических процессах. Живой белок не может 
существовать без минеральных веществ. Они обеспечивают нормаль­
ное образование живого вещества, сообщают клеточньм и тканевым 
белкам свойства живой цитоплазмы. Велика их роль в построении 
костной ткани. Минеральные вещества участвуют в важнейших об­
менных процессах оргвниэма| водно-солевом и кислотно-щелочном. 
Многие Ф«рментативнне процессы невозможны без тех или иных ми­
неральных веществ.

Отличительным признаком жизни, как известно, является J 
обмен веществ. Он имеет две стороны -  энергетическую и пласти­
ческую, которые ме)кду собой тесно связаны.

Существуют разнообразные пути обмена пищевых веществ - об­
мен белков, углеводов, жиров. Указанные нутриенты являются ис­
точником энергии и структурных компонентов тканей живых организ­
мов. Однако этих основных веществ далеко не достаточно для под­
держания жизнедеятельности, а также для воспроизведения жизни.

Большое значение в обмене веществ имеет минеральный обмен - 
совокупность процессов всасывания в желудочно-кишечном канале, 
прекращений в органах и тканях и выделения из организма неорга­
нических соединений, основную часть которых составляет хлористые, 
сернокислые, углекислые и фосфорнокислые соли натрия, калия,, 
кальция, магния и др.

Несмотря на то , что минеральный обмен в энергетическом от­
ношении не играет роли в организме и имеет лишь <л?$8ниченное 
значение в пластическом отношении, его влияние на процессы жиз­
недеятельности организма чрезвычайно велико. При лишении организ­
ма таких элементов, как fJa, К ,С а , Р, С и , 2 п ,  1 ,С о  И др. быст­
ро развивается различные специфические заболевания,и они часто 
погибает быстрее, чем при лишении их органических соединенна 
или при полном голодании. Это объясняется тем, что неорганичес­
кие соединения является регуляторами ряда Физико-химических про­
цессов в организме ('поддержание на опэеделенном уровне осмоти­
ческого давления крови, спинномозговой жидкости, лим'ы, внутри-



4

и внеклеточной тканевой жадности', сохранение кислот ю-щелоч- 
ного равновесии в организме и подцержание-поотоннст т;а р 11 кро­
ви и тканей).

Очень большое значение почти для все$ процессов обмена ве­
ществ в организме имеет Функция различных неорганических катио­
нов и анионов как стимуляторов и 'ингибиторов различных фермен­
тативных реакций. Некоторые катионы (например, > M g i+,
Fe*’ MoS1 и др.  ̂ входят .в состав металло^ерментов, где выполняют 
коферментную функцию.

Минеральный обмен в организме регулируется нервной и гор­
мональной системой, а также рядом витаминов.

Растворы электролитов придают белкам специфичные коллоид­
ные свойства. Некоторые минеральные элементы входят в состав 
сложных соединений, выполняющих в организме жизненно важные 
функции; железо входит в состав гемоглобина, иод -  в состав бел­
ка гормонов щитовидной железы и т .д .

Количество минеральных веществ может определяться зольностью 
продукта. Зольность рассчитывается после сжигания продукта по 
формуле: м и

зольность »— • ЮО %, где

Ну -  навеска продукта до сжигания;

М2 -  навеска продукта после сжигания.
Содержание золы в продуктах может колебаться от 0,1 до 5 %.
Минеральные вещества часто называются зольными и в таблице 

химического состава пищевых продуктов включаются под названием 
"минеральные и зольные вещества".

Понятие это несколько условно. Так. например, Лосфор в сос­
таве пищевых продуктов находится не только в веде солей Фосфор­
ных кислот, но и как составная часть сложных органических веществ.

Примерно из 75 различных элементов, входящих в состав ткани 
организма человека, достаточно изучена физиологическая рол» лишь 
таких элементов, как кальций, фосфор, магний, калий, натрий, хлор 
и сера (макроэлементы) и Т4 микроэлементов, необходимых для жиз­
недеятельности организма: железо, медь, магний, цинк, кобальт, 
йод, хром, марганец, молибден, ванадий, никель, стронций, крем­
ний и селен.
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В последние годы все большее внимание уделяется микро­

элемент н о \/  составу пищевых регионов. При этом вечным явля­
ется разработке оптимальных сочетания основных микроэлементов. 
Опасен как недостаток их, так и избыток. Это объясняется высо­
ко» биологииеско" активностью микроэлементов, которые, подобно 
витаминам и гормонам, участвуют в различных видах обмена, тка­
невом дыхании, процессах роста и т .д .

Содержание микроэлементов в тканях организма строго сба­
лансировано и изменение концентрации одного из них влечет аа 
собой сдвиги содержания других.

Условия, способствующие усвоению микроэлементов:
П шзкиС уровень депонированных микроэлементов в орга­

низме;
2) высокое содержание в рационах питания белков животного 

происхождения;
3) повышенное содержание микроэлементов в пище и отсутст­

вие компонентов, угнетающих их всасывание (Ф осетов , 
Фитата, таннатов, оксалатов и п р .) ,  а также низкое 
содержание в ратчтоне пищевых волокон, углеводов и 
к ал ы тя ;

4 ' необходимость расходования микроэлементов как *актора 
* роста, развития; интенсивная мышечная работа;

5 ' низкая концентрация металлосвязнвапцих протеинов в 
клетках кишечника (например, Ферритина и метеллотио- 
нина>. При высоко» их кончентрати  ббльгаая часть мик­
роэлементов задерживается, а меньшая трансформируется 
в кровоток и органн.

На этом основании V . Мер* выдвинул положение о механизме 
обратно11 связи: повышение конт«нтрагии микроэлементов в плазме 
крови стимулирует синтез металлопротеинов в кишечных клетках, 
а в последующем ведет и к повышенным потерям абсорбированных 
микроэлементов, а следовательно, и к снижению снабжения ткане!» 
микроэлементами. Со снижением концентрации микроэлементов в 
тканях уменьшается синтез металл ос вярнпающих протеинов, а коли­
чество адсорбированных микроэлементов, предназначенных для 
транспорта, возрастает.

Пои поступлении в организм микроэлементов в большом 
кот» •ор-рс могут нарушаться механизмы всасывания отдельных
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микроэлементов вследствие конкуренции мевду ними за специфи­
ческие транспортные каналы на уровне кишечных кл( ok ,

Так, повышение дозы железа подавляет всасывание марган­
ца, меди и кобальта. Отрицательное влияние на усвоение марган­
ца могут оказывать также большие дозы кальция и ФосФора.

При недостаточном поступлении железа в организм другие 
металлы со сходными механизмами абсорбции могут усваиваться 
в избыточном количестве, вплоть до токсических доз (ш ик , 
овине!1, кадмия и д р .) .  Имеются к другие примеры, когда поян 
гаенные дозы цинка и алюминия снижают уровень железа в крови 
и ряде органов.

Одним словом, различные металлы могут находится в анто- 
гонистических отношениях. При дефиците одних в пище повышается 
усвоение других.

Из.вестны и синергические взаимоотношения ряда микроэле­
ментов (например, железа и меди).

Дефицит любого микроэлемента может быть предупрежден 
или устранен только достаточным поступлением соответствующего 
элемента с пищея или содержащими микроэлементы препаратами. 
Различные фармакологические средства (витамины, гормоны, ами­
нокислоты и т .д .)  способны улучшит! всасывание микроэлементов 
и утилизацию на разных этапах усвоения, уменьшить их побочное 
действие, ускорить терапевтический эффект.

2 . Макро- и микроэлементы в 
организме человека

В состав организма человека входит большинство химичес­
ких элементов периодическо" системы. 99,4 * атомов человечес­
кого тела -  это атомы всего четырех химических элементов: И - 
63 * ,  0 -  25 f ,Л / -  Т,4 *, С -  9 ,5  ? .  Как видно, в теле чело­
века преобладают легкие элементы.

Другие элементы содержатся в нашем организме в метших 
оличествах. Раэличпюг макро- и микроэлементы. К макроэлемен­

там, кроме отмеченных выше, относятся кальция, фосфор, а также 
калиг, натрия, магния, сер» и хлор. Они являются основньм строи- 
тел сным материалом, из которого сложены молекулы белков, жирюв, 
углеводов, нукл!'" рчх кислот.
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Элементы, содержание которых в организме меньше ^,01 % 
называют микробйогэнными. Восемь из этих элементов (M r»,C o,C u, 
М оД м , В т , I, F ) необходимы для жизни. Пять из них -  это 
переходные металлы с большой склонностью к комплексообразо- 
ваншо и переменно? валентнотыо (кроме цинка). В сочетании с 
белковыми макромолекулами они входят в состав металлофермен- 
тов и металлопротеидов, обеспечивают нормальный ход множества 
биохимических процессов. Из более чем 700 выявленных фермен­
тов свыше четверти -  металлоферментн.

В состав комплексов с нуклеиновыми кислотами, передающих 
наследственную ииТюрманию и участвующих в синтезе белка, кроме 
отмеченных вш е элементов, входят ещё многие: S i ,Ik » ,A t,  C i ,

Рб, Mr»» Mi и др. В последнее время установлено, что 
большое значение для йунктлтонирования отдельных систем организ­
ма имеют и такие элементы, как Li , Ь , Cd., As, S e ,  T i., V. 
Полагают, что живые существа не могут обойтись также и ещё без 
следующих элементов: b e , Рв, Ag,W. Содержание всех этих эле­
ментов в организме человека ничтожно: -  I0“4-  ТО“% .

Кроме всех перечисленных выше элементов, в организме че­
ловека, животных и растений обнаружены CS, 5 а ,  Зю, S e , S6,
& t, Те, Au, L a , Се, P i ,  А/d , Z t ,  Mb *, все благородные газы и 
даже Ra, Ac, Po,Th,U. Содержание их -  от ТО-4до 10"*% .

Таким образом, различные химические элементы встречаются 
в организме человека (и животных) в различных количествах. Обыч­
но, если содержание их колеблется в пределах 10 -  10"% , то их 
называют макроэлементами, если в пределах 10- -  10"®, то микро­
элементами, и, наконец, если их меньше, чем 10“% , то они назы­
ваются ультраэлементами.

В настоящее враля в теле человека и животных обнаружено 
свыше 70 химических элементов. В крови человека содержится бо­
лее 30 элементов, в костях их тоже около 30. Как видно, к эле­
ментам жизни можно отнести такие элементы, которые мы традицион­
но считаем ядами ( Р&, Sr»,CiA,As ) .0 н и  токсичны лишь в высоких 
дозах, в малых же -  активируют жизненные процессы»

Источниками пополнения нашего организма минеральными ве­
ществами является в первую очередь пища и состав биосферы. В 
настоящее время принято считать большое биологическое значение 
всех элементов, в том числе и, встречающиеся в самых незначи­
тельных количествах.
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Значение отдельных химических элементов особенно нагляд- *•

но выявляется при недостатке или избытке данного лемента. Как 
то , так и другое влечет за собой резкое нарушение нормальных 
Физиологических и биохимических пропессов, что приводит к па­
тологическим нарушениям в организме.

Весьма важен для нормального Функ тонирования нашего ор­
ганизма естественны» микроэлементарный состав среды. Особенно 
это важно в наши дни, когда биосФера все больше и больше заг­
рязняется самыми разными соединениями, происходит перераспре­
деление естественной коннентрарии ионов металлов, что не мо­
жет не “отразиться на многочисленных биологических промессах 
в живом организме.

В нашем организме постоянно осуществляется ионный обмен.
Очень, часто ион какого-либо металла (особенно при его недостат­
ке) в организме может замещаться ионом другого металла, близ­
ким по ионному радиусу и химическим свойствам. Например, ионы 
магния могут замещаться ионами марганца. Но это не означает, 
что Функ тональные свойства его равноценны замещенному металлу -  
они могут быть и различными.

Известны случаи, когда один и тот же фермент активируют 
ионы 15 различных металлов, другие ионы металлов могут, наобо­
рот , инактивировать тот или иной фермент. Взаимозаменяемые ионы 
часто отличны по своим свойствам и зачастую не могут обеспечить 
нормальное Функ тонирование Фермента, что отражается на жизнен­
ных процессах.

3■Пиша — основной источник минерал'них 
веществ для организма человека

Основным источником потребления нашим организмом мине­
ральных веществ является пища. Содержание основных макроэле­
ментов в некоторых пищевых продуктах приведено в табл. Т.

Потребность в этих минеральных веществах почти полностью 
удовлетворяется, если человек придерживается обычного, в меру 
разнообразного рациона. Однако при некоторых заболеваниях и 
нарушениях обмена веществ врачи рекомендуют систематически 
включать в диету определенные продукты, потому что они богаты 
тем или иным нуж нт.в  данном случае, вещество?*.
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Таблица I

Минеральные вещества некоторых пищевых продуктов

Продукт
Минеральные вещества, мг/100 г

нат­
рий

■ ка­
лий

каль­
ций .

маг­
ний

фос-' ‘ 
©ОТ)

желе­
зо

Капуста цветная 10 210 26 17 51 1,4
Картофель 28 568 10 ' 23 58 0 ,9
Морковь желтая 65 234 46 36 60 1,4
Редька 17 357 35 22 26 1,2
Тыква 14 170 ’ 40 14 25 0 ,8
Шпинат 62 774 106 82 83 3 ,0
Щавель 15 500 47 85 90 2 ,0

Абрикосы 30 305 28 T9 26 2 ,1
Бананы ЗТ 348 8 42 28 0 ,6
Виноград 26 225 30 Т7 22 0 ,6
Изюм И7 860 80 42 Т29 3
Крыжовник 23 260 22 9 28 Т,6
Персики - 363 20 16 34 4 ,Т
Смородина черная 32 350 36 ЗТ 33 1 ,3
Чернослив 104 864 80 102 83 13
Шиповник 5 23 26 8 8 11,5
Яблоки 26 278 16 9 I I 2 ,2

Грушевая крупа, 
ядрииа 3 380 20 200 296 6 ,7
Овсяная крупа 35 362 64 116 349 3 ,9
Перловая крупа. TQ.fi 172 38 40 323 1 ,8

Говядина I категории 60 315 9 21 198 2 ,6
Крольчатина - 364 7 25 246 4 ,4
Печень говяжья 63 240 5 18 339 9 ,0
Треска 78 338 * 39 23 222 0,6
Сыр "Росскнскич” того IT6 1000 50 540 1,1
Янга куриные 7Т , 153 55 54 185 2 ,7
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Минеральные вещества в большинстве случаев составляю'!'

0 ,7  -  1 ,5  % съедобной части-пищевых продуктов. Отдельные виды 
продуктов могут быть источником поступления в наш организм 
тех или иных макро- и микроэлементов. Более подробную информа­
цию о минеральном составе многих пищевых продуктов можно полу­
чить в капитальной работе "Химический состав пищевых продуктов. 
Том Т, Л, Ш". Под ред. И.М. Скурихина, М.Н. Волгарева (том I ,  Ш 
и под ред. И.М. Скурихина и В.А. Шатерникова (том ЦП.

Средняя суточная потребность взрослого человека в минераль­
ных веществах по Покровскому А.А. призедена в табл. 2 .

Таблица 2
Средняя суточная потребность взрослого человека в 
минеральных веществах (Покровский А .А ., 19761

Минеральные вещества Потребность, мг

Кальций 600- теоо
Фосфор 1000-1500
Натрий 4000-5000
Кали» 25ССт5С00
Хлориды 5000-7000
Магний 300-500
Железо 15
Цинк 10-15
Марганец 5-10
Хром 0 ,2 -0 ,25
Медь 2
Кобальт О.Т-0,2
Молибден 0,5
Фториды 0 ,5 -1 ,0
Йодиды 1 п , т-0 ,2

При кулинарной обработке пищевых .продуктов минеральные 
вещества могут претерпевать различные изменения ( изменяются Фор­
мы связи, валентные состояния и л р .1 . Не исключены и потери. Тех­
нологу приходится учитывать эти изменения. В своей работе он 
предусматривает прежде всего:

. -уменьшение потерь микроэлементов за счет диффузии;
-обеспечение -йоты минеральных веществ за счет оптимиаа-
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мин регептур рагионов;

-сохранение оптимального соотношения таких элементов, как 
кальот?, фосфор, магний; келиГ, натри? и других;

-уменьшение или полная немтрализашя деминералиэующих фак­
торов (определяемых некоторыми классами веществ -  окса- 

. латами, Фитинами и т .д .1 .
В готово? пище количество зольных элементов зависит от 

минерального состава сырья, из которого она’готовится, а  также 
от репептуры и схемы технологического пронесса. В проиессе произ­
водства пищевых продуктов, перевозки и хранении они могут загряз­
няться посторонними минеральными веществами. Таким образом, мине­
ральные вещества готовых продуктов Могут быть двоякого происхож­
дения: эндогенного и экзогенного.

К эндогенным следует отнести вещества, которые являются 
естественными составными частями растительных и животных организ­
мов, используемых в качестве сырья для изготовления данного про­
дукта. Эти минеральные вещества по своему происхождению являются 
биогенными. Содержание биогенных минеральных веществ в одних и 
тех же пищевых продуктах растительного происхождения связано с 
почвенными и климатическими особенностями..Большое значение имеют 
и внесенные удобрения, особенно это касается азотных, избыточное 
количество которых способствует накоплению в растениях нитратов.

Экзогенкьми являются минеральные вещества, добавляемые при 
изготовлении продуктов, а также попадающие в продукты при их из­
готовлении . Так, основными консервантами (веществами экзогенного 
происхождения! являются поваренная соль, сода, сульфит натрия и 
диоксид серы.

Важное значение при проведении технологических процессов 
приготовления пищевых продуктов имеет качество оборудования и 
упаковка, особенно это относится к материалам, содержащим медь, 
свикет', олово и т .д .  При этом является немаловажным предусмотреть 
все обстоятельства, исключающие внесение токсивдых тяжелых метал­
лов в пищу.



4 . Макроэлементы. Их роль 8 питании
, •:« ' Л  V . . .  I

В первую группу периодическое системы входят шесть щелоч-. 
ных металлов, В обмене веществ литий, рубидий, резне и Яранги» 
существенной роли не играют. Зато натри« и калий для нормального 
функтонирования нашего организме имеют огромное значение. Несмот­
ря на большое сходство химических свойств, эти два элемента по 
своей роли в организме являются антиподами: если натри'* способст­
вует накоплению в тканях водьт, то калия -  еч выведению, если пер­
вый вызывает расслабление мыши, то второй -  их сжатие. Много в 
их Функпиях и общего.

мгш !
В организме человека содержится около I 15 граммов натрия, 

примерно одна треть этого количества содержится в виде неоргани­
ческих соединений в костной ткани, две трети -  во внеклеточной жид­
кости. Содержание натрия в крови -  310-340 мг %.

Исключительная роль принадлежит соединениям натрия {гидро­
карбонаты, Фосфаты) в образовании буферной системы, поддерживаю­
щей в нашем организме кислотно-основное равновесие. Ионы натрия 
вызывают набухание коллоидов ткани и тан ш  образом способствуют 
задержке в организме свободной воды.

Соединения натрия регулируют внутриклеточный и межткаиевый 
обмен веществ, кислотно-щелочное равновесие, осмотическое давление 
в клетках, тканях, лимФе и крови, участвуют в водном обмене, спо­
собствуя накоплению жидкости в организме, активируют пищеваритель­
ные Ферменты, участвуют в передаче нервных импульсов.

