MAKROELEMENTY

Zawartosé
w Zalecane dzienne
Sktadnik t:jrgamzmle Wystepowanie i najwazniejsze funkcje spozycie dla Produkty boga_te w dany
orostego skiadnik
czlowieka dorostych (mg)
(9)
podstawowy sktadnik kosci i zebdw, kofaktor wielu enzyméw, sery podpuszczkowe
udziat w kurczliwosci miesni, przewodnictwie bodzcow mleko, napoje mleczne
P nerwowych, przepuszczalnosci bton komdrkowych, regulacji ser twarogowy sardynki,
Wapn 1200 pobudliwosci nerwdw, krzepliwosci krwi, 900 $ledzie
jarmuz
fasola
sktadnik kosci i zebdw, kwasdw nukleinowych, tkanki mézgowej, sery podpuszczkowe
bton komoérkowych, zwigzkéw wysokoenergetycznych, fasola, groch
Fosfor 200-900 koenz_yméw, g’rc’:wny__anion Wew_nqtrzkomérkowy, l_sziaP w 200 sery twarogowe, jaja
reakcjach fosforylacji, utrzymaniu pH krwi (sktadnik buforéw) mieso, ryby
zbozowe z petnego
przemiatu
sktadnik kosci i zebdw, tkanek miekkich; udziat w. przewodnictwie proszek kakaowy
nerwowym, kurczliwo$ci miesni (antagonista wapnia), syntezie kasza gryczana
Magnez 25-35 kwaséw nukleinowych i biatka, metabolizmie lipidow, mezczyzni 370 groch, fasola, orzechy
termoregulacji, aktywator enzymow (gtéwnie kinaz). kobiety 300 pfatki kukurydziane zbozowe
Z petnego przemiatu
makarony
gtéwny kation ptynu zewnatrzkomérkowego, wystepuje w soku 575-625 (zalezy od sol kuchenna, ryby solone
trzustkowym i jelitowym, kosciach; reguluje gospodarke wodng aktywnodci wedliny i wedzonki
Séd 90-100 (objetos¢ osocza, cisnienie osmotyczne ptynow fizyczne;) konserwy miesne
pozakomorkowych), wptywa na réwnowage kwasowo-zasadowg, sery podpuszczkowe
bierze udziat w kurczliwosci miesni i przewodnictwie nerwowym, pieczywo
transporcie aminokwasdw, cukréw itp
gtowny kation ptynu wewnatrzkomorkowego, wystepuje w sokach straczkowe
trawiennych i kosciach, reguluje gospodarke wodna (objetos¢ orzechy
komorek, cisnienie osmotyczne wewnatrzkomérkowe), wptywa na ziemniaki
Potas 110-140 rownowage kwasowo-zasadowg, reguluje czynnosci miesni i 3500 niektore ryby
nerwdw (