Поверенная соль, поступающая в организм человека с пище**, 
пополняет расход ftАаСС в крови и используется для образования со­
ляной кислоты жэлудог'ного сока, е также для синтеза панкреатичес­
кой железо» А!аНСО&. Присутствием ,МаНСоь объясняется щелочная реак­
ция поджелудочного оока, что является необходимым для расщепления 
белков пищи Ферментом трипсином,

Конпентрашя ионов натрия в организме регулируется в основном 
одним из гормонов коры надпочечников -  алздостероном. Этот Фермент 
способствует задержанию в тканях ионов натрия и выделению с мочой, 
слшсл и петом ионов калия, Недостаток в пище натрия и избыток ка­
лия ведет к повышенному образованию альдостерона.'

12
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В природных пищевых продуктах содержание натрия мало. В основ­
ном он поступает в организм за  счет поваренной corn , употребляемой 
нами в качестве приправы к пищевым продуктам. Б связи с особой зна­
чимостью этого компонента пищевых продуктов остановится на его ха>- 
рактеристике более подробно.

Поваренная соль -  это минерал галит. Как всякий природный 
минерал, он не является хшически чистьм веществом, а  содержит 
до 8 % примесей, состав и количество которых зависят от месторож­
дения и способа подучения соли. Чаще всего в ней присутствуют 
хлористый магний, сернокислый магний, сернокислый калий, углекис­
лый кальций, бромистый магний. В поваренной соли могут также со­
держаться марганец, железо, никель, медь, фтор, рубвдий, строк- . 
ций, барий, серебро, золото, кобальт, хром, цинк, уран, свинец и 
другие элементы в пределах Ю-^ -  10~̂ % в пересчете на сухое ве­
щество.

Поваренную соль добывают по-разному: подземным способом -  
каменную, открытым -  озерную, выпариванием на солнце морской воды -  
так называемую бассейновую, вываривая искусственные или естествен­
ные рассолы -  гренно-выварочную. й во; всех этих случаях соль непре­
менно содержит примеси. Меньше всего их (десятые и сотые доли про­
цента) в соли "Экстра", получаемой вакуум-выварочным способом.
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' С давних пор было замечено, что поваренная соль разных 
месторождений имеет разные свойства.

Знания о свойствах соли в зависимости от её хдаичвекого 
состава традиционно использовалась при засолке рыбы, произ­
водстве многих пищевых продуктов. Ещё на рубеже ншептнего века 
было установлено, что различные соли оказывают различное "водо- 

» отнимающее" действие. а ,  следовательно, при посоле различных ви­
дов рыбы следует употреблять соль разного качественного состава.

В ряде пищевых "Производств, например, при производстве 
сливочного масла, преимущественно используется поваренная соль 
высшей степени очистки (соль "Экстра"! поскольку избыток хлор­
нокислых соединений в других сортах соли ведет к обесцвечиванию 
масла. Присутствие солей железа, которые растворяются в молочной 
кислоте, придает маслу горький металлический вкус, медь ускоряет 
окислительные пропасен в маргарине, а  примеси магния и кальпия 
вызывают каталитические явления ( появление горечи!.

Консервное производство также использует поваренную соль 
высшего сорта. Содержание в поваренной соли железа в процессе 
стерилизации консервов, богатых белковш и веществами, приводит к 
образованию сульфидов железа, что значительно ухудшает вкусовые 

, качества и внешний вид консервированных продуктов, разрушает ви­
тамин С. Содержание в поваренной соли йода вызывает изменение 
вкуса и запаха консервов, а  также потемнение продуктов.

В то же время любая опытная хозяйка знает, что со|яь "Экст­
ра" для большинства домашних солений -  огурпы, капусты, грибов -  
не годится. Наличие в других сортах соли примесей, в том числе * 
каиьгия и магния, придает соленым овощам приятный привкус.

При посоле мяса лучше пользоваться не чистой поваренной 
солью, а солью более низкого качества, поскольку первая не про­
никает в глубь мяса, слишком просаливая его наружные слои. При 
действии поваренной соли на белок происходят двоякого рода явле­
ния: с одной стороны, соль способствует растворению глобулинов, 
в с другой -  переходу растворимого белка в нерастворимое состоя­
ние. Скорость проникновения соли в ткани рыб зависит от е" хи­
мического состава и определяет качество засолки. При сухом по­
соле может быть "ожог" рыбы, если соль очень.чистая, мелкая и 
сухая. Обладая высоко» гигроскогпп>ност>ю, она может очень быстро 
отнять влагу от по: “-постных слоев рыбы и вызвать в них с вер-
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тывание бех.сов, задергать^ образование рассола.

Не всегда соль высшего сорта более предпочтительнее для 
нашего питания. Соль, содержащая, кроме хлористого натрия, 
микро- и макроэлементы, способна частично восполнить их дефицит.

Считают, что наибольшей пенностью обладает соль, получен­
ная из морской, воды. Это один из самых древних и традитаонных 
способов добыли соли. Одесские ученые устаноЛ ли, что конгент- 
рат морской воды обладает высокой биологической активностью, 
повышает сопротивляемость организма. По мнению авторов, это 
объясняется наиболее!естественным сочетанием .макро- и микроэле­
ментов, аналогичным минеральному составу ряда биологических 
жидкостей человека. ■ ■ •

В нашей стране крайне мало предприятий по добычи бассей­
новой соли. За последние годы у нас появились попытки разнооб­
разить ассортимент выпускаемой нашей промышленностью поварен­
ной соли: стали выпускать соль, ароматизированную различными 
приправами и пряностями: лавровым маслом, укропным маслом и др. 
Однако по-прежнему наша пищевая промышленность нуждается в спе- 
ниальных сортах соли, в том числе для засола масла, рыбы, спе­
циальной мелкой для хлебопечения и сыроварения, специальной 
столовой -  с примесью магнезии, крахмала, фосфорнокислых солей 
кальпия и калия, магния. Выпуск этих сортов соли позволил бы 
сделать наше питание более сбалансированным по элементному сос­
таву пищи.

Организм человека поваренную соль получает в основном с 
пищей. В ТОО граммах продукта содержится.примерно следующее ко­
личество этого вещества (в граммах):'хлеб -  I ,  сыры -  1 ,5 -3 ,5 , 
вареные колбасные изделия - 2 ,0 -2 ,5 ,  слабосоленая рыба -  6 -10 , 
среднесоленая - 8-14 и т .д .

Умеренное потребление поваренной соли необходимо. Однако 
чрезмерное потребление соли вредно для организма. Распростране­
нию гипео^онической болезни и атеросклероза, инфаркта и мозго­
вого инсульта, а также заболеваний почек сопутствует, как пра­
вило, избыток поваренной соли.

При чрезмерном употреблении соли в организме задерживается 
берите ' кдкоети, чем ему нужно, клетки разбухают от е" излишков, 
сжимают, кровеносные: сосуды, повышая в них давление. Растет н а г -1 

• гузка на -сердце и почки. Происходят изменения и в кровеносных

г
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сосудах -  они становятся неровными -  с утолщениями и сужениями. 
Соль вредно действует на нежные почетные Фильтры, сии не справ­
ляются с выводом избытка соли, и часть е3 откладывается в орга­
низме .

Некоторые недуги, напоимер, хроническая почечная недоста­
точность, острый неЛрит требуют строгого ограничения поваренной' 
соли в диете. Однако и бессолевая диета не всегда приемлема, 
ток как при деФш’ите соли может уменьшиться обкем крови и других 
жидкостей, что также опасно для работы сердта и системы крово­
обращения. Поэтому для больных вводятся по указанию врача опре­
делила® ограничения, а  для здорового человека самое разумное -  
умеренное потребление соли.

Считают, что потребность человека в соли составляет 10-15 г 
Соли в сутки. Однако многие исследователи считают эти пифры за -  
вьшенныги. К тоцу же эти нормы весьма разноречивы. Тем не менее, 
рекомендуется учитывать потребление соли при различных заболе­
ваниях, а  также лигам пожилого возраста и тучный по своей ксмп- 
лекоти. Указанной категории рекомендуется диета с  лонвжзнньм Со­
держанием соли.

В настоящее время предложены заменители поваренной соли.
В их состав входят Соли калия и магния, проиэводные лизина. Ли­
зин, как показали эксперименты, защищает организм от избытка- 
соли. В связи с этим следует рекомендовать при повышенных содер­
жаниях соли в диете употребление лиэинсодержащих продуктов (на­
пример, рыбы).

В ряде стран поваренная соль обогащается некоторыми микро­
элементами, витаминами. В скандинавских странах, Японии, ФРГ,
США и многих других давно и успешно используют пищевые-компози­
ции соленого вкуса, состоящие из смеси различных минеральных 
и органических веществ. i-Сак правило, в этих смесях присутствуют 
хлорид калия, сульфат магния, глутамат натрия, нуклеотиды, аро­
матические вещества.

4 КАЛИЛ
Соли калия не могут быть заменены в организме человека * 

никакими другими солями. В основном калий-содержится в крови и 
цитоплазме клеток. Богаты калием печень и селезенка.

. Значительна роль этого элемента в регулировании деятель­
ности ферментов, в семенных процессах, протекающих в нашем орга-



низме. Бол. <дую часть необходимого ему калия человек получает 
из пищи разительного  происхождения• Недостаток калия сказы­
вается ня разных системах и органах, а  также на обмене веществ.

Организм ребенка требует' больше калия, чем организм взрос­
лого человека. Суточная потребность в калии у ребенка составляет 
12-т-ТЗ мг на I кг веса , а  у  взрослого -  2 -3  мг, т . е .  в 4 роза 
меньше. ' _

Постоянным источником калия является картофель. По содер­
жанию калия все продукты можно условно подразделить: очень бо­
гатые калием (1-2??) -  сушёные фрукты, бобовые; богатые калием 
(0,3-1%) -  картофель, чернослив, овсяная крупа, яблоки; бедные 
калием (0,1-0,3% ) -  хлеб, молоко, мясо (см . табл. I ) .  Следует 
отметить, что в растительных продуктах содержание калия во много 
раз больше, «ем в животных.

Калия -  жиэненноважннй внутриклеточный элемент, регулирую­
щий кислотно-щелочное равновесие крови. Считают, что калий обла­
дает защитнда действием против нежелательного влияния избытка 
натрия и нормализует давление крови. По этой причине в некоторых 
странах поваренную соль выпускают с добавлением хлорида калия.

Калий принимает активное участие в поддержании осмотичес­
кого давления, он необходим для нормальной деятельности мш и, 
их сокращения. Особенно важна его роль в сокращении сердечной 
мыгаш.

Калий .способствует выведению из организма воды и натрия. 
При повышении в рационе количества калия возрастает и потреб­
ность организма в натрии.

Калий активизирует деятельность многих ферментов и поэтому 
принимает участие в важнейших обменных реакциях -  углеводном 
обмене, синтезе белка и др.

Одна из важнейших функций ионов калия -  участие в генера­
ции и проведении биоэлектрических потеншалов в нервах и мышцах. 
Ионы калия способствуют гидратации коллоидое в клетках. В отли­
чие от натрия калий сосредоточен главным образом внутри клеток, 
а в межклеточной жидкости его много меньше.

Келий и натрий выполняют в основном в организме противо­
положные Функции. Поэтому большое значение имеет соотношение 
натрия и калия и организме и продуктах питания. Однако попытки 
свести все многообразие факторов', обуславливающих полноценность 
пищи и рационов, к простейшим соотношениям, таким, как калиг/ 

натри” или кислота/ш елочь, не име.ет достато'шнх основами” .
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КАЛЬЦИЙ

Кальций составляет ( вместе е фосфором) основу костной тка­
ни, активизирует деятельность ряда важных ферментов и гормонов, 
участвует в поддержании ионного равновесия в организме, влияет . 
на процессы, происходящие в нервно мышечной и сердечно-сосудис­
той системах. Он участвует в процессах возбудимости нервной тка­
ни, сократимости мышц и свертывании крови, уменьшает проницае­
мость в сосудах, является составной частью ядра, мембранных 
клеток, клеточных тканей.

Кальций необходим для образования рядов клеточных струк­
тур, поддерживания нормальной проницаемости наружных клеточных 
мембран. Ионы Са4̂  передяьт возбуждение на мышечное волокно, 
вызывая его сокращение, увеличивают силу сердечных сокращений, 
прьышают функцию лейкоцитов, активизируют систему защитных бел 
ксв крови, участвуют в её свертывании.

В клетках почти весь кальций находится в соединении с 
беЛками,..нуклеиновыми кислотами, Фосфолипидами,'в комплекса^ с 
неорганическими Фосфатами и органическими кислотами.

Содержание кальгия в крови человеке регулируется гормонами 
.'.паращитовидной и щитовидной Желез. Важную роль в этих процессах 

играет витамин Д. Усвоение кальция ухудшается при снижении' кис­
лотности е кишечнике и зависит от соотношения Са, Р и жиров в 
пище. Желчные кислоты ускоряют его всасывание.

Кальций влияет на кислотно-основное состояние организма, 
оказывает при этом "щелочное" действие. Ему свойственно противо­
воспалительное действие и уменьшение явлений аллергии1.

В организме его содержится 1 -1 ,5  к г . Кальций является также 
составной частью крови, входит в еостав клеточных мембран. Боль­
ше всего кальция содержится в молоке (120 мг/$) и молочных про­
дуктах (сыре, например, около IC00 мг%). Почти 4 /5  всей потреб­
ности в кальции удовлетворяется молочными продуктами. Обычно вса­
сывается Т0-4П % пищевого кальция. Суточная потребность-в каль­
ции -  800-1000 мг.

На усвояемость кальция' отрицательно сказывается избыточное 
количество Фосфора и магния. Для правильного питания важно не 
только содержание общего кальция, но и соотношение его с Фосфо­
ром и магнием.-Оптимальным для взрослого человека считается соот­
ношение кальция и ФоеФора Т :Т ,5 , а  кальция и магния Т :0 ,5 .
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При избытке ФосФора мо ;ет происходить выведение кальция из кос­
тей , при избытке кальция - развивается мочекаменная болезнь. 
Лутяие соотношения калымя и ФосФора имеет место в молочных про­
дуктах и г некоторых овощах и Фруктах. Разнообразные сочетания 
продуктов улучшают соотношения кальция и С еф ора, например, ка­
ши на молоке, хлеб с сыром, овощные гарниры к мясным и рьяным 
бардам и т .д .

"В некоторых растительных продуктах содержатся вещества, 
уменьшающие всасывание кальция. К их числу относятся Фитиновые 
кислоты, содержащиеся в злаковых, и щавелевая кислота -  в ща­
веле и шпинате. В результате взаимодействия этих кислот с каль­
цием образуются нерастворимые Фитаты и оксалаты кальция, и его 
всасывание затрудняется. Поэтому кальций, содержащиеся в хлебе, 
щавеле, усваивается плохо.

Кальций всасывается из кишечника в виде комплекса с жир­
ными и желчными кислота»™. Недостаток и избыток жиров в пище 
ухудшает усвоение кальция. Избыток жиров, особенно содержащих 
много насыщенных жирных кислот (баранье, говяжье сало, кули­
нарные жиры), образует кевсасываициеся кальциевые мыла. Кальций 
хорошо усваивается, если на I  г жира пищи приходится около 10 мг 
кальция. При одинаковом механизме всасывания кальция и магния 
избыток последнего связывает в кишечнике часть жирных и желчных 
кислот, необходимых для уовоения кальция. Как указывалось, луч­
шими соотношениями кальция и магния в пище является 1 :0 ,5 . В хле­
бе , крупах, мясе и картофеле отношение кальция к магнию в сред­
нем ра.вно 1 :2 , в молоке -  1 :0 ,1 , твороге -  1 :0 ,1 5 , треске -  
1 :0 ,6 , во многих овощах и фруктах -  1 :0 ,5 .

При дэФигате витаминаД всасывание кальция резко ухудша­
ется, и начинает использоваться кальции костей. Как при недос­
татке. так и избытке белков в рационе ухудшается усвоение каль-
!T4!.

Потребность в минеральных веществах, в том числе и в каль- 
!>ии, зависит от Физиологического состояния организма. Она осо­
бенно велика при беременности, при высокой продуктивности моло­
ка у коров, во время яйценоскости кур, у растущего организма. 
Недостаток кальция вызывает в организме деформацию скелета (ра­
хит' , ломкость костей и атрофию мышц. Пониженное содержание каль- 
!М  в плазме крови сопровождается повышением возбудимости цент­
рально* нервно» системы, вследствие чего появляются судороги.
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МАГНИЙ

В организме содержится около 25 г этого элемента. Магний - 
жизненно важный элемент, участвует в Нормировании костел, регу­
ляш и работы нервной ткани, обмене углеводов и энергетическом 
обмене. Он обладает сосудорасширяющим действием, входит в сос­
тав ферментов.

Суточная потребность в магнии - 400 мг. Почти половина 
этой нормы удовлетворяется за счет хлеба и крупяных изделий.
В хлебе содержится около 90 мг? магния, овсяной крупе -  116 мг?, 
ячневой -  50 мг?, горохе -  107 м г?, фасоли - 103 мг?. Из других 
источников питания следует выделить орехи -  170-230 мг? магния. 
Молоко (13 м г? ) , творог <22 мг?) содержат относительно мало 
магния, но в хорошо усвояемой форме. Большинство овощей бедны 
магнием (10-40 мг?) (табл. J ) .

При нормальном питании потребность организма в магнии, 
как правило, полностью обеспечивается. В некоторых важных про­
цессах магний вступает как антогонист кальш я; избыток магния 
снижает усвояемость кальция. Оптимальные соотношения кальш я 
и магния, как отмечалось, 1 :0 ,5 ,  чего нетрудно добиться обыч­
ным подбором пищевых продуктов.

Нарушение магниево- кальциевого равновесия наблюдается 
при рахите, когда магний из крови переходит в кости, вытесняя 
из них кальций. Недостаток в пиве солей магния нарушает нормаль­
ную возбудимость нервной системы.

Кагнием богаты растительные продукты. Концентратами маг­
ния являются некоторые водоросли; магний входит в состав зеле­
ного чЬермента растений -  хлорофилле. Для обогащения им диеты 
используют пяеничиыз отруби, орехи, сухофрукты, некоторые кру­
пы и овещи, бобовые.

ш ш
Тело человека в среднем содержит около I ,5 кг фосфора, 

йэ этого количества 1 ,4  кг приходится на кости, около 130 г на 
к я ш  и 12 v -  на нервы и мозг. Почти все важнейшие Физиологи­
ческие процессы, происходящие в нашем организме, связаны с прев­
ращением фосфоросрганических веществ.

фосфор -  важнейший элемент, входящий в состав белков, 
нуклеиновых кислот, костной ткани. Кроме того, час очень важно, 
соединения. Фосфсг'1 чвшшаю? участие в обмене энергии. Ддено-

/
i>
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эийтрифосфорная кислота и креатин^о'сфат являются аккумулято­
рами энерг и. С их превращениями связаны мышечная и умствен­
ная деятельность, жизнеобеспечение организма.

Многие соединения Фосфора с белками, жирами образуют комп­
лексные соединения, обладающие высокой биологической активностью. 
Фосфор присутствует в живых клетках в виде орто- .и пирофоефор- 
ной кислот и их производных, а  также входит в состав нуклеоти­
дов , нуклеиновых кислот, Фосфопротеидов, фосфолипидов, фосфор­
ных эфиров углеводов, многих коферментов и других органических 
соединений,.

Благодаря особенностям электронного строения атомы Фос­
фора, подобно атомам серы, способны к образованию богатых энер­
гией связе» в макроэргииеских соединениях: аденозинтриФосфорной 
кислоте ( АТФ1, креатинФосФате и др. В прочессе биологической 
эволюции именно ФосФорные соединения стали основными, универ­
сальными хранителями генетической информации и переносчиками 
энергии во всех живых системах. Другая важная роль соединений 
ФосФора в организме заключается в том, что Ферментативное при­
соединение ФосФорильного остатка к различным органическим сое­
динениям служит как бы "пропуском" для их участия в обмене ве­
ществ, и, наоборот, отщепление ФосФорильного остатка исключает 
эти соединения из активного обмена. Главную роль в превращениях 
фосфора в организме человека играет печень. Обмен фосфорных сое­
динений регулируется гормонами и витамином Д.

Важнейшая роль фосфора в регуляции обменных процессов 
обуславливает высокую чувствительность многих ферментных систем 
живых клеток к действию Фосфороорганических соединений. Многие 
соединения (ФосФора чрезвычайно токсичны.

Потребность взрослых в фосфоре 1200 мг в сутки. Из продук­
тов питания особенно богат фосфором желток куриньяс яиц. Относи­
тельно много фосфора находится в рыбе (около 250 мг %), хлебе 
(около 200 мг %) и мясе (около 180 мг %). Еще больше фосфора 
содержится в Фасоли (480 мг %), горохе (330 мг %), овсяной, 
перловой, ячневой крупах (320-350 м г^$). В сырах его содержание 
составляет 500-600 м г %. Основное количество ФосФора человек 
потребляет с молоком и хлебом.

Обычно всасывается 50-90 #  ФосФора. Меньше, если потреб­
ляют растительные продукты, так, как он в значительной степени У 
находится в'них в виде трудноусвояемой '’-итиново» кислоты.
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Усвояемость фосфора связана с усвояемостью кальция, со­

держанием белка и другими Факторами. Нал! организм требует постоян­
ного пополнения этого элемента для обеспечения обменных прочес- 
сов в костных тканях. В состав костей Фос*ор входит главным об­
разом в виде Фосфата кальш я. Зубная эмаль -  это тоже соедине­
ние ФосФора. ДеФишт Фосфор» в организме сказывается на Функ­
ционировании его отдельных органов.

Нужно иметь в виду, что из животных продуктов всасывается 
в кишечнике 70 £ (ФосФора, из растительных -  4П . Замачивание 
круп и бобовых перед кулинарной об работа о” улутллает усвоение 
ФосФора. Последнее уменьшается при недостатке в пищи белков и 
избытке кальгия.

фосфор входит в состав липидов и белков. В пище содержа­
ние его в виде органических соединение достаточно велико и при 
обычном смешанном питании покрывается суточная потребность взрос­
лого человека. Дети испытывают часто недостаток в фосфоре, посколь­
ку содержание его в женском молоке невелико, а Фосфор, входящий 
в состав коровьего молока,ими почти не усваивается.

СЕРА
Сера -  жизненноважный элемент, значение которого в пита­

нии определяется в первую очередь тем, что он входит в состав 
белков в виде серосодержащих аминокислот (митионина и щ ети н а), 
а также в состав некоторых гормонов и витаминов.

Содержание серы обычно пропорционально содержанию: белков 
в пищевых продуктах, поэтому её больше в продуктах: животного 
происхождения, чем растительного.

Потребность человека в сере (около I г в сутки) удовлет­
воряется обычным суточным рационом. Содержание серн в некоторых 
продуктах составляет (мг : сыр -  26 , мясо -  236, рыба -  200, 
яйцо -  '’Тб, молоко -  29.

Все живые организмы нуждаются в сере. У человека потреб­
ность в сере удовлетворяется за  счет трех основных аминокислот: 
гистеина, Путина и метионина, из которых затем при их превра­
щении образуются разнообразные серосодержащие вещества, необхо­
димые для нормального развития и жизнедеятельности организма.

Сера (в  составе этих кислот') входит в состав белков, актив­
ных центров Ферментов и ряда гормонов. ( в том числе инсулина). 
Биомолекулы, вклюиаюс^е SH-группы, обеспечивают Функционирование 
одного из ооновных организмов антиокиелительней системы.
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Важною рсш играет в организме глутатион-трипептид, обра­

зованный аминокислотами: гистеином, глутаминовой кислотой и гли­
цином . Эти сульфгчдрильнне биомолекулы, выполняя специфические 
Функгии в обмене веществ, являются в тоже время важнейшим инстру­
ментом противоокислительной системы. . ♦

Антиоксидантное действие глутатиона катализируется специаль­
ными Ферментами: глутатион-пероксид азы, глутатионредуктазы, глу­
татион- S -трансферазы1

Глутатион присутствует в организме как в окисленной (Г-SS-D  
форме, так и в восстановленной (Г-SH) форме. Последняя Форма яв­
ляется преобладающей на 97-99 %. '

Перекись водорода, которая образуется на стадии возникно­
вения свободных радикалов и их действия на рдну из жирных кис- . 
лот липидов, очень опасна в организме с'точки зрения возможности 
образования ещё более активных радикалов ОН; которые обуславли­
вают повреждение мембранных структур.

ПротивоокислительнОе действие глутатиона можно отразить 
схемой: '

Г-SH + T-SS-Г + 2ft,0  •
Второй Фермент участвует в восстановлении диеульфдцноя

Формы:
2НДДФ . Н + T -S S -Г -Д -ь - 2НДДФ + 2Г-8Н, где

НДП.Ф -  никотинамидадениндинуклеотядФосФат -  коФермеит.
Таким образом обеспечивается защита зритроттов  от распа­

да и стабилизация их мембран. И, наконец, третий из названных 
Ферментов предназначен для детоксикагаи ряда соединений посред­
ством переноса на них атома серы с последующим образованием 
меркаптздов -  соединений серы с металлами, меркаптурознх кис­
лот, а также глутатион -  производных чужеродных веществ, кото­
рые выводятся из организма.

Можно констатировать, таким образам, что сера* в составе 
биокомплексов, выполняет жизненноважные процессы.

ХЛОР . .
Основная масса хлора поступает в организм главным образом 

у'виде хлорида натрия (поваренная соль) и, частично, калия.
Поэтому трудно разделить, специфическое действие аниона этих со- 

,лей -  хлора и действия самих хлоридов. Спет'иФическая роль хлора 
заключается з том, что он необходим для обогащения соляной кис­
лота*' желудочного сока, конгентрация.которой в нем достигает 
0 ,4 -С ,5 - .- I :
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Роль соляной кисдоты в процессах пищеварения очень велика.
Она активизирует ферменты, облегчает расщепление белгов, препятст­
вует развитию гнилостной микрофлоры,' стимулирует выделению гор­
монов кишечником. З а  сутки у человека выделяется до 2 л желудоч­
ного сока, содержащего 8-10 Г соляной кислоты. Таким, образом, 
клетки слизистой оболочки желудка являются своеобразным неболь­
шим заводом соляной кислоты с годовой производительностью до 
3 ,7  т .  Содержится она в желудочном соке как в свободном состоя­
нии, так и в комплексе.с белками (около 50 %).

Огромную роль играют хлориды в поддержании осмотического 
дыхания плазмы крови, лимфы, спинно-мозговой жидкости, некото­
рых тканей и регуляции водного обмена. Однако эти функции не 
являются специфическими для хлора, а характерны для его солей -  
хлоридов. Так, например, хлорид натрия способствует накоплению 
влаги в организме, а хлорид калия -  её выведению: поэтому в зна­
чительной степени регуляпти водного обмена зависит не от аниона 
хлорида, а  от катиона..

Суточная потребность взрослого человека в хлоре составляет 
2-4 г  и покрывается в избытке за счет пищевых продуктов в виде 
хлоридов натрия.и калия.

" 5 . Биомиярозлементы -  необходимый компонент
ПИЩИ

Биомикроэлементы объединяют значительную группу минераль­
ных веществ, содержащихся в пищевых продуктах в очень, небольших 
количествах, менее 1C ,6, но характеризующихся выраженным био­
логическим действием. К биомикроэлемент-ам относятся из неметал­
лов I , F , остальные представлены металлами, в основном переход- 

.янми -  F e , С и ,2 л ,  М п,Со и др. —
• Роль этих элементов обусловлена главным образом их способ­

ностью образовывать комплексы с разнообразными лигандами, в основ­
ном сложными органическими молекулами. При этом данные элементы 
выступают комплексообразователями, реализуя свои электронно-ак­
цепторные свойства. Вторая особенность этих элементов -  участи® 
в окислительно-востановительных процессах и проявление ими ката­
литических свойств.

Несмотря на весьма низкое, содержание биомикроэлементов в 
Организма человеки у ч е н и е  их в жизненных процессах огромно. 
Важнейший из этих -•■гч.угов - 'ж елезо .
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ЖЕЛЕЗО
* floTpeJHOCTb в железе организма сравнительно велика и поэтому 

оно занимает промежуточное положение между микро- и макроэлемен­
тами. Обычно почти все естественные пищевые продукты содержат 
железо, но в малых количествах.-

'Основная масса железа, входящая в состав организма, еосре- "  
доточена в красных клетках крови -  эритроцитах.- Зритрогиты содер­
жат дыхательный пигмент гемоглобин, который переносит кислород 
из легких во все органы и ткани тела»»,А железо -  непременная 
составная часть гемоглобина.»

Железо содержится также в близком родственнике гемоглобина. -  
мышечном белке -  миоглобине, во многих ферментах, в плазме крови. 
Кроме того , в нышгах и различных органах те^а,всегд а есть какой- 
то запас железа, составляющий 18-37 f  от его общего количества в 
организме. Главное депо железа -  печень: здесь у взрослого муж­
чины может быть запасено до грамма железа.

Между всеми тканями и органами, содержащими железо, проис­
ходит постоянный обмен с обновлением запаса. Небольшая часть же-' 
лева расходуется в организме, не обходится и без невозвратных 
потерь.

Железо играет огромную роль в кроветворении. Простатическая 
группа в молекуле гемоглобина представлена четырьмя одинаковой
(формула соединения представлена ниже)

‘ глобин

Строение гема .
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жёлезопорфириновыми соединениями (C ^ H g g O ^ F e ) , которые назы­
вают гемами. Гемовое железо.координационно ненасыщенно и 2 до­
полнительные связи, направленные перпендикулярно плоскости, в 
которой лежат протопорфирин и атом железа, обеспечивают связь 
гема с глобином ( структурными единицами белкового характера^.

Г

Предполагают, что железо образует дополнительные связи с азотом 
имидазола гиетвдиновых остатков глобина* .

При оксигенации (присоединение гемоглобина к молекулярному 
кислороду), одна из дополнительных связей железа с имидазолами 
гистидина в глобине разрывается, при этом возникает связь между 
железом и молекулярным кислородом ( см.рисунок). Тех осуществля­
ется перенос кислорода кровью от легких или других органов дыха­
ния к тканям.

Соединение гемоглобина с молекулярным кислородом называется 
оксигемоглобином. Некоторые группы, например СО, действуют на ге­
моглобин как яды, поскольку они образуют-с железом более прочные 
комплексы, чем с кислородом. Этим объясняется явление отравления 
угарным газом, образующимся в результате неполного окисления топ­
лива. Явления частичного отравления газом (головокружение, тош­
нота, слабость и т ,д .)  могут наблюдаться и у работников кухни, 
пользующихся неисправными печами с обогревом открытьи огнем.

Миоглобин стал первым белком, структура которого поддалась 
пространственной расшифровке. В этой молекуле около 2500 атомов, 
она состоит из 153 аминокислотных остатков, образующих спираль, 
свернутую в клубок, -  глобулу. Гемоглобин "устроен" значительно 
сложнее. Его молекула содержит почти 10000 атомов и состоит из 
574 аминокислотных остатков, таким образом, молекула гемоглоби­
на почти в четыре раза больше молекулы миоглобина.
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Железа содержится не только в дыхательных пигментах, оно 
содержится также и в питохромах -  это гемобелки, принцип дей­
ствия которых состоит в переносе электронов я  (или) водорода в 
результате обратимого изменения валентности атома железа в геме
( в отличие от гемоглобина1.

Процесс окисления с помощью гатохромов дает побочный про­
дукт, в больших концентрациях губительный, для всего живого,-  
перекись водорода. Организм нуждается в защите от столь опас­
ного агента. Главный защитник -  фермент каталаза . Её молекула 
состоит из четырех субъединиц (наподобие гемоглобина), каждая 
из которых содержит Ген, связанный с полипептидной белковой 
цепью. Таким образом, и здесь "работают" четыре атома железа.

Еще один .железосодержащий фермент участвует в разложении 
HgO^. Это пероксидаза, содержащаяся в соке поджелудочной железы, 
печени и почках, лейкоцитах. В молекуле перокседааы, в .отличие 
от каталазы, лишь один атом железа. Пероксидаза участвует в 
образовании многих пигментов живого организма*

Железо принимает самое непосредственное участие в реали­
зации и создании защитной сиотемы от радикального окисления 
липидов. Цепной провесе окисления жирных кислот обрывается за  
счет взаимодействия свободных радикалов друг с другом и участия 
ионов Fe2+ -  они способствуют обрыву пепей окисления липидных 
молекул. Таким образом, железо принимает самое непосредственное 
участие в защите липидов мембран от свободнорадикального окис­
ления.

В организм железо поступает с пищей. Однако, чтобы это же­
лезо усвоить, организм подвергает его сложным превращениям. Дело 
в том, что в пищевых продуктах железо находится обычно в трех-, 
валентной форме. Но чтобы попасть в кровь, оно должно миновать 
естественный барьер -  слизистую оболочку кишечника, мембраны 
клеток которого пропускают железо только в двухвалентной форме -  
в виде соли FeCfcj. и др. Соляная кислота, пепсин, другие кислоты 
и ферменты,, содержащиеся в желудочном соке, способствуют превра­
щению железа в двухвалентное состояние. .

Однако из всего желзэа, находящегося в пищ§Т усваивается от 
2 до 20 %. Степень усвоения зависит.от многих факторов. Напри­
мер, если человек плохо пережевывает пищу или ест редко, условия 
этого процесса резко ухудшаются: кислоты, пепсин и другие реа-
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генты просто не успевают восстановить железо, и значительная 
часть 'его так и остается в трехвалентной, недоступно1  для у с­
воения форме. ’

Всасывание железа заметно снижается п]ж заболеваниях, свя­
занных с поражениями слизистой оболочки кишечника. Влияет на 

-усвоение железа и состав пищи. Из пшеницы, кукурузы, многих ово­
щей усваивается всего 2 -8  % содержащегося в них железа, а  из 
м яса, рыбы, соевых бобов -  15-20 %. Это связано с тем, что зер­
новые продукты, богатые фосфатами и фитином, образуют с желе­
зом труднорастворимые соли и снижают его усвояемость организмом. 
Чай снижает усвояемость железа в результате связывания его о 
дубильными веществами в труднорастворимый комплекс. Полезны 
фрукты, содержащие фруктозу и аскорбиновую кислоту -  эти вещест­
ва способствуют всасыванию железа, тек как образуют с железом 
хорошо растворимые соединения. Большую роль играют витамины груп­
пы В: они стимулируют усвоению белков, которые принимают самое 
непосредственное участие во всасывании железа.

Потребность в железе у организма мужчины и женщины различ­
на: потребность женщин значительно больше, особенно во время 
беременности.
■- ' Если человек не получает с пищей нужного количества железа, 
то в ход идут резервные запасы печени. Иногда может оказаться, 
что резервных возможностей недостаточно, и тогда возникает з а ­
болевание -  железодефигитная анемия -  малокровие. Этому Заболе­
ванию больше подвержены женщины {так как у  них дефидат железа 
возникает намного раньше) и дети , особенно в их первый год жизни,

Нелезодефиштная анемия возникает чаще' всего на &оне роста - 
организма при недостаточном поступлении железа с  пядей. При же­
лезодефицитной анемии (малокровии) уменьшается числе эритроцитов 
в крови и падает гемоглобин. Развитию болезни способствует малая 
фиеическая активность и недостаточное пребывание на воз,духе. При­
чиной анемии могут быть приверженность к строгому вегетарианству.

Питание при железодефиштньк состояниях должно быть разно­
образным. В рацион необходимо включать и растительные и живот­
ные продукты. Мясо, рыба, яйца, творог - все это источник хоро­
шо -усвояемого железа, фруктоза, содержащаяся в овощах, фруктах, 
соках, мёде, создает благоприятные условия для усвоения, железа, 
так же,как к кскооб^човая. кислота.
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П родукт богатые железом (в мг на IOO г съедобной части)а 
говяжья не ень -  9 , свиная печень -  12, легкое -  10 ,7 , почки - 
7 -8 , яичный порошок - 13, гречневая крупа -  8 , пшено -  9 , фа­
соль -  1 2 ,4 , морская капуста -  16, тахинская халва -  50, чер­
ника -  7 , пшеничные отруби -  17,3 и т .д .

Всасывание железа зависит от того, в какой из двух форм 
оно находится: гемовой Или ионной. В состав пищи железо вхо­
дит в =,иде гидрокеикомплекса, непосредственно связанного с ор­
ганическими молекулами (белка, аминокислот и т . д , ) .
Перед всасыванием должно произойти расщепление комплекса и восста- . 
новление трехвалентного железа. Душе всего всасывается.железо 
гемоглобина и миоглобина, то есть крови и мыши, поэтому мясо 
животных и птии, мясные субпродукты являются лучи ими источни­
ками железа.

На усвояемость ионного железа влияет ряд пищевых факторов. 
Например, с фитатами, оксалатами, фосфатами оно образует нераст­
воримые соединения, препятствующие всасыванию железа. При добав­
лении мяса или рыбы к этим продуктам усвоение улучшается, при 
добавлении молочных продуктов -  не меняется, при добавлении яиц -  
ухудшается.

Гемовое железо связано с порфирином в гемоглобине и миогло­
бине. В отличие от ионного железа на его всасывание не влияют 
ни фитаты, ни фосфаты, ни аскорбиновая кислота. Гемовый комплекс 
всасывается нерасщепленным и расщепляется лишь в клетках эпите­
лия. Гемовое железо всасывается быстрее ионного.

Развитию железодефицитного состояния способствует недоста­
ток в питании белков, витаминов, кроветворных микроэлементов.
Так, недостаток белка ухудшает способность железа участвовать 
в образовании гемоглобина. Этому же способствует преобладание 
в р а т о н е  продуктов, из которых оно плохо усваивается. Дефицит 
железа в организме возникает при острых и хронических кровепоте- 
рях, заболеваниях желудка и кииешина.
ШИК .

Биологическая роль цинка многообразна. Он участвует в струк­
туре и Фунштонированки ряда ферментов, необходимых для нормаль­
ной работы гипофиза,поджелудочной железы. Цинк влияет на прони­
цаемость клеточных мембран, участвует в процессах мембранного 
транспорта. Он нормализует жировой обмен, повышая скорость распа­
да жирев в орган*?ме.



30
Цинк издавна относят к числу микроэлементов, одинаково 

ваяныл для организмов растительного и животного происхождения, 
а следовательно, и.,для человека. Этот элемент -  обязательная 
составная часть карбоангвдразы -  А рмента, содержащегося в эри­
троцитах. Число биологических реакций с участием цинка измеря­
ется многими десятками. Вместе с тем точно известно, >то избы­
ток пинка в организме вреден.

Значение пинка определяется ещё и тем, что он входит в 
состав гормона инсулина, участвующего в углеводном обмене. Не­
достаточность цинка у детей задерживает рост и половое развитие.

В теле взрослого человека в среднем содержится от I ,5  До 
2 граммов цинка. Почти две трети этого -  не слишком большого 
количества -  находится в мдаиах. Из пищи, главным образом из 
мяса, в организм ежесуточно поступает около 14-15 мг цинка. 
Большая часть его I I —12 мг в сутки -  выводится организмом. Вы­
ходит, что ежедневно человек получает лишь 2 ,5 -4 ,0  мг цинка, 
которые всасываются кишечником, а  затем поступают в плазму кро­
ви, где связываются с белками и ферментом карбоангидразой. В та­
ком связанном виде гинк циркулирует с кровотоком и из плазмы крови 

* попадает внутрь клеток, а в конечном счете -  снова в мьшиы.
Множество биохимических реакций нормально протекают в орга­

низме лишь в присутствии достаточного количества цинка. Цинк 
оказался нужен и для нормального деления растущих клеток. Но 
и раковых, к сожалению, тоже. Сейчас ведутся работы по дальней- 
тему изучению роли пинка при онкологических заболеваниях, хотя 
считать избыток цинка в пище причиной ракового заболевания ос- , 
кований нет. Показано, однако, что ионы падка принимают актив­
ное участие в развитии раковых опухолей.

Велико значение цинка для нормального функционирования 
органов чувств человека, органов зрения в первую очередь. Ска­
залось, что»лишь при нормальном содержании цинка достаточное 
количество витамина А переходит из печени в кровь для участия 
в дальнейших биохимических превращениях, в том числе и для син­
теза  родопсина, который за счет конформационного превращения 
обеспечивает зрительное восприятие. Б этом процессе принимает 
участие фермент-ретинолдегидрогеназа. Но в сетчатке наших глаз 
этот фермент находится в неактивной форме. Переход же его в 
активную форму и обеспечивает цинк, находясь в организме в дос­
таточном количеств
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Цинк оказывает существенное влияние и на нормальное вос­

приятие вкуса. Как оказалось, околоушная слюнная железа выра­
батывает гинксодержащий белок, который играет важную роль в 
прогессах вкусовой чувствительности. Этот белок Назвали густи­
мом. Недостаток пинка в конечном счете может быть причиной струк­
турных нарушений в слюнных железах.

Нарушения вкусовой чувствительности при недостатке пинка 
сопровождается и ухудшением обоняния, вплоть до его полной потери 

Все состояния, приводящие к той или иной Форме недостатка 
пинка в организме (инфаркт миокарда, ожоги кожи, хронические 
болезни печени и почек), вызывают одновременное снижение функ­
ций зрения, вкуса и обоняния. Правда, у разных больных эти из­
менения происходят неодинаково, как правило, преобладают нару­
шения в работе лишь одного органа чувств, чаще всего зрения.

Содержание пинка в пищевых продуктах обычно колеблется в 
пределах Т50-250Л мкг %. Однако в печени и бобовых оно дости­
гает 3W0-5000 мкг %. В молоке пинка содержится 2400 мкг %, греч­
невой крупе -  2050 мкг %, картофеле -  360 мкг

Цинк постоянно присутствует в тканях растений и животных. 
Богаты гинком грибы, особенно ядовитые. Потребность в пинке ор­
ганизм человека покрывает за счет хлебопродуктов, аяса , молока, 
овощей. Цинком богаты внутренние органы животных, рыба. Основным 
источником ш нка в питании являются продукты животного происхож­
дения. Одним из факторов, понижающим усвоение пинка, может быть 
связывание его фитином. Снижают усвояемость пинка также продук­
ты реакции Майяра. '

Цинк играет защитную роль при токсикапии кадмием.
Отдельные микроэлементы способствуют протеканию ферментатив­

ных реакций при изготовлении различных продуктов. Напримзр, пкнк 
используется в качестве компонента питательной среды при брожении. 
При недостатке цинка снижается активность ряда ферментов, замед­
ляется рост дрожжей, повышается содержание некоторых побочных 
продуктов, увеличивается продолжительность брожения и чувствитель­
ность сусла к температуре. &

МЕДЬ
Медь обладает высокой биологической активностью, поскольку 

она, как и многие другие микроэлементы, входит в состав Фермен­
тов и влияет на многие Физиологические процессы. Поступая с пи- -• 
шей, мед всасывается а кишечнике, связывается с белком сыворотки
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крови -  альбумином, затем поглощается п е с е т е ,  откуда в составе 
белка возвращается в кровь и доставляется к органам и тканям.

Функпия меди особенно проявляется в работе окедцаз, в част­
ности в питохромокеццазе. Среди медьпрогеинов особое место за­
нимает церулоплазмин, функционирующий как оксидаза, катализируя 
окисление аминов, а также метионина и аскорбиновой кислоты. Не 
менее ваяной функцией церулоплазмина является его действие в 
качестве феррооксидазы, которая регулирует высвобождение депони­
рованного железа из печени, выход его в плазму и образование 
гемоглобина. Медь обеспечивает скорейший синтез гемоглобина и 
созревание эритроцитов, способствует превращению железа в 'орга­
нически связанную форму и переносу его в костный мозг.

Большие дозы пинка, железа и кадмия подавляют всасывание 
меди. Заметно' снижает всасывание меди превалирование в рационах 
питания диетических волокон, аскорбиновой кислоты, пищевых со­
лей фитиновой кислоты. Преимущественно углеводное питание обус­
лавливает выведение меди из организма.

Положительное влияние на всасывание меди в кишечнике может 
оказывать пища, богатая белками. Всасывание меди из белка живот­
ного происхождения значительно вьше, чем из растительного. Опре­
деленную роль могут играть одностороннее предпочтение определен­
ных продуктов -  недостаточное поступление меди может возникнуть, 
например, при вегетарианской диете, значительных потерях меди 
при приготовлении пищи.

В продуктах животного происхождения кон цент раьчья меди в от о 
и она более доступна для усвоения, нежели медь растительной пищи, 
в которой ее содержание весьма незначительно. Очень мало меди в 
молоке и молочных продуктах. Богатым источником меди являются 
мясные продукты, особенно печень, различные виды рыб, какао, оре­
хи, бобовые, сушеные грибы. Лесные ягодв гораздо богаче медью, 
чем садовые. Наибольшее количество меди содержится в Плодах ши­
повника, рябины, лесной-малины й земляники.

Суточная потребность организма в меди 2 мг.

КОБАЛЬТ

Биологическая активность кобальта определяется его участием 
в построении витамина Brg и его кофс-рментиых форм. Он влияет на 
обмен белка и синтез нуклеиновых кислот, на обмен углезодое и жи­
ров, окислительно-во«Л о новотельные реакции в живом организме.
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Кобол;г -  мощны» активатор кроветворения. Он является треть­
им элементом, участвующим з кровотворении, активирует процессы 
образования эритроцитов и гемоглобина. В небольших количествах 
кобальт содержится в селезенке и поджелудочной железе. По-види­
мому он участвует в образовании инсулина. Кобальт находится в 
пищевых продуктах в очень небольших количествах ( мг %) ’. печень -  
0 ,019, рыба -  0 ,0 4 , орехи -  0 ,012 , Суточная потребность 100-200 мкг

НИКЕЛЬ
Биологическая роль этого элемента выяснена недостаточно.

Никель проявляет каталитическую активность во многих процессах, 
в том числе V. окислительных, протекающих в организме. Стимули­
рует образованиеР -активных веществ. Содержание никеля в продук­
тах растительного происхождения связано в основном с содержани­
ем этого элемента в почвах и водоемах.

Потребность человека в никеле составляет 0 ,6  мг в сутки. 
Наибольшее количество никеля сосредоточено в печени, почках, 
гипофизе, поджелудочной и щитовидной железе. Среди овощей осо­
бенно высоким содержанием никеля отличаются салат, свекла, чес­
нок, морковь.

ХРОМ —
Хром -  один из биогенных элементов, постоянно входящих в 

состав тканей растений и животных. Участвует s обмене липидов, 
белков, углеводов (структурный компонент глюкозоустойчивого фак­
тора! .

Биологическая активность хрома объясняется главным образом 
его способностью образовывать комплексные соединения. Особенно 
сильно такую способность проявляет трехвалетный хром. Например, 
ок участвует в стабилиза;тии структуры нуклеиновых кислот. От при­
сутствия хрома зависит интенсивность тканевого дыхания; он акти­
визирует систему дыхательного фермента иитохромок сидазы. Хром 
входит в состав пищеварительного фермента трипсина -  по одному 
атому на каждую молекулу фермента.

Важное участие принимает хром и в процессах обмена глюкозы: 
его отсутствие в рационе питания повьЫает концентрацию глюкозы в 
крови и моче, что наблюдается при сахарном диабете, когда в ор­
ганизме не вырабатывается в достаточном количестве гормон инсу­
лин. Возможно, что в отсутствии хрома падает активность инсулина.
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Основной источник поступления хрома в организм -  пища. Сни­
жение содержания хрома в пище и крови приводит к ум ныпению ско­
рости роста, увеличению холестерина в крови и снижению чувстви­
тельности периферийных тканей к инсулину.

МАРГАНЕЦ
М арганец- ' активатор ряда ферментов, участвует в процессах 

дыхания, фотосинтезе, биосинтезе нуклеиновых кислот и других ве­
ществ, усиливает действие инсулина и других гормонов, влияет на 
кроветворение и минеральный обмен.

". Функции марганца связаны с деятельность» ряда ферментов, 
гормонов и витаминов. Марганец оказывает значительное влияние 
на рост, размножение, кроветворение, иммунитет, обмен веществ.

Наиболее важной стороной влияния марганца на обмен веществ 
в организме является его участие в окислительно-восстановитель­
ных процессах. Активизируя карбоксилазу, марганец участвует в 
процессах спиртового брожения и аэробного окисления углеводов.
Он сникает содержание сахара в крови, усиливает выведение азо­
та из организма, участвует в гемоглсбинообраэовании. Показана 
взаимосвязь железа, меди и марганца в кроветворении, возможно 
за  счет синергического действия.

Основным биологическим свойством этого элемента является, 
влияние на состояние костной ткани. Под влиянием марганца повы­
шается активность фосфатаз, стимулируются процессы роста.

Суточное поступление марганца в организм зависит главным 
образом от компонентов пищи. Основное количество марганца посту­
пает с овощами, фруктами, чаем, зерновыми. Высокое содержание 
марганца обнаружено в сушеных грибах, черном хлебе, рисе, зеле­
ных листьях овощей. На дол» продуктов животного происхождения 
приходится лишь незначительная часть марганца, поступающего с 
суточным рационом. При кулинарной обработке пищи теряется до 
59 % марганца. При мышечной работе возрастает интенсивность об­
мена марганца, что может быть восполнено потреблением марганца 
с пищей. Суточная потребность в марганце -  5-10 мг.

Что касается других микроэлементов (молибден, ванадий, бор 
и д р . ) , то потребность в них организма человека окончательно 
не установлена. Возможно, она очень низка и лольноетью удовлет­
воряется обычным рационом. -Во всяком случае у людей неблагоприят­
ных явлений , связачь у■ с недостатком этих микроэлементов, пока 
не обнаружено.
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6 .  Дефицит и токсичность тяжелых металлов

физиологическое действие микроэлементов при поступлении 
в организм обусловлено не только иг количеством, но и формой 
их связей с содержащимися в пищевом сырье химическими компонен­
тами. Поэтому в пищевых продуктах микроэлементы могут находиться 
как в легко так и в трудноусвояемой форме.

Недостаточное поступление микроэлементов в организм может 
быть связано с наличием в пище соответствующих веществ, препят­
ствующих утилиэаоии минеральных составляющих пищи, в первую оче­
редь кальция, железа, ш нка и меди. К таким веществам относятся 
природные агенты, образующие с этими металлами труднораствори­
мые комплексные соединения.

Фитин, или гексафосфорный эфир инозита, .имеет химическую 
структуру, которая особенно благоприятствует образованию прочных 
комплексных соединений с ионами различных металлов. Помимо с ла­
ковых, фитин наиболее распространен в бобовых и некоторых ово­
щах. Его содержание в пшенице, кукурузе, фасоли, горохе состав­
ляет около 0 ,5  %.

Важным деминерализующим фактором пищи является щавельная 
кислота. Она образует с кальцием практически нерастворимые в воде 
соли. Продукты, богатые щавелевой кискотой, способны резко умень­
шить усвояемость кальция в организме ft тем самый вызвать тяжелые 
отравления. Наиболее богатыми источниками щавелевой кислоты (от 
0 ,3  до I %) являются шпинат, ревень, красная свекла, чай, бобы 
какао. В' большинстве Фруктов щавелевой кислоты содержится относи­
тельно немного.

Дефицит ряда элементов в организме может быть обусловлен 
различными факторами, приводящими к усилению процессов распада 
(катаболизма^: ожогами, множественными травмами, голоданием и 
рядом заболеваний, наДример, выделение хрома через почки возрас­
тает при диабете, при белковой или углеводной Диете.

Потеря минеральных веществ нежелательна е  протгассе яуййнар- 
ной обработки, т .к .  наш. организм лишается необходимых минеральных 
веществ, крайне необходимые для обеспечения жиэнеиюв&адбк про­
цессов. Однако вреден и их избыток, особенно высокотоксичиьк, 
таких, как ртуть, кадмий, свинец, мдаьяк. Медь, цинк, железо 
и олово в избыточных количествах также вредны для организма. 
Избыток меди, селена, молибдена, бора, никеля, алюминия, хрома,
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олова, пинка, которые могут возникнуть при выршцивании расти 
тельных продуктов на почвах, обогащенных этими микроэлементами, 
также не желателен.

Химический состав пищи и воды в известной мере отображает 
состав окружающей среды. В рапионах, основанных на продуктах 
питания местного производства, недостаток или избыток минераль­
ных компонентов пищи может быть следствием геохимических осо­
бенностей региона.

Различные загрязнения при приготовлении пищи также могут 
вызвать токсические явления. Следует иметь в ввду, что в конеч-' 
ный продукт могут переходить некоторые микроэлементы и ы техноло­
гическом процессе, например, за  счет недостаточно качественного 
оборудования, при хранении консервов с нарушением лаковогр за­
щитного слоя. Чаще всего такими нежелательными примесями являются 
железо, олово.

Содержание металлов в готовых продуктах зависит от контакта 
продукта с металлами при варке. В зависимости от вида посуды 
дневное потребление человека может колебаться в пределах (м г ): 
I I-6 F e , TT-9Zn , 2 -IC u  , 0 ,4 - 0 , IP S  . Содержание металла в гото­
вых блгщах связано также с качеством используемой для варки воды. 
Водопроводная вода может обеспечивать ежедневное поступление в 
организм (м г): 32F e ,  29 Х п, 12С и .

В специальной токсикологической литературе представлен рад 
токсичности металлов:

№ <  Mn <  Fe<Со <Xn<Cd < P8<(VL< Си < Ад < Нд
Необходимо отметить, что избыток даже жизненно важных микро­

элементов б пище, обусловленный загрязнением окружающей среда 
или повышенным геохимическим фоном, оказывает вредное воздействие 
на организм человека. Например, известны тяжелые, в том числе и 
смертельные, отравления, вызванные пищевыми продуктами, которые 
хранились в цинковой или ошнков&нной посуде. Установлено, что 
при этом образуется хлорид и сульфат пинка, а уже I г сульфата 

- цинка может'вызвать у человека серьезное отравление.
Немаловажное значение при токсикапии организма тяжелыми 

металлами имеют меры по его защите от их вредного влияния. Отдель­
ные экстрактивные вещества защищают организм от вредного дейст­
вия тяжелых металлов. Использование чая при отравлении тяжелыми 
металлами основано на связывании их таннинами. Аналогичными
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свойствами обладают пектины -  компоненты пищевых волокон пло­
довых и ягодных культур. Пектины способны образовывать комплексы 
за  спет свободных -  СООН -  групп.и выводить тяжелые металлы из
организма.

Пектиновые вещества -  это группа высокомолекулярных поли­
сахаридов, входящих в соетав клеточных стенок и межклеточных 
образований растений. Основным структурным компонентом пектина 
является галактуроновая кислота, из молекул которой строится • 
главная гепь, а  в состав боковых репей входят L -  арабиноза,

Д - галактоза и рамноза. Часть кислотных групп этерифишрована 
метиловым спиртом, часть существует в виде солей.

Ниже представлен участок пепи полигалактурдаовой кислоты, 
в которой часть карбоксильных групп метилирована.

Наибольшее количество пектиновых веществ находится в пло­
дах и корнеплодах. Количество пектиновых веществ в овощах и пло­
дах колеблется от десятых долей процента до 1,1 % (на сырую мас­
су съедобной части).

Пектиновые вещества в растительных продуктах представлены 
двумя формами: нерастворимой -  протопектином и растворимой -  
пектином. Основную массу пектиновых веществ составляет протопек­
тин ( около 75 %).

Степень метилирования пектина в разных продуктах неодина­
кова (в %): свекла -  72 , морковь -  5 9 , капуста -  65 , кабачки -  
40 и т .д .  Карбоксильные группы галактурОновых кислот могут быть 
частично связаны с катионами поливалентных металлов через соле­
вые мостики (Се,М д ), часть метилированы, а  часть могут быть сво»- 
бодны, сохраняя способность связывать ионы Тяжелых металлов.
Чем меньше степень метилирования, тем больше свободных карбок­
сильных групп. Пектины со степенью метилирования меньше 50 % . 
называют ниэкометилированными, а  более -  50 % -  высокометили- 
рованными.
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При варке овощей и фруктов, при их созревании нераство­
римый протопектин переходит в растворимый. При этой, солевые 
мостики разрываются, ионы двухвалентных металлов замещаются 
одновалентными (натрием, калием) и способность связывать ионы 
тяжелых металлов увеличивается. Эту способность связывать ионы 
тяжелых металлов характеризует условный показатель -  кальиийоса- 
дительная способность-(в мг осажденного калымя на 100 г сока). 
Следует иметь в лиду, что связывать ионы тяжелых металлов в пек­
тинах могут только неметилированные карбоксильные группы..

Свойства пектиновых веществ связывать ионы тяжелых металлов, 
поступающих в организм с пищей в избыточных количествах, исполь­
зуются при подобных токсикаш ях, а  также в профилактических 
целях и тем самым определяют пищевую ценность овощей, фруктов 
и продуктов на их основе.

Ряд тяжелых металлов (железо, медь и др .) даже в неболь­
ших концентрациях, лежащих за  пределами предельно допустимых 
концентраций (ВДЮ, могут вызвать нежелательное окисление про­
дукта, что связывается с их каталитическим действием. Особенно 
ярко это проявляется по отношению к жирам и жировым продуктам -  
эти металлы вызывают прогоркание их, особенно при длительном 
хранении.

\  ,)*да’« за к о , что отдельные металлы, обладающие каталитической 
активностью (Fe2* , Си2* ,  Со2* ) ,  влияют на степень окисления ли­
пидов в свинине, индейке, рыбе и мясе цыплят. Их влияйте более 
выражено в вареном мясе, чем в сыром, по-видимолу, вследствие 
денатурации липопротеидов н дестабилизации структуры мышцы. Под 
действием прооксэдаытов степень окисления липвдов изменялась в 
следующем порядке: рыба г  индейка > мясо цыплят* свинина > говядина» 
молодая баранина. Предполагается, что такая последовательность 
отражает степень ненасыщенное™ фракций триглицеридов.

7 .  Микроэлементы У1 и УП гхупп в организме

шш
Селен играет важную роль в антиоксидантной системе организма; 

его дефидат является одним из факторов возникновения опухолей. Се­
лен поступает в организм человека из почвы через растения и про­
дукт» животноводства. Среди этих источников важнейшим является 
п о ен и т . Содержание селена в ней яо некоторым данным может варьи­
ровать в пределах <^. ^ 5  н к г/к г .
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Селен является незаменимда фактором питания. С явлением не­

достаточности селена связаны такие заболевания, как токсическая 
дистрофия печени, мышечная дистрофия, экесудотивный диатез, раз­
мягчение мозга и пр.

По строению атома селен во многом подобен сере. Селен вклю­
чается в различные клеточные и внеклеточные структуры. Больше 
всего селен обнаруживается в белках с высоким содержанием т е т и ­
на. Полагают, что при этом происходит образование селенотриеуль- 
Фидов, которые, подобно 5Н-группам мембранных белков, регулируют 
стабильность и пронитемость биомембран.

Специфически!» Фермент глутатионпероксадааа (ГЯ) содержит 4 
атбма селена и участвует в механизме защиты клеточных мембран от 
токсического действия пероксидов, В процессе обмена веществ воз­
никают определенные взаимоотношения между селеном, .витамином Е 
и серосодержащими аминокислотами, кай компонентами ант «окислитель­
ной системы. Функ тональную их взаимосвязь можно представить в 
виде следующей схемы:

индукторы
ненасыщенные липиды----- 1 1— >■

витамин Е
липопероксдды продукты

окисления
липидов

s— л t— » повреждение биоетрудтур 
3  -SH и ГП ( Б е Г  
t
S -  аминокислоты.

Из схемы видно, что вигам»! £ ингибирует образование липопе- 
рэксвдов и прерывает цепь свободно-радикального окисления, нейтра-* 
лиэуя свободные радикалы в момент их возникновения. Восстановлен­
ный глутатион и селенеодержащая ГН превращают образующееся яри 
процессе окисления лянцдов лииоперокседы в менее токсичные овси- 
кислоты, предотвращай' повреждение биоструктурн. При этом пополне­
ние глутатиона осуществляют серосодержащие аминокислоты. Активация 
синтеза глутатиона происходит в процессе превращения метионина в 
цистеин с участием селена и витамина £ ,

Имеются сообщения о способности селена эаищать живой организм 
от токсического действия ртути -  этот Факт можно связать с той 
легкостью, с какой селен подвергается метилированию.

Многочисленнне данные свидетельствуют о наличии взаимосвязи 
между пищевой потребностью в селене и витамине Е. БылсГвысказано 
предположение, что витамин Е предохраняет восстановленный селен 
от окисления, t
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ЕГОР
Самый активный элемент УП группы -  фтор. От всех других 

представителей группы он отличается рядом аномальных свойств и 
среди них особенно важно то , что Аторид калытия нерастворим-. 
Хлорид. , бромид - и йодид: кальпия растворимы в вбЙе и поэтому не 
могут быть основой костной ткани. Что же касается Аторида каль- 
ш я , он не растворим в воде, и поэтому используется организмом 
для построения костной ткани. Содержание Фтора в нашем организ­
ме около 100-300 мг на I  кг массы тела и, следовательно, коли­
чество его в теле человека, весящего около 80 к г , составляет 
8-24" г .

Органических соединений этого элемента в животных организ­
мах не обнаружено. Основная масса его содержится в виде нераст­
воримого фторида кальпия. Ткаим образом, роль фтора в нашем орга­
низме скорее пассивная, чем активная: он входит в состав костей 
и, особенно, зубной эмали. Однако костная ткань живал, и хотя не 
олень активно, но участвует в общем обмене веществ. Поэтому фтор 
требуется нам не только в период роста и (формирования кости ске­
лета и зубов, но и тогда, когда эти процессы закончились. Следо­
вательно, он должен поступать в организм на протяжении всей жиз­
ни человека.

Пищевые продукты не могут служить существенными источниками 
пополнения организма фтором, так как ни в теле животных, ни в 
растениях нет органических усвояемых соединений фтора (кроме од­
ной из губок), а  в зольном остатке содержатся нерастворимые фто­
риды. Главным источником соединений фтора является питьевая вода, 
Оптимальное содержание в не« фтора около 1 -1 ,5  мг в литре. При 
недостатке фтора в воде возникает кариес зубов и снижается проч­
ность костей скелета,; Конечно, часть фтора может поступить и за 
счет содержания его в тканевой жидкости продуктов, но основную 
массу доставляет -питьевая вода.

N Нерастворимость фторидов кальпия., с одной стороны, играет 
положительную роль, делая его прекрасном и пластичным материалом 
для Аормирования костных тканей, ко* с другой стороны, рна же 
служит причиной возникновения при избытке фтора тяжелого заболе­
вания - Флюроэа. Сущность этого расстройства обмена веществ сос­
тоит в том, что нерастворимые фториды вытесняют растворимые сое­
динения кальпия. В результате кости и зубы делаются хрупкими, на 
зубной эмали появляются темные пятна, происходит обизвесткование 
связочного материала суставо.в.
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- Так, в данном случае подтверждаются неприложные законы 
диалектики: количество переходит в новое качество, Одно свой­
ство соединений фтора переходит в свою противоположность.

При хронической интоксикации фтором нарушаются не только 
фосфорно-калыжевый обмен, но и работа печени, почек, сердца, 
желез внутренней секреции. Имеются данные, что наличие в воде 
уже 1 ,5  мг/л фтора вызывает серьезное расстройство функгай цент­
ральной нервной системы ,

Высокие концентрации ионов фтора опасны ввиду их способ­
ности к ингибированию ряда ферментативных реакций, а  также к 
связыванию важных в биологических отношениях элементов (Р , Са,
Mg и др.).нарушающие их баланс в организме.

Пищевые продукты не накапливают фтора. Для профилактики 
фторируется вода и применяются фторированные зубные пасти. В пи­
щевых продуктах фтора содержится мало. Исключение составляют 
морская рыба -  в среднем 700 мг %, скумбрия -  до 1400 мкг %, . 
чай грузинский -  76000 мг %. При заваривании чая 2 /3  Фтора пере­
ходит в раствор, в результате чего в чашке чая может содержаться 
0 ,1 -0 ,2  мг фтора.

Ш
В отличие от двух более легких элементов УП группы перио­

дической системы, йод входит в состав не минеральной, а органи­
ческой части нашего тела, и роль его в отличие от фтора актив­
ная, так как он участвует в образовании гормонов щитовидной же­
лезы. В щитовидной железе йод накапливается в виде органических 
соединений ди- и ыоноиодтиразинов, которые, конденсируясь, обра­
зуют ферлент тетраиодтиронин или тироксин -  основной фермент гор­
мона щитовидной железы. Гормоны щитовидной железы образуются в 
результате метаболических превращений тирозина.

тироксин
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Этот гормон усиливает основной обмен и тем самьм тепло- 
продукцию организма, оказывает влияние на рост тканей, усили­
вает окислительные процессы, тонизирует м ш ш .

'Роль йода в жизни человека весьма многогранна. Интересно 
отметит’ь, что история лечебного применения йода уходит в глубь 
веков. Целебные свойства веществ, содержащих йод, были извест- 
ньк за  3000 лет до того , как был открыт этот элемент. В древне­
китайской рукописи 1567 года до н .э .  для лечения зоба рекомен­
дуются водоросли...

В 1854 году француз А.Шатен -  химик-аналитик -  обнаружил, 
что -распространенность заболевания зобом находится в прямой за­
висимости от содержания йода в воздухе, почве, в потребляемой 
людьми пище. •' * /

Йод полезен лишь в малых лозах, а  в больших он токсичен, йо- • 
дицы тоже. Они инактивируют и тормозят действие многих фермен­
тов.

Организм человека не только не нуждается в больших коли­
чествах йода, но. и с удивительной точностью сохраняет в крови 
постоянную концентрацию от Ю- ^ до 1СГ® % йода, так называемое 
йодное зеркало крови. Если ввести в организм с пищей значитель­
ное количество неорганических солей йода,концентрация его в 
крови может повысится в 1000 р а з , но через 24 часа йодное зер­
кало крови приходит к норме. Уровень йодного зеркала строго под­
чиняется закономерностям внутреннего обмена.

Недостаток йода вначале приводит лишь к небольшому Увели­
чению щитовидной железы, но, прогрессируя, эта болезнь -  энде­
мический зоб -  поражает многие системы организма, В результате 
нарушается обмен веществ, замедляетвя рост. Б отдельных случаях 
эндемический зоб может привести к глухоте, кретинизму и т .д .  
Болезнь чаще встречается в горных районах и в местах, удаленных 
от моря. Борьба против этой боле-зни проводится прежде всего 
средствами профилактики -  йодосодержащая диета, в том числе 
использование йодированной соли,

Развитию болезни способствует преимущественно углеводное 
питание, недостаток животных белков, витаминов С и А, некоторых 
микроэлементов, избыточное потребление жиров.

При атеросклерозе, отравлении алкалоидами прописывают йодную 
настойку как  внутреннее.
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Йод — элемент достаточно редкий. Его кларк -  всего 
( содержание в земной коре в весовых процентах). Он крайне рассеян 
в природе. Как и многие другие элементы, йод в природе совершает 
круговорот, на определенных этап®? которого он аккумулируется 
живыми и растительнши организмами и попадает через пищу в л ад  
организм.

В крови происходит постоянное замещение неорганических сое­
динений йода органическими: щитовидная железа захватывает неорга­
нические соединения йода, а  из щитовидной железы в кровь посту­
пают органические соединения йода -  гормоны.

Основным источником йода для нашего организма является питье­
вая вода. Поэтому в тех регионах, где содержание его в воде очень 
мало, может возникнуть дефиют йода, что приводит к развитию за­
болевания эндемического зоба. К таким регионам относятся зона 
Нечерноземья, таежно-лесные, пустынные и горные районы. Суточ­
ная потребность в йоде О ,Т-0,2 мг в день (около 3 мкг/Т кг массы 
т е л а ) . При беременности и усиленном росте потребность в йоде воз­
растает. Увеличивается потребность в нем и при охлаждении, так 
как он стимулирует процессы окисления,

Кроме питьевой воды источником йода служат и пищевые продук­
ты, так как мышпы животных и растений способны аккумулировать 
йод, поглощая его из окружающей среды. Основные запасы йода сос­
редоточены в мировом океане, где концентрация его составляет 
5»Ю-е> г в литре. Из морской воды йод поглощает водоросли (фу­
кус, ламинарии и д р . ) , в которых содержание его возрастает в ты­
сячи раз и достигает I %. Накапливается йод и в теле морских 
рыб, беспозвоночных (креветки, мидии). Наибольшее количество йода 
содержится в морских продуктах, рыбе (до 400 мкг/100 г ) .  Очень 
богаты йодом морская капуста (0 ,54  %), продукты на её основе. Со­
держание йода в обычных пишееьзс продуктах невелико -  4-15 мкг%.

При кулинарной обработке и длительном хранении продуктов 
содержание в них йода уменьшается. Так, при варке картофеля це­
лыми клубнями теряется около 30 % его , а  измельченных -  до 50 %.

Следует так же напомнить, что при загрязнении окружающей 
среды продуктами ящерного распада в почву, воз,пух и пищевые про­
дукты могут попадать радиоактивные изотопы йода. Они быстро' внед­
ряются в общую систему обмена крови и накапливаются в щитовидной 
железе. Особенно опасно их попадение в организм детей, у которых
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щитовидная железа очень мала. С целью уменьшения накоплении 
йода в щитовидной железе рекомендуется резко увеличить содер­
жание неактивного йода в рационе и даже принимать йодосодержа­
щие препараты в количестве 100-200 мг в сутки.

БРОМ
Между хлором и йодом в УП группе элементов находится бром, 

но роль его в нашем организме изучена меньше, чем других' гало­
генов. Поэтому его и не относят к биогенным микроэлементам. Уста­
новлено, что он содержится в крови здорового человека в количест­
ве от 0,11 до 2 ,С мг в 100 г ,  накапливается в щитовидной железе, 
почках и гипофизе.

Препараты брома используются в медицине, так как бром содей­
ствует нормализации нервной системы, усиливает процессы торможе­
ния в том случае, если они нарушены в результате перенапряжения. 
Однако при этом нельзя забывать, что бром способен избирательно 
поглощаться в щитовидной железе, вытесняя соединения йода и этим 
нарушая течение нормальных обменных процессов.

8 . Источники поступления в организм 
минеральных Веществ

Отдельные источники поступления в наш’ организм минеральных 
веществ уже отмечались при рассмотрении изложенного выле факти­
ческого материала. Пищевая ценность продуктов, однако, опреде­
ляется иногда не столь содержанием отдельного компонента, сколь­
ко их сочетанием. Поэтому представляет интерес рассмотреть этот 
вопрос по основным видам сырья и продуктов на их основе.

Мука и продукты на её основе. Вопрос о роли минеральных ве­
ществ зерна, муки и хлеба в снабжении человеческого организма 
этими веществами приобретает особую остроту и актуальность при 
повыиенном потреблении хлеба и сравнительно большей дозе зерно­
вых продуктов в диете.

Содержание минеральных веществ в муке и хлебе наиболее вы­
соко в муке из цельного зерна и приготовленном из нее хлебе, а 
наиболее низко в муке высшего сорта и соответствующем хлебе. Дан­
нов обстоятельство объясняется тем, что химические ко.мпоненты 
распределены внутри основных составных частей зерна неодинаково. 
Так, в -эндсоперме больше содержание белка, липидов, витаминов, а 
минеральных веществ -  в наружных, примыкающих к алейроновому слою 
частях. При переработке зерна и получении муки в основном удаля­
ется оболочка зерна и алейроновый слой, что обедняет минеральный
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состав муки.
Пищевая ценность любого продукта оценивается в первую оче­

редь количеством усвояемых организмом веществ. Это обстоятель­
ство особенно характерно для зерновых и зернобобовых продуктов. 
Дело в том, что от 60 до 80 % фосфора в этих продуктах представ­
лено в виде соединений фитиновой кислоты (мио- инозитгексаФосфата), 
которая не только не усваивается организмом, но со многими мине­
ральными веществами (железо, калы’Ий, магний, иинк, марганец и 
т .д .)  .образует нерастворимые соединения, также не усваемне орга­
низмом. ,

С точки зрения физиологии питания наибольшие значения среди 
минеральных компонентов зерна имеют кальций, а также фосфор и 
железо, усвояемость которых в значительной степени снижается 
и з-за  образования нерастворимых солей фитиновой кислоты. За счет 
связывания халвгая оптимальное соотношение Са:Р снижается в не­
благоприятную сторону.

Исходя из расчета среднего потребления хлеба разного сорта 
и условной калорийности суточного рациона в 3090 ккал показано, 
что покрытие потребности микроэлементами составляет ((5): каль­
ций -  16 ,Т; Фосфор -  51 ,8 ; магний -  6 3 ,8 ; железо -  5 8 ,7 .

Видна явная недостаточность кальция в хлебе. Показано, что 
хлеб из муки любого выхода и сорта нуждается з обогащении каль­
цием , а  хлеб из пшеничной муки высшего сорта -  также и обогаще­
нием железом. Больше фитина содержится в хлебе низших сортов; 
'отношение РО  ̂:Са можно увеличить введением в хлеб лактата каль­
ция или пищевого мела. При этом усвоение кальция из черного хле­
ба повыиается.

Значительна и роль Фитазы как фактора пищевой ценности хле- т 
ба, Определяющего в-значительной степени усвояемость содержа- ■ 
щихся в хлебе кальциевых солей, В процессе брожения и на первых 
стадиях выпечки хлеба происходит расщепление фитатеь,Дрожжи спо­
собствуют не только созданию оптимальных условия.для действия фер­
мента, но и сами содержат активную фнтаау.,

Неблагоприятное действие фитата может быть ослаблено путем’ 
добавления в пищу фосфорнокислого кальция, однако этот препарат 
отрицательно влияет на качество хлеба. Тем не менее, опыт показы­
вает на необходимость обогащения муки и хлеба кальциевыми"солями. 

•Пока же идеальным методом обогащения хлеба кальцием является вве­
дение в хлеб обезжиренного молока -  натурального Продукта высоко^1.
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питательности, содержащего все минеральные вещества, витамины и 
белки.

Повысить содержание железа в хлебе можно либо соответствую- 
' щим изменением процесса помола, либо добавлением солей этого эле­

мента к муке высшего сорта. Как содержащиеся в зерне натуральные 
соединения железа, так ,и  добавляемые 'в муку препараты, хорошо 
усваиваются из пищеварительного тракта и достаточно эффективно 
используются организмом.

Молоко и молочные продукты. Что касается минеральных веществ 
молока и его продуктов, то в них особенно много кальция и магния 
( в молоке -  120 мг % кальция и 143 мг % магния' , причем в лекго- 
усвояемой Форме, в виде солей лимонной кислоты. Недаром молочны" 
продукты -  главный поставщик кальция в нашем питании. Богато оно 
и лекгоусвояемым фосфором (90 мг %), причем соотношение кальция и 
фосФора близко к оптимальному. Много кальгия и фосфора в сыре и 
твороге -  также в хорошем сочетании калымя и фосфора.

Минеральный состав некоторых продуктов представлен в табл. 4 . 
Следует иметь в виду, что жировые продукты минеральными веществами 
значительно беднее.

1 Таблица 4
Содержание некоторых минеральных веществ (мг) в
молочных продуктах (в  скобках -  примерная доля
от суточной потребности, %)

Минеральные
вещества

Молоко,
чайный
стакан

Кефир,
чаяный
стакан

Сыр
голландский, 

100 г

Творог 
жирный,

Кальтгий ' 303 (38) 300 (38) 1040 (130) 150 (19)
фосфор 228 (19) 238 (20) 544 ( 45) 216 (18)
Магний 35 (9) 35 (9) 56 (14) 23 (6)
Железо 0 ,2(2) 0 ,2 (2 ) 1,Т 08) 0 ,5 (4 )

Большая часть Фосфата кальгия в молочных продуктах связана с 
казеином в вице казеиякалъгийФосФатного комплекса. Фосфор входит 
и в состав белков. С белком также связана часть микроэлементов, в 
том числе 1-инк, железо, медь.

Мясо, рыба, яйца, Микроэлементная обеспеченность мяса и мясных 
продуктов виднй из табл. 5 . Вне всяких сомнения, у мяса высокая, 
редкостная пищевая ценность. Однако избыток мяса, более т2 % по кя-
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лорийности, нежелателен, так как пренебрежение этого может спо­
собствовать нарушению минерального обмена (мясо богато фосфором, 
но бедно кальцием).

Тьблига 5
Содержание некоторых минеральных веществ ТОО г 
продуктов ( в скобках -  примерная доля от .суточной 
потребности)

П р о д у к т ы
Минеральные вещества, мг

Са F e I

Говядина отварная 30 (4) Т84 (15) 1,4 (10)
Свинина жареная 22-(2) 130 (16) 1.4 (ТО)
Колбаса отдельная 7 ( I ) 167 (14) 2 ,1  (15)
Треска жареная ' 30 (4) 167 (14) 0 ,8  (6) 23 (6)
Морской окунь" отварной 24 (3) 156.(13) Т ,3  (9) 1 1 (3 )
Курида отварная 36 (5) 166 (14) 2 ,2  0 6 ) 22 (6)
Яйно всмятку 59 (7) 216 (18) 2 ,5  (18) 13 (3)

Содержание минеральных веществ в мясе различных видов живот» 
ных колеблется от 0 ,8  до I ,3 %. Они представлены ( в мг на 100 г ) : 
натрием (40-108), калием (189-370), каяьРием (6 -3 0 ), магнием (17- 
2 5 ) , фосфором (130-246), железом (1 ,3 -4 ,4 )  и другими элементами.

Из табл. 5 следует, что блюда из птичьего Мяса и куриных 
яиц -  существенные источники фосфора и железа в питании.

Мясо содержит значительные количества лвгкоусвояемых форм 
важнейших минеральных вещеотв*. например, железо усваивается из 
мясных продуктов в три раза лучве, чем ив растительных.

Минеральный состав рыб более разнообразен, чем мяса, в основ­
ном благодаря микроэлементам. Если микроэлементов в рыбе примерно, 
столько же, сколько и в мясе (0 ,2  % фосфора, 0 ,3  % калия. 0 ,03 % 
кельтия, 0 , г % натрия), то йода в морокой рыбе Б0-Т50 мкг %, фто­
ра -  400-Т000 мкг %, а это примерно 8 ТО раз больше, чем в мясе.

Приведенные выше данные свидетельствуют о том, что рй5а и 
рыбные продукты являются важннм источником минеральных веществ в, 
питании. Вместе с тем замечено, что хищные (например, тунцовые) ■' 
рыбы могут накапливать токсические элементы (ртуть, свинец, кад­
мий) , но эти концентрации соответствуют допустимым уровням ЭДК,



Хотя общее содержание макро- и микроэлементов в яйце не 
отличается существенно от мяса наземных животных (кроме каль­
ция, которого в ярда в 2-3 раза в ш е ) , важно то , что все мине­
ральные вещества находятся в легкоусвояемой форме v

Овоши. Фрукты и ягоды. Все овощи, фрукты и ягоды -  хорошие 
источники минеральных, веществ. Калием особенно богаты картофель 
(570 мг %), персики, черная смородина, абрикосы, виноград,и 
крыжовник ( от 260 до 360 мг %). Железа много содержится в чер­
нике (0 ,7  мг %) , в черной смородине, малине и землянике. Красный 
виноград накапливает рубвдий, груши -  кобальт, абрикосы и земля­
ника -"марганец* черная смородина -  молибден. Пожалуй,-' наиболее 
генным s этих продуктах является их широкий микроэлементный' состав.

Общее содержание минеральных веществ в овощах, фруктах и яго­
дах невелико (0 ,5 -1  %), но они находятся, как правилбрв легкоусвоя- 
мой форме и поэтому играют заметную роль в питании.

Биологическая ценность плодов и овощей состоит в том, что они 
являются основными источниками минеральных веществ, главным обра­
зом щелочного характера. Если мясо, рыба, яйда, хлебобулочные и 

' крупяные изделия отражаются в организме на кислой среде, то' плоды 
и овощи -  на щелочной. Это обуславливается тем, что в плодах и 
овощах содержатся преимущественно щелочные элементы (60-80 %’> -  
кали», калы м », магний и др . и в меньшей степени минеральные эле­
менты кислотного характера -  сера, хлор, Фосфор и др.

Кондитерские изделия. Кондитерские изделия, часто нами упот­
ребляемые, также имеют соответствующий набор минеральных веществ. 
Питательная ценность их часто определяется характером используемого 
сырья и вводимыми добавками. Сахар, карамель мало содержат минераль­
ных веществ. Зато шоколадные конфеты содержат 200-400 мг % калия. 
Поскольку печенье на 70 % состоит из муки, в него входит соответст­
вующий набор минеральных веществ. Минеральных веществ в пирожных 
и тортах обычно меньше, чем в печенье. Содержит микроэлементы и 
мед (натуральный): 0 ,8  мг % железа; 0 ,1  мг % фтора; 2 ,0 мкг % йода.

Грибы. Известно, что грибы обладают высокой питательной дан­
ностью. Но как ни важна питательная ценность грибов, все же такой 
критерий уходит в прошлое. Ныне специалисты едины в том, что глав­
ный грибной д а р -  биологически активные вещества: витамины, фер-i 
менты, антибиотики и микроэлементы.

Главное богатство грибов -  микроэлементы. В пище современного 
человека их часто не хватает, поскольку большая часть микроэлемен­
тов теряется при изготовлении проадтстов. Зато к грибам это не отно-
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сится: кулинарная обработка почти не обедняет их микровлементный 
состав, ■

Грибы -  ценный источник железа -  важнейшей составной части 
гемоглобина, крови. Особенно богаты им лисичка, масленок, подбе­
резовик. В грибах содержатся также значительные количества меди, 
пинка, марганца -  все они чрезвычайно важны для организма чело­
века. Макроэлементкый состав грибов р основном представлен солями 
калия. В отличие от овощей и плодов р грибах содержится больше 
железа, серы и Сефора.

Напитки. Важным источником поступления в организм минераль­
ных элементов являются минеральные воды. Они разделяются на три 
группы: природные столовые, минерализация которых не лревш ает 
0 ,2  % ("Московская", "Полюстрово" и т . п . ) ; лечебно-столовые с ми­
нерализацией 0 ,2 -0 ,8  % (типа "Боржоми", "Дилижан"); наконец, ле­
чебные , с минерализацией свяше 0 ,8  % ( ЧЗатаяинская", "Лугела" и 
д р .) .  Лечебные воды, содержащие в болших количествах биологичес­
ки активные вещества, пьют в строго дозированном количестве и толь­
ко по назначению врача, иначе можно нанести вред здоровью, лечеб­
но-столовые воды не следует пить часто без медицинских показании.'
В "Боржоми", например, содержится около 350 мкг $  Фтора, 480 мкг % 
стронция и 1200 мкг % бора, а  это нужно.и полезно далеко не всем.

Минеральные водь: раздражают окончания чувствительных нервов 
слизистой оболочки рта, желудка, двенадцатиперстной кишки, Действуя 
на рецепторы, минеральные воды (в  первую очередь, содержащие СО», 
ионы гидрокарбоната HC0J к хлора) стимулируют выделение желудоч­
ного сока с повьшенным содержанием соляной кислоты, а  действие 
той же воды в двенадттиперстной кишке вызывает обратны!* еФФект,

При питье углекислых (щелочных) вод происходит некоторые още­
лачивание организма — уменьшается содержание в нем ионов водорода, 
необходимых для выработки соляной кислоты. •>; у '

Минеральные воды чаще используются в лечебных ш лях, однако 
б последнее время они все аире иевояьэуютея и просто как столовый 
напиток. -

Общие требования к столевда минеральида водам касаются прежде, 
всего степени т  минерализации, Цем боягае в воде солей, тем екдь* 
нее её действие на организм и там менее желательно употреблять её 
как столовую. Для хяорддяо-натриемв столовых вод минерализация* . . 
не должка прездаать 4 -4 ,5  г /я ,  для гндрокорбонатньк -  примерно.б г /л ,



50

для вод смешанного состава гранита лежит где-то между этими 
парами в зависимости от соотношения хлоридного и гидрокарбо­
натного ионов. Высокоминерализованные воды не следует употреб- 

’ лять как столовые.
Определению* источником минеральных веществ являются фрук­

товые газированные напитки, несколько’ богаче по ооставу тонизи­
рующие напитки благодаря использованию разнообразных раститель­
ных экстрактов. Гораздо полезнее домашние морсы, особенно из со­
ка свежих ягод, а  также из варенья и других домашних заготовок.

Богат и разнообразен минеральный состав вина: в нем находится 
более 20 микроэлементов, в том числе марг'анеп, цинк, рубидий, 
фтор, ванадий, йод, кобальт и др. Особенно много минеральных ве­
ществ в винах, полученных брожением на мезге (выжимках виноград­
ных яго д ): катехинских, красных столовых, типа мадеры и др. Бо­
лее всего они богаты калием (в  белых -  около 60 мг %, в красных -  
Т40 мг %), Босфором. Токсическое действие сухих виноградных вин 
минимально.

Современная медицина широко применяет энотерапию (винолече- 
ниа>. Белые вина используются для поддержания ослабленной сердеч­
ной деятельности, при атеросклерозе назначают оухие белые вина 
с минеральными водами. Красные столовые вина рекомендуют при ане­
мии, авитаминозах, заболевания костного аппарата. Виноградные 
вина уберегают от кишечной инфекции. Конечно, есть и противопо­
казания. Лечиться им можно только по рекомендации врача.

Такой напиток, как пиво, также богат минеральными веществами, 
экстрагированными из специального ячменного солода. Например, в 
пиве содержится 4 4 ,9  мг % легкоусвояемого магния и кальш я.

Морские водоросли. Водоросли (морская капуста, морская трава) 
древнейшие представителе жизни. Морская капуста -  это группа бурых 
водорослей, принадлежащих к семейству ламинариевых (сахаристая, 
японская, узк ая , курчавая ламинарии и другие). Особенно много морс­
кой капусты произрастает на прибрежном шельфе морей дальневосточ­
ного бассейна. Здесь на глубине 20 и более метров вдоль побережья 
простираются обширные подводные поля морской капусты.

Развиваясь в морской воде, состоящей из самых разнообразных 
солей, ламинария всасывает их и избирательно накапливает такие 
жизненно необходимые организму человека элементы, как йод, калий, 
натрий, дальний, магний, фосфор, бром, хлор. Особенно удивительна
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способность ламинарии накапливать Род. Установлено, что килограмм . 
водоросли содержит столько йода, сколько сто тонн морской воды, 
иначе говоря, йода в клетках ламинарии в 100 тыс. раз больше, чем 
в морской воде.

С давних пор водоросли использовались в питании человека.
Морская капуста -  генный пищевой продукт. На всем земном шаре 

жители прибрежных- районов употребляют её в пищу. Особенно широко 
она используется в Японии. Отсутствие на Японских островах зоба и 
золотушных заболеваний у детей, низкий уровень нервных заболеваний 
ученые связывают с употреблением в пищу этой родорссли. ■

Начала она использоваться как пищевой продукт и у нас в стране. 
Все большую популярность завоевывает у населения районоб , удаленных 
от морей, сахалинский салат, основу которого составляет морская ка­
пуста. Для Приготовления блюд водоросль вымачивают в холодной воде, 
чтобы освободить от избытка йода и солей. Разбухшую капусту шинкуют, 
варят и готовят из неё гелий рад блюд: она добавляется к супам, мяс­
ным блюдем, подается в виде салатов, готовят соус и т .д .

Издавна у многих народов морскую капусту использовали для ле­
чения самых разнообразных заболеваний. Но особенно популярна мореная 
капуста как лучшее средство для лечения заболевания щитовидном же­
лезы ( зоба). Терапевтический аффект йода усиливается различными ор­
ганическими компонентами клеток морской капусты и проявляется в н е с - ’ 
колько иной форме по сравнению с действием элементарного „йода.

Морская капуста может быть использована и как природный поли­
витаминный препарат и как средство, регулирующее обменные пронесся 
в организме человека. Ведь наряду с комплексом витаминов она акку, 
мулирует и множество элам итов, растворенных в морской воде. Они-то 
и входят в большинстве своем в состав ферментов клеток нашего орга­
низма, обеспечивают "технологию" всех обменных: п р о т е с о в .

9 . Изменение минерального состава в процессе 
изготовления пищевых продуктов

Продукты из зерна (щука, крупа) получают по разнш  технологиям. 
При получении сортовой щуки и круп удаляют внешне покровы зерна, 
для круп используют также шлифование, что ве^ет к потере минеральных 
веществ, болше содержащееся в наружных, привыкающих к алейроновому 
слою частях зерна. Химический состав продуктов переработки зерна из­
меняется я зависит от технологии. Так, если в среднем в зерне пгоени-

*



52

ш  и ржи зольных элементов содержится около 1 ,7  %, то в муке в за­
висимости от сортности от 0 ,5  (в  высшем сорге) до 1,5 % (в обойной). 
При очистке овощей и картофеля теряется от Ю до 30 % минеральных 
веществ.

Консервирование может оказывать существенное влияние на микро- 
элементны!' состав овощей за счет перераспределения минеральных ве­
ществ между плодом и консервируемым раствором.

При изготовлении пищевых продуктов иногда требуется "исправить" 
минеральный состав исходного сырья. В ряде стран'широко практикуется 
его обогащение различньвли минеральными добавками, например, обогаще­
ние муки "солями кальгия и железа.

Практикуется и минерализация хлеба для диетического питания.
При этом увеличивается его физиологическая ценность. Для обогащения 
хлеоа минеральными веществами используют молочные продукты, добавки 
пищевого мела, лактата кальция и другие источники калы-ия.

Положительное влияние оказывают добавки глюконата кальция: по­
вышается содержание важного для питания минерального элемента, улуч­
шается качество хлеба. Глюконат кальция оказывает положительное вли­
яние на процессы приготовления хлеба вследствие повышения липоксиге- 
нааной активности муки* интенсификации газо -  и сахарообраэования, 
улучшения физических свойств клейковины и повышения бродильной ак­
тивности дрожжей. С добавлением 0 ,5  % глюконата кальция сила- муки 
Повышается на I I  %'. При этом содержание к ал ь гад в хлебе почти удваи­
вается (с  29 до 59 мг/ТОО г хлеб а). Кроме того, эта добавка улуч­
шает усвоение кальция организмом. По этой причине рекомендовано ис­
пользование диетических сортов хлеба с глюконатом кальция в питании 
лиц с заболеванием желудочно-кишечного тракта и почечной недостаточ­
ностью.

В настоящее время созданы новые виды круп с введением обогати­
телей (животного и растительного происхождения), что дает возмож­
ность повысить в готовом продукте содержание необходимых компонентов 
(белка, незаменимых аминокислот, витаминов), в том числе и микроэле­
ментов .

Для восполнения минеральных веществ используются различные виды 
нетрадиционных видов сырья. Предложены, например, белковые концен­
траты иг « а д а  томатов, семян кукурузы, шрота льна. Они богаты каль- 
п 'ем , Фосфором, железом, медью, марганцем.

Широко используется фосфорнокислые соли для модифицирования 
Пищевых .продуктов при организации питания слабых, недоразвитых де-
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те ':, усиливают ими диету для спортсменов. У спортсменов, в связи 
с большой физической нагрузкой и сильным напряжением нервной сис­
темы, потребность в фосфоре особенно велика. -

Фосфоросодержащие соединения играют важную физиологическую 
роль. С несколько иной гелыо добавляют Фосфаты в мяеоперерабаты- 
вапцей промышленности. Здесь, главным образом в производстве кол­
басных изделий, ФосФаты позволяют повысить влагоудерживаицую спо­
собность мясных продуктов и улучшить их, свет. Они также способст­
вуют лучшему эмульгированию жиров.

разработаны лицевые продукты с повышенным содержанием натрия 
для питания ли:’, склонных к гипертонии. Потея.уются многочисленные 
компоэигии, заменяющие соль и че содержащие её ./К ом позита прибли­
жаются по вкусу к поваренной соли. Указанные смеси применяют вместо1 
хлористого натрия при изготовлении выпечных изделий, сыров, койбас.

Учитывая большую роль йода для здоровья в районах, в.которых 
вода бедна его соединениями, применяют оснащзиие поваренной соли йо­
дидом калия. Для этого его добавляют в поваренную соль в количестве 
10-25 г на I т соли. *

* . . ' '
10. Тепловая обработка и минеральный состав

пищевых продуктов

80 % всех пищевых продуктов проходят в процессе приготовления 
тепловую обработку. Основными приемами тепловой обработки являются: 
варка, жарение, припускание, пассерование, тушение.

, Тепловая обработка в основном производится с налью размягчения 
продуктов, повышения усвояемости, обеспечения санитарно-гигиеничес­
кой безопасности продуктов. При тепловой обработке разрушаются также 
ингибиторы Ферментов; тепловая обработка позволяет разнообразить 
вкус продуктов, что является немаловажным фактором их усвояемости.

.Тепловая обработка,однако,имеет и свои недостатки: разрушаются ' 
витамины и некоторые биологически активные вещества, разрушаются 
белки, жиры, могут образовываться нежелательные вещества.^Цри кули­
нарной тепловой обработке возможны потери минеральных веществ. Зада­
ча регионального приготовления пищи заключается в том, чтобы, нужная 
цель была достигнута при минимальной потере полезных свойств продукта

' Ю Л . Тепловая обработка растительного сырья

Кулинарная обработка растительного сырья существенно сказыва­
ется на содержании минеральных веществ в пищевой продукте. При кули-



нарной тепловой обработке овощей и картофеля их теряется от 10 до - 
30 %, при обработке мяса -  от 5 до 50 %. Однако если обработка 
мяса ведется в присутствии костей, содержащих кальций, может наблю­
даться и увеличение его содержания в мясных продуктах до  20 %.

Б процессе варки из овощей и плодов в отвар диффундирует зна­
чительная часть растворимых веществ, содержащихся в клетках. Диф­
фузия растворимых веществ при гидротермической обработке овощей и 
плодов обусловлена тем, что белки гатоплаэмы, тенопласта и плазма- 
леммьт денатурируют, вследствие чего мембраны разрушаются и раство­
римые вещества могут переходить из клеток в окружающую-среду. Тка­
ни становятся более проницаемы вследствие деструкции клеточных сте­
нок, что также способствует диффузии. Диффузия начинается с поверх­
ностных слоев, далее, вследствие разницы концентраций в поверхност­
на.,:4 и нижележащих слоев, возникает1 и внутренняя диффузия.

Б  клеточном соке овощей  ̂ и плодов содержится примерно 60-80 % 
минеральных веществ от общего их количества. Соли одновалентных ме­
таллов (калия, натрия и др.1 практически полностью концентрируются 
в клеточном соке. Солей же кальция, железа, меди, магния содержится 
в нем несколько меньше, т .к .  они входят в состав другйх элементов 
тканей овощей и плодов. .

На содержание основных пищевых веществ оказывает влияние спо­
соб очистки овощей. При этом потери пищевых веществ могут быть и 
непропорциональны количеству отходов вследствие неравномерного распре 
деления веществ в клубне. Так, минеральные вещества концентрируются 
в основном в коре, особенно в верхушечной части клубня. При Терми­
ческих способах очистки общее количество отходов уменьшается пример­
но в 2 раза . Поэтощу полуфабрикаты, полученные после очистки карто­
феля огневым и паровда способом, содержат минеральных веществ больше 
по сравнению с .полуфабрикатами, полученнши при механической обработ­
ке.

Яри хранении в воде Счищенные овощи теряют некоторую часть раст­
воримых , в том числе и минеральных веществ, которые диффундируют из 
поврежденных клеток. В неразрушенных клетках диффузии препятствуют 
мембраны, поэтому потери растворимых веществ- практически невелики.
При измельчении овощей и длительном хранении в воде нарезанные ово- 

.«(й могут терять значительную часть минеральных веществ.
Еярка неочищенных продуктов (свеклы, моркови, картофеля в ко- 

■■sype): не отражается на длительности, нсг приводит к заметному умень­
шению потерь -минеральных, веществ, т.к. плотный поверхностный слой 

эпидермис, перидерма) пренятствуе- „их диффузии.
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При варке неочищенного картофеля потери растворимых веществ 
незначительны- Бри варке нарезанных овощей потери минеральных ве­
ществ возрастают, что объясняется увеличением удельной поверхнос­
ти. При варке в воде овощи могут терять от нескольких процентов 
до половины содержащихся в них минеральных веществ. Так, при 
варке целых очищенных клубней картофеля теряется от IS до 36 %, 
корней свеклы -  от 26 до 43, моркови -  от 18 до 48 % минеральных 
вешеств в пересчете на золу, содержащуюся в сыром продукте.

Потери минеральных веиеств модно уменьшить, если варку ово­
щей производить в ограниченней объеме и погружая овощи для варки 
в кипящую воду. В первом случае подавляются диффузионные процес­
сы за  счет быстрого насыщения ограниченного объема водной фазы 
микроэлементами и выравнивания их концентраций в^продукте и ва­
рочной среде (уменьшается вклад в диффузию концентрационной её 
составляющей); во втором случае диффузия ограничивается образовав­
шимися поверхностным слоем клейетеризованного крахмала и ослабле­
нием ' термодифФузии.

Овощи, особенно картофель, весьма широко применяют в кулинар­
ной практике. Их варят, жарят, тушат, припускают, пассеруют. При 
этом происходят довольно существенные изменения в составе продук­
тов, Часть пииевкх веществ удаляется из продукта: при варке пере­
ходит в бульон, при жарке остается с соком и жиром на жарочной по­
верхности и т .д .

В табл, 6 представлены обобщенные данные потерь основных ми­
неральных веществ при ряде тепловых кулинарных обработок.

Таблица 6
Потери минеральных веществ при тепловой 
кулинарной обработке овощей, % (данные 
И.Й.Свурихина)

Процесс
Минеральные вещества

*

Ate К Са р Fe

Варка 25 20 10 10 10 10
Жарке v 20 20 20 20 20 20
Припускание 6 3 2 2 2
Пассерование 6 3 2 3 3 2

Основные потери минеральных веществ овощей связана главным 
образом о переходом их в отвар за смет диффузии (в тех случаях ког­
да отвар не используется).
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В основном теряются, такие элементы, как калий, натрий и фосфор. 
Потери составляют 20-50 % первоначального содержания их в сырых 
рвотах, Кальция теряется значительно меньше. Например, при варке, 

.корнеплодов потери кальция колеблются в пределах'от 4 до 12 % пер­
воначального его содержания.

Происходят также потери микроэлементов: железа, меди, марган­
ца, кобальта, цинка. При кулинарной обработке могут теряться зна­
чительные количества йода. Он теряется при тепловой обработке на 
70 %. Теряется йод и при хранении продуктов. Например, картофель 
за 7 месяцев хранения теряет 65 % йода.

При варке овощей в подсоленной воде диффузия минеральных ве­
ществ замедляется вследствие повышения их концентрации в варочной 
среде.'Однако добавление поваренной соли при варке овощей может 
усилить диффузию ионов кальция и магния.

Переходя в отвар, минеральные вещества обуславливают его пи­
щевую ценность. Поэтому отвары, получающиеся при варке очищенных 
клубней -  и корнеплодов, а также капустных и других овощей, следует 
непременно использовать для приготовления супов или соусов. Потери 
при варке без слива составляют 2-5  % минеральных веществ. При вар­
ке со сливом потеря минеральных, веществ увеличивается в 2-3 раза.

Варка на пару уменьшает потери минеральных веществ по сравне­
нию с варкой в воде, т .к .  экстрагирование идет только с самых по­
верхностных слоев. Так, картофель, морковь, свекла при варке целы­
ми очищенными клубнями на пару теряют минеральных веществ примерно 
в 2 раза меньше, чем при варке в воде.

Количество растворимых веществ, которое может перейти в жид­
кость, где припускают или тушат овощи (вода, бульон, молоко, соус), 
нельзя относить к потерям, т .к .  припущенные и тушеные овощи отпус­
кают вместе с жидкостью, в которой их припускали или тушили.

J Таким образом, уменьшить потери минеральных веществ при варке 
овощей можно несколькими способами:

-  уменьшить количество воды, взятой для варки;
-  заменить варку припуеканием;
-  !’сгружать овощи для варки в кипящую воду;
-  шире применять варку паром.
Учитывая, что часть минеральных веществ овощей теряется и при 

первичной обработке не следует хранить очищенные (особенно нарезан­
ные сведи) в воде, рекомендуется использовать паро-воздушную и огне­
вую очистку овойей вместо механической.

/
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10.2 . Тепловая обработка животного сырья

■ При варке мяса и мясных полуфабрикатов в воду переходят и ми­
неральные вещества в количестве до 50 % их-содержания в исходном про­
дукте. (

На практике установлены оптимальные режимы длительности варки 
и степени измельчения продукта. Естественно, что с удлинением времени 
варки пищевых продуктов количество извлекаемых минеральных веществ 
увеличивается. Если отвариваемый продукт используется без отвара, то 
устанавливают оптимальный режим варки.

На выделение из мяса и мясопродуктов При варке минеральных ве­
ществ влияют технологические факторы: степень разрушения клеточной 
структуры полуфабриката, масса и размер его , соотношение воды и про­
дукта, температура греющей среды, продолжительность нагрева и конеч­
ная температура в центре продукта.

Зная особенности выделения растворимых веществ при варко, можно 
вести технологический процесс целенаправленно и получить готовый 
продукт желаемого качества.

С уменьшением размеров кусков увеличивается суммарная поверх­
ность контакта их с водой, что создает благоприятные возможности 
для диффузии их них растворимых веществ. При этом ив мелких кусков 
их выделяется больше, чем из крупных ва одно и то же время тепловой 
обработки.

Количество веществ, переходящих в бульон при варке, зависит 
также от состава мяса, его вида.

До 1/3 мясных продуктов в домашних уясвшк к в общественном 
питании исполцзуетея в виде котлет и других рубленых изделий.

В табл. 7 представлены данные по потерям минеральных вешеетв 
при наиболее распространенных видах тепловой кулинарной обработки.

Как видно из тЗбл, 7 , при варке мяса потеря минеральных вешеетв 
выше, чем при жарении, наименьшие потер:: их происходят при тушении, 
запекании и при использовании мяса в виде котлет.

Потери минеральных вешеетв уменьшайте* яри варке фарша и введе­
нии различных добавок (хлеба, крупы, крахмала, белка), если ему при­
дают определенную' Форму (изготовление котлет, Фрикаделек и т .д . ) .
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Таблица 7
Потери минеральных веществ мясных продуктов 
при тепловой кулинарной обработке, % (данные 
Й.М. Скурюсина)

Минеральные
вещества

Варка
Жарка

ТушениеКотлет Говядины
крупным
КУСКОМ

мелким
куском

fja 40 15 34 е 5
К- 45 15 46 6 5
Са 20 Ю 16 6 5
Мд 2 5 ' Ю 22 6 ' 5
Р 30 15 17 б 5 ^
?<г 20 [/ 5 I I 4 5

Эти сырые изделия лишены непрерывной соедйнительно-тканевой основы 
и обладают повдаенной водосвязквагаце** способностью. Это исключает 
сжатие изделия при денатурагаи коллагена, образуется непрерывный 
пространственный упругий каркас, удерживающий значительную часть 
воды с растворимыми в ней веществами.

Повыпение температуры варочной среды способствует большим поте­
рям минеральных веществ за счет ускорения диффузионных процессов 
( термодиг№уэии), Кроме того , при варке при пониженных температурах 
студни мышечных белков уплотняются меньше, что Способствует умень- 
шэнию потерь еоды и растворимых веществ. Так, телятину, свинину, 
мозги готовят при температурах 85-90 °С, при этом растворимых ве­
ществ теряется меньше.

При припускании и варке на пару потери минеральных веществ 
также уменьшаются. Для сохранения растворимых веществ мясные про­
дукты необходимо варить при минимально возможном количестве веды. 
Так, выделение минеральных веществ при варке мяса составляет: на 
пару -  0 ,57  %, при соотношении количества мяса и воды 1 :5  -  0 ,9  % 
массы мяса.

Тепловая обработка рыбы -  важнейшая технологическая операция 
при е* употреблении. Основные пронесся, происходящие при этой обра­
ботке, аналогичны обработке мяса. Особенность рыбного сырья -  малое 
количество соединительных тканей, что определяет её быстрое.приго­
товление. Тем не мерее потери пищевых веществ, в том числе и мине­
ральных, существенны. Они заметно зависят от жирности рыбы и типа
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тепловой обработки. Минеральны* веществ больше всего теряется 
при варке, а меньше при жарении. Естественно., что наибольшие по­
тери минеральных веществ наблюдаются при изготовлении отварных 
изделий; использование рыбных бульонов способствует более полному 
использованию минеральных вещестз рыбы.

* Подводя итог, следует отметить, что многие процессы, происхо­
дящие яри тепловой обработке растительных и животкйЬс продуктов, 
имеют много общего, но в то жа время и заметно отличаются. -В расти­
тельных продуктах большая чв.сть пищевых веществ теряется при жар­
к е , животных продуктов -  при варке. Следует учитывать характер при­
готовляемых бявд (со сливом, без слива), особенности приготовления 
отдельных видов продуктов, степень измельчения, интенсивность теп­
ловой-обработки и т .д .

Потери минеральных веществ определяются также теми Аиэичес- 
кими пропесками, которые осуществляются при тепловой обработке 
продуктов (клейстериэация, выпресовываняе и п р ,) .

В табл. 8 приведены усредненные данные >по потеряй минералы* 
ных вещестз растительных, мясных и рыбных продуктов при основных 
типах тепловой кулинарной обработки.

Таблипа 8
Потери минеральных веществ при основных типах 
тепловой кулинарной обработки продуктов (в  %)
(данные И,У. Скурихина и И.М. Волгарева) <

Тип
обработки Продукты м» К Са Mg р Ра

Варка

Растительные 
вез слива 
со сливом
Мясные
Рыбные

I
&
40
6Р

I
4
45
W

J
20
35

J
25
§?

7
10
30 

1 40

.1 0  
20 
25 ’

Растительные 20 20 20 20 20 , 20
Жарка Мясные 25 25 10 15 15 20

Рыбные §0 - i?6 2 ° 35 20 15
Тушение Мясные 5 5 5 5 5 5
Припускание Растительные . 6 3 2 2 2 ZW‘

Рыбные '  50 40 30 30 40 28
Запекание Молочные 10 10 10 10 16 -10
Пассерование Растительные 8 3 2 3 3 г
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Приведенные вш е данные тэйл. 8 могут быть полезны для быст­
рого и приближенного расчета рационов и составления диет, т .к . для 
этого требуется знание величин суммарных потерь при различных видах 
тепловой обработки.

TJ. Минеральные вещества 6 обеспечении 
■ жизненноважных процессов в организме

ТТЛ. Кислотно-шелочное равновесие

В процессе усвоения пищи сложные пищевые компоненты в пищевари­
тельном Тракте расщепляются до более простых. Из этих простых веществ 
синтезируются нужные организму белки , липиды и другие вещества, вхо­
дящие в ткани тела и нужные нам как источники энергии, для синтеза 
ферментов и гормонов- Процесс всасывания из пищеварительного тракта 
расчлененных пищевых веществ, как и все обменные процессы, связан с 
осмосом -  диффузией через мембраны (клеточные оболочки).

Состояние кислотно-щелочного равновесия (рй растворов) влияет 
на направление и скорость химических реакций вообще и, в частности, 
в живых организмах, где поддержание постоянства кислотно-щелочного 
равновесия определяет нормальное течение всех процессов жизнедеятель­
ности.

Значительная часть тканей организма здорового человека имеет 
слабощелочную реакцию; pH болыпинства тканевых жидкостей поддержи­
вается на уровне 7 ,1 -7 ,4 .  Это постоянство обеспечивается всей систе­
мой регуляторов в организме: обмен кислорода и диоксида углерода, 
карбонатных и хлористых солей, буферные системы крови, удаление из­
бытка минеральных веществ через почки и потовые железы.

Таким образом, кислотно-щелочное разновесно -  это совокупность 
физико-химических и.физиологических процессов, обуславливающих отно­
сительное постоянство водородного показателя.

Исключительную роль в обеспечении стебильности внутренней среды 
организмов играет кислотно-щелочное равновесие крови. В сыворотке кро­
ки pi) колеблется в крайне узких пределах, от 7 ,33  до 7,51 за  счет 
буферности системы. Значения pH крови, выходящие за указанные преде­
лы (7,33 -  7 ,5Т) ,  свидетельствуют о существенных нарушениях в орга­
низме, а значения ниже 6 ,8  и выше 7 ,8  несовместимы е жизнью.

В регуляции постоянства pH крови принимают участие буферные 
системы крови (состоят из слабых кислот и их солей, образовании 
сильными основаниями, например гемоглобин, обладающий свойствами
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слабо# кислоты и его калиевая соль; угольная кислота HgCOg и 
гидрокарбонат натрия и д р .)  и многие физиологические системы^ 
организма (деятельность дыхательного аппарата, почек и печени).

В живом организме и в пищевых системах роль буферных веществ 
играют аминокислоты. Они обладают свойствами образовывать диполь­
ные ионьОУЕд -  (fflg) п -  С00 . Ионизация молекул аминокислоты
зависит от рК раствора:

•у СНГ «*• он”-  (снг )п-  соон /7нь—{снг )п- с о о  *=* ы\лг  (енг )п соо~
РН 1,0 Н pH Г,О Н+ pH 11,0

Шея в молекуле одновременно кислотную г  основную группу, ами­
нокислоты в водных растворах ведут себя кал типичные амфотерные сое­
динения. Поэтому б низом организме аминокислоты играют роль буферных 
веществ, поддерживающих определенную концентрацию вйдородЯых ионов.

Показано, что при неправильном питании, отсутствии разнообразия 
в рационе система буферноети может бить разбалансирована, что ведет 
к далеко идущим последствиям.

Кислотно-щелочное равновесие определяется в организме прежде 
всего характером у потреб ляемьос пищевых Продуктов, содержанием отдель­
ных химических элементов и формой их нахождения в пищевых продуктах. 
Так, ионы кальция, магния, натрия и калия, заряженные положительно, 
обуславливают щелочные свойства среды. Напротив, фосфор, сера и хлор 
способствуют кисдотнда сдвигам в организме. , •

Продукты щелочной ориентации -  ото главных образом раститель­
ная пища: овощи, фрукты, ягоды, бобы, а  «акха молоко и молочные про­
дукты. Соли органических кислот, входящие -в состав плодов и молока, 
после превращений и усвоения оставляют в организме необходимый зацао 
щелочных компонентов. ^  ,

Источники минеральных веществ кислотной ориентации -  мясо, рыба, 
яйцо, хлеб, крупа, макароны и другие продукты переработки зерна. Ниже 
приведены пищевые продукты щелочной к кислотной ориентации.

Диаша, ̂ ючим
Сильного действия Слабого действия

Абрикосы Родьке Вишня Кольраби
Апельсины Свекла Горох Молоко
Инжир Сельдерей Грибы Редис
Морковь Чай Груши Спаржа
Огурцы Шеина? Капуста •Фасоль
Помидоры . Салат Картофель Яблоки
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Псодукты кислотной ориентации 
Сильного действия Слабого действия

- Пшеничный 
хлеб , _ |

>
Печень Ветчина Сметена

Говядина • Рис * Горох Сыр
Колбасы Свинина Жиры - Хлеб ржаной

* Кексы Сельдь Кефир «Шоколад
. Куры Творог Пшено Яйца
Манная

’ крупа Телятина Рыба
, Ячневая 
крупа

У читывал, что в нашем рационе должны преобладать щелочные эле­
менты и пользуясь приведенными данными, технологи могут составлять 
рационы различных блщц,-подбирать гарниры, обеспечивая изменение 
кислотно-щелочного равновесия.

Организму требуются как щелочные, так и кислотное компоненты, 
но в разумной пропорции. При сознательном или несознательном потреб­
лении таких продуктов, которые богаты одними мкноральньыи веществами 
в' ущерб других возникает очевидный дисбаланс. Чаще всего мы встре­
чаемся с неосознанным потреблением определенной группы продуктов: 
сейчас в структуре питания преобладают, как правило, те продукты, 
которые поставляют минеральные вещества кислотной ориентации. Это 
приводит к сдвигу кислотно-щелочного равновесия э организме. Воз­
никает и развивается так называемый ацидоз. В организме накаплива­
ются кислые компоненты, состояние внутренней среды ухудшается. 
Алколоз возникает,, напротив, при щелочной ориентации организма,

"  При апидозе существенно снижается устойчивость к неблагоприят­
ным’ внешним факторам, в том числе к инфекциям. При этом устойчивость 
и защищенность организма падает, осложняется выздоровление после 
болезни. Для устранения причин гиадоза требуется прежде всего изме­
нение структуры питания. Но эта задача далеко не проста и требует 
длительного времени. Кроме того , на кислотно-щелочное равновесие 
влияет не только питание, но и другие,мало изученные,факторы. Твер­
до установлено, что в зрелом и Пожилом возрасте, когда характер 
питания наиболее отчетливо влияет на кислотно-щелочное равновесие, 
вл кное значение приобретает профилаЛика ацидоза.

■Исследования показали, что основные пищевые вещества -  белки, 
жиры к углеводы -  воздействуют неодинаково на кислотно-щелочное 
равновесие в -сивом ррганизме. Развитию ацидоза способствует прей,- 
кущественное потребление животных жиров и белков, в то время как 
углероды сдвигают равновесие в щелочную сторону. Наиболее отчетливо



это проявляется^ ст аре идем организме, усугубляется это в основном 
тем, что буферные возможности среди снижаются, снижается и интен­
сивность обмена веществ. Поэтому для дожили* людей больше необхо­
димо' питание щелочной ориентации. Больше овощей и ф а к т о в , больше 
кефира, простокваши, творога. Хлебобулочные изделия, сладости,. мо­
жет быть, мяса и рыбы следует употреблять умереннее-;

Определяющие влияние на кислотао-ще'лочное равновесие оказывают 
натрий и калий. И здесь проблема сводится к умеренной/ потреблению, 
прежде всего, поваренной соли. Полный отназ от соли невозможен, но 
умеренность необходима, особенно при гипокинетических состояниях* 
при избыточной;массе тела, развивающемся атеросклерозе, гипертони­
ческой болезни и т .д .  . '• '

Пислотнссть и щелочность пищи определяется по совокупности 
многих минеральных и. органических веществ. Однако не всегда заве­
домо кислые продукты вызывают окисление в организме. Окгщем, фрук­
ты и овощи,'особенно кислая кадуста и моченые яблоки, очень богаты 
органическими кислотами, но в организме эти киолотн проходят такую 
переработку, что вызывают в конечном счете процессы ощелачивания.
А вот сахар -  углевод -  претерпевает в организме так называемый 
цикл Кребса, в результате которого образуется молочная и ладонная 
кислоты, то есть действует окисляюще.

При различных заболеваниях следует придерживаться соответствую­
щего режима питания. Например, при болезни печени рекомендуется пи­
ща, предохраняющая печень от жировой инфильтрации ('отложения жира1: 
треска, молочные продукты, особенно творог} от жирного мяса, «ирных 
блвд следует отказываться. Гипертоникам следует поменьше употреблять 
соли, мясные бульоны, вообще «едкости.

Я^Минера^цщй ИЮШЗ 
ае.ч?шш8й. руулмп ,

Исследование меаклеточнмс взаимодействий, механизмов, которые 
используются клетками при метаболизме, привело к обнаружению новых 
регуляторов -  вториинас посредников или мессенджеров. В рели таких 
посредников выступают как быстро метабо/шзируацие соединения, так и 
неметайояизируире (стабильные), которые управляют метаболизмом по­
средством изменения концентрации. Зторичаьми 'посредниками такого ро­
да являются, например, Мз , Я, Са. Они как-бы "настраивают" клеточ­
ный метаболизм, регулируют важнейшие процессы жизнедеятельности,

• Важную роль в метаболизме играет мембрана. Они выполняют в клет­
ке большое кояичеетво функций. Плазматические мембраны, например,

•V , ч
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ограничивают содержимое клетки, а митохондрильные -  отделяют мито­
хондрильные ферменты и метаболиты от цитоплазматических. Полупро­
ницаемость мембран позволяет им регулировать поступление в клетку 

-как ионов, так и незаряженных соединений. Протекающий в мембранных 
структурах процесс окислительного фосфорилирования служат источни­
ком анергии для организма. ;

Б организме постоянно осуществляется цикл обмена мезду ионами 
различнйГметаллов. Одним из примеров сложной системы регулирования 
внешней и внутренней среды клетки является обмен между ионами нат­
рия и калия. Нормализация внутренней среды в клетке может быть дос­
тигнута' только при определенном соотношении натрия и калия в клет­
ках и межклеточной жадности.

В большинстве клеток животных внутриклеточная концентрация ка­
л ы  равна примерно 0,12 -  0 ,16 М/л игр натрия 0,01 М/литр, а  во вне­
клеточной жадности наоборот: концентрация натрия -  0 ,15  М/литр, ка­
лия -  0 ,004 М/литр. Повышенное содержание калия внутри клетки нужно 
для работы очень многих его систем.

Исключительно большое значение имеет способность клеток погло­
щать питательные вещества и выделять различные соединения. Неболь­
шие нейтральные молекулы могут.проникать через мембраны просто за 
счет обычной диффузии. Скорость диффузии при этом определяется гра­
диентом концентрации.

Значительно более широко распространен процесс облегченной 
диффузии. Она зависит от градиента концентрации, для неё характе­
рен эффект насыщения. При облегченной диффузии транспортируемое ве­
щество соединяется с подвижным переносчиком (чаще всего белком). 
Переносчик далее диффундирует к противоположной стороне мембраны, 
где освобождается от связанной с ним молекулы или иона.

Наибольший интерес представляет активный транспорт, при кото­
ром вещество переносится через мембрану против градиента концентра­
ции, т . е .  из области с более низкой концентрации в область с более 
высокой концентрацией. Это возможно лишь в том случае, если процесс 
активного транспорта сочетается с какой-нибудь самопроизвольно про­
текающей зкзергонической реакцией. Такое сопряжение может осущест­
вляться по меньшей мерс двумя путями: непосредственного сопряжения 
о реакцией типа гидролиза ATt и "накачиванием" растворенного вещества 
через мембрану и использования энергии электрохимического градиента.

Почти во всех клетках концентрация натрия сравнительно невели­
к а , тогда как калия -  достаточно еысоко. В настоящее время общепри-
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пятой’ теорией является гипотеза существования в клетках ионного 
насоса, выкачивающего из клеток ионы A/a+ и накачивающего в них 
ионы К+. Мембранный ионным насосом по-существу является (Wa+ + К+) -  
зависимая АГФаза.

Таким образом, различия в концентрации ионов внутри и вне 
клетки создаются спепиальнши ферментами, находящимися в клеточных 
мембранах -  ионндаи насосами. Б ез перерыва выкачивают они из клет­
ки одни ионы и закачивают в не4 другие. За перекачку Vа и ^ о т в е т ­
ственность несет A/а , К -  АГФаза, и ведет она этот процесс, исполь­
зуя энергию, освобождающуюся при гидролизе.универсальной энергети­
ческой молекулы живого организма -  АГФ. Гидролизует фермент одну 
молекулу АГФ, и из клетки выбрасывается три иона натрия, а в клетку 
вводится два иона калия. Разными путями калий снова вытекает, а 
натрий снова проникает в клетку, и снова АГФаза наводит необходимый 
порядок, удаляя проникающий натрий и Еоэвращая утраченный калий. ' .
И т а к ,непрерывно работают ионные насосы, обеспечивая жизнь клетки. 
Насосов у клетки много: у эритроцитов на одну клетку приходится 
100 -  200 й/а, К -  АГФаоы.- 1 ' '

Между клетками и омывающей их межклеточной жвдхостью возникает 
разность потенциалов, обеспечивающая нормальный транспорт питатель­
ных веществ. Необходимый уровень потенциала достигается благодаря 
подбору и концентрации минеральных веществ. Внутри клетки находится 
главным образом калий, фосфор и кальций, в межклеточной жидкости -  . 
натрий, хлор к калий. При сглаживании,'сближении потенциалов в клет­
ке повышается концентрация натрия, в омывающей жидкости -  концентра­
ция калия. Снабжение клетки питательными веществами нарушается, а 
то и прекращается, нарушается и удаление из клетки отработанных , 
веществ,

Приведенный цикл обмена между ионами натрия и калия в клетке -  
это лишь один из примеров сложной системы регулирования внешней н 
внутренней среды клетки. Подобных процессов в организме осуществля­
ется бесчисленное множество.

При организации питания особого внимания, заслуживает1 содержа­
ние в продуктах -калия, так как он может оказаться в Дефиците. При 
недостатке калия сбивается работа буферной системы, замедляется вы­
ведение из организма натрия и воды. С целью устранения дефицита ка­
лия вводят специальные пищевые рационы с высоким содержанием калия -  
они усиливают диурез и выведение натрия, что способствует лечению 
сосудистых заболеваний.

Потребность человека в калии весьма высока; она достигает
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примерно 2 / г /с у т . Выло высказано предположение, что современное 
человечество страдает от хронической нехватки калия, возникающей 
в результате приготовлениячпищи и варки овощей.

Ионы К* и К/а+ имеют первостепенное значение для обеспечения 
возбудимости мембран. Различные концентрации двух данных ионов по 
разные стороны от мембраны обеспечивает существование легкодоступ­
ного источника энергии для многих^связанных с функционированием 
мембран, процессов.

Ионы К+ необходимы для функционирования многих внутриклеточ­
ных Ферментов (например, катализирующих фосфорилирование карбок­
сильных групп, реакции элиминирования и т . д . ) .

Изменение"архитектуры'мембран, еа повреждение, влечет за собой 
•те или иные нарушения обменных про геесов и физиологических функций 
в клетках, тканях и в целом организме. Обеспечение нормального функ 
тонирования мембран и всех обменных п р о в е со в , проходящих в орга­
низме, возможно лишь при оптимальных условиях внешней и внутренней 
среды. Зе счет повреждения мембран возможно, например, нарушение 
кислотно-щелочного равновесия И в клетке.

Согласно 'гипотезы лауреата Нобелевской премии Отто Варбурга, 
перерождение клетки в злокачественную связано с, процессами, проис­
ходящими внутри ее . При недостатке' кислорода гликолиз углеводов 
(после образования.пировиноградной кислоты) приводит к образованию 
избытка молочной кислоты. Обычно молочная кислота проходит сквозь 
клеточные мембраны, и её избыток диффундирует из клетки и вымыва­
ется током крови.

Однако возможно повреждение мембраны по различным причинам: 
действие проникающей радиации, вирусов, некоторых химических ве­
ществ и т .д .

При повреждении мембраны молочная кислота не может въФти из 
клетки. Накопление молочной кислоты неминуемо должно привести к 
тому, что буферная система клетки не справится с такой нагрузкой 
и pH внутрй клетки понизится. Внутри нормальной клетки pH состав­
ляет 7 ,3  -  .7 ,4 , а внутри опухолевых всегда составляет ©коло 7 ,0 , 
Падение pH, вероятно, и служит толчком к тал изменениям в регуля- 
П1К на Ферментативном и генетическом уровнях, которые приводят к 
превращению нормальной клетки в раковую.
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1Т.З. 'Минеральные вещества в составе 
моталло^ерментов. их комплексо- 
образующая способность

Ионы металлов играют чрезвычайно важную роль во множестве 
самих разнообразных биологических процессов. Одни биологические 
промессы предъявляют весьма жесткие требования к иону металла и 
осуществляются под'действием лишь строго определённых ионов. При 
этом металл должен быть в такой степени окисления, чтобы соответ­
ствовать необходимый каталитическим и структурным требованиям. 

Другие промессы'значительно менее специфичны, и для них возможно, 
замена одного металла другим, хотя активность при этом может сни­
жаться.

Многие процессы, протекающие в организме, регулируются иенами 
металлов. Значение этих процессов весьма велико, и они отличаются 
исключительной сложностью. Например, ионы калия, магния, марганца, 
кобальта, меди, молибдена и.цинка входят в состав ферментов, ката- 
лизируицих такие реакции, как перенос групп,'окислительно-восста­
новительные или гидролитйчеекке провесы . Ионы натрия, калия и каль­
ция широко участвуют' в механизмах физиологического контроля и в 
пусковых механизмах, а  ионы калия, кальция к магния важны также 
для поддержания структуры клеточных стенок и контролируют их дея­
тельность. Эти примеры не исчерпывают всех металлов, участвующих 
в биологических процессах; ионы других металлов, хотя и в значи­
тельно меньших количествах, также имеют биологическое значение.
Из перечисленных выло ионов металлов б/а+ , К+ ,М ^+ и.Саг+ распро ­
странены в живой природе значительно шире, чем ионы тяжелых метал­
лов. В целом в организме человека эти четыре катцон-а составляют 
околр 90 % от общего содержания металлов.

Значительна роль металлов в-ферментах и родственных- системах. 
Это особенно относится к ионам переходных металлов, которые опре­
деляют механизм действия фермента, благодаря специфике электрон­
ного строения.

В живых организмах большинство катионов металлов связано с 
белками, Ферменты являются белками и ионы металлов выступают в 
них как активаторы. Системы металл -  белок условно можно разде­
лить на. две группы:

ТЧ!еталлоп?отеины (включая металлоферментч'*. В этих системах 
,ион металла, и белок птхзчно связаны друг с другом и ион металла
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рассматривается как Часть белковой структуры.
2)Белки, активеднэмне металлами, или комплексы металл-белок. 

Здесь ион «еталла связан с белком обратимо и связь слабее, чем в 
системах первого ряда.

катализ -  результат совместного действия и не сводится исклян- 
чительно к наличию иона металла. Металл и белок оказывают взаим­
ное влияние друг на друга. Наличие иона металла влияет на элект­
ронное и структурное состояние белка ,и , таким образом, изменяет 
его свойства. Однако, с другой стороны, сложный белок оказывает 
существенное влияние на металлический гентр, создает на металле 
необычную стереохимию лигандног.о окружения.

Катионы й/а+ , Са~+ участвуют в осуществлении ряда
пусковых и контролирующих механизмов. З а  счет комплексообразова 
кия с белком происходит селективное распределение этих катионов 
внутри и вне клетки.

Связанный с белком металл может контролировать конформацию 
биологических макромолекул. Некоторые ионы металлов стабилизируют 
двойную спираль ДНК, другие, напротив, благоприятствуют раскручи­
ванию двойной спирали. Связывание ионов металлов вызывает конфор- 
маиионные перестройки в белке,,которые приводят к образованию ак­
тивного центра.

Переходные металлы катализируют изменения валентности эле­
ментов. Примером может служить фиксация азота и шкл превращений 
нитратов. В биологических окислительно-восстановительных процессах 
наиболее важны такие металлы, как железо, медь, кобальт, в мень­
шей степени молибден. Эти процессы включают перенос электрона, 
введение атома кислорода и гидроксильной группы, отщепление атома 
водорода и т .д .

Конгентрапия свободных ионов металлов в живых организмах 
контролируется очень тонко. Этот контроль осуществляется в основа 
ном определенными белками и гормонами. При нарушении ионного ба­
ланса в системе наступают расстройства.

Повышение концентрации микроэлементов может оказывать токси­
ческое действие. Дефицит же любого металла, например цинка или ' 
переходных элементов, ведет к снижению ферментативной активности 
с-нарушением нормального метаболизма. Заболевания могут проявлять­
ся как в результате повышенного, так и пониженного содержания ионов 
металла в организме.
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При различных заболеваниях возможны отложения ионов метал­
лов и их локальная концентрация в отдельных органах. Чаще всего 
встречаются отложения калы м я, меди. В таких случаях для лечения 
болезни подбирается наиболее хелатирующий агент для выведения ме­
таллического иона.

В нашем организме постоянно осуществляется разнообразные 
биохимические и физиологические пронресы. Основа их -  многообра­
зие процессов, осуществляемых на химическом уровне. При этом часто 
проявляется конкретное связывание, определяемое свойствами взаимо­
действующих молекул и ионов. Последние обуяно проявляют свою ин­
дивидуальность, которая определяется их электронное структурой.
На практике постоянно возникает необходимость оценивать прочность 
связывания различных молекулярных образований и дать количествен­
ную опенку прочности связывания. При этом следует учитывать следую 
щие обстоятельства:

Г)Способность образовывать комплексы определяется концентра­
ционными зависимостями взаимодействующих компонентов, максимально 
эта способность проявляется при достижении степени насыцения. 
Именно этими обстоятельствами может быть объяснена минимальная 
потребность организма в микроэлементах. Избыток их может вести к 
осуществлению побочных процессов, вредных для организма, недоста­
ток -  к малой эффективности их влияния на функционирование фермен 
тов.

2 )  Следует иметь в виду наличие в сложных молекулах нескольких 
центров связывания, а также учитывать возможность взаимодействия 
микроэлементов более чем е одной молекулой. При этом осуществляется 
конкурентное связывание, В ряде случаев конкурентное связывание, 
определяет возможность замены микроэлементов в составе ферментов
(в этом случае недостаток микроэлемента может компенсироваться . 
избытком другого), в других случаях такая замена не возможна вслед­
ствие специфичности взаимодействия.

3 )  Бавдш фактором, влияющим на связывание металла, является 
основность лигавда, а точнее нуклеофильность, лишь частично опре­
деляемая основностью. Сильное влияние на связывание металлов ока­
зывает ри среды.

4 'Одним из основных факторов, определяющих средство органи­
ческих молекул к ионам металла, является хелатны’’- эффект. Под этим 
термином понимается четко выраженная способность,органической моле-



70

кули связывать ионы металлов при наличии в ней двух или боль­
шего числа групп, способных к комплексообразованию. Хелатный эф­
фект используется, например, при образовании таких важных метал­
лосодержащих молекул, как порфирита;, хлорофилл,''к^ьпий .- связы­
вающие белки и т .д .  ' '

На образование хелатных комплексов в первую очередь оказывает 
“ влияние природа металла ( заряд > радиус, степень гидратании, формы 

его электронных орбиталей'). Многозарядные ионы образуют, как пра­
вило, более прочные комплексы, чем однозарядные ионы, обладающие 
меньшей плотностью заряда.

Для" образования хелатного эффекта ион металла должен, как 
правило, потерять большую часть своей годратной оболочки. По этой 
причине крупные и-менее гидратированные ионы металлов часто связы­
ваются с лигандами прочнее, чем небольшие, сильно гидратированные 
ионы. Такого типа особенности лежат в основе очень важных различий 
биологического поведения разных ионов.

Особое место занимают в образовании металлоферментов ионы пе­
реходных металлов, что объясняется, по-водимому, способностью пере­
ходных металлов предоставлять свои 'У  -орбитали для образования коор­
динационных евдаей за  счет акцептирования электронов лигандов.

Стабильность хелатных комплексов определяется не только зако­
нами электростатики, потенциалами ионизации или электроотрипатель- 
ностью ионов. Известен, например, ряд металлов первой переходной

ГРУППЬ' Mn1+<  Со2* <  М.2+ <  Си** >  2*г+ /
в котором следовало бы предполагать возрастание устойчивости обра­
зуемых комплексов от марганца к цинку, В действительности же самые 
прочные комплексы с азотсодержащими лигандами образуют ионы Cv£+ , 
что определяется спецификой электронной структуры переходных метал­
лов. Учет этих обстоятельств позволяет оценить е какими лигандами 
преимущественно связываются ионы в клетках организма. Так, ионы 
щелочных металлов ( Л/а+ и К4) присутствуют в основном в свободном 
виде, однако часть из них связана со специфическими участками в 
белках. Аналогично Са^+ и М}‘"+ существуют как в свободном воде, 
так и в воде комплексов с присутствующими в клетках многочислен­
ными фосфатными икарбокеилатными ионами. Что же касается ионов бо­
лее тяжелых металлов (таких, как цинк, медь, железо и другие пере­
ходные металлы), то  они .лучше всего связываются с атомами азота и
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серы, часто в таких специфических молекулах, как , например, пор- 
фирины. Весьма важным представляется тот факт, что ионы железа, 
меди и кобальта часто располагается в центрах специфических аэо- 
содержащих структур, например, гема и витамина Bjg.

б)Многие металлопротеиды содержат особые металлы -  связываю­
щие простатические группы, примером которых может служить порфири- 
новая группа в гемоглобине. Иногда специфический центр связывания 
создается кластерами из карбоксильных, имидазольных или других 
групп. В качестве одного из лигандов в некоторых белках может 
выступатьWH-группа пептидной связи, которая утратила протон.
В специальных кальций -  связывающих белках ион связан как с 
амидной группой, так и с кластером карбоксилат-ионов.

Образование хелатных комплексов может обусловливать значи­
тельные конфорлаиионные изменения в структуре белка за счет сбли­
жения некоторых основных групп. Образование таких комплексов де­
лает структуру молекулы более жеоткой, что может иметь большое 
значение для её биологической активности. Причиной изменения кон­
формаций молекул могут быть также электро статистические силы; 
например, притяжение между группами -  С00" и -  WHg+ весьма сущест­
венно для взаимодействия между молекулами белка. С карбоксильньми 
группами белков и углеводов в растворе часто взаимодействуют ионы 
кальция, что иногда приводит к переходу растворов этих я ч е с тв  в 
гелеобразное состояние (примером может служить агароза). Катион 
Саг*, обладающий двойным зарядом, может играть роль "мостика", 
соединяющего две карбоксильные группы (например, в пектинах).

6)Некоторые процессы проникновения в организм токсичных ме­
таллов часто определяются механизмом образования связей между мо­
лекулами органического вещества и металлом в той или иной форме. 
Известна, например, высокая токсичность метилированной ртути и 
фосфорорганичесхих соединений. Здесь происходит агрегация непо­
лярных групп взаимодействующих компонентой аа счет образования 
гидрофобных связей.

На токсичность сильно влияет форма, в которой находится ион 
металла. Образование органических комллексов увеличивает жиро- 
растворимость и токсичность ионов. Ионы тяжелых металлов способ­
ны образовывать прочные связи с различными биологически активными 
Центрами, предпочтительно с серосодержащими лигандами. Часто они 
вытесняют естественные ионы и ингибируют металлоферменты. Мивьяк, 

.кадмий, свинец, ртуть, таллий, олово вызывают нарушения поведения,
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анемию, изменяют проницаемость мембран, ингибируют окислительное 
фосфорилирование и синтез белков. Комплексы тяжелых металл.ов спо­
собны связываться с азотистыми основаниями и фосфатньми группами, 
меняя таким образом их структуру.

Большинство способов лечения отравлений металлами подразуме­
вает использование хелатирующих агентов с целью образования и 
быстрого выведения растворимых стабильных и нетоксичных комплексов. 
Наиболее распространенные хелатирующие агенты, использующиеся в 
настоящее время, это БАЛ [HSCHzCmSHlCHiSOj.Va] (доноры -
атомы серы), Д -  леницилламин ( У - ,  S и О-доноры) и Са ЭДТА (Н -  и 
0-доноры). Используются и смешанные хелатирующие лиганды -  при етом 
может проявляться синергический эффект.

В заключение'следует отметить, что ионы металлов и анионы 
неызталлов участвуют в различных формах метаболизма, транспорте, 
синтезе, контроле, входят в состав ферментов и необходимы организ­
му. Из рассмотренного материала следует, что влияние взаимодейст­
вия лигандами и металлами на состояние, здоровья неоднозначно. Раз­
балансировка в содержании микроэлементов может быть связана ^п р о б ­
лемами питания. Обычно дефицит ионов металлов наступает вследствие 
недостатка их в пищевых продуктах, часто устанавливается взаимосвязь 
между болезненным состоянием организмом и дефицитом определенного 
элемента. Необходимо ещё раз подчеркнуть исключительно важную роль 
минеральных веществ в обеспечении жизненноважных процессов, прюте- 
какщих в нашем организме. Сбалансированность нашего питания по эле- 
ментному составу, безусловно, способствует нормальному их протека­
нию, укрепляет наше здоровье, способствует повышению нашей жизне­
деятельности.

/
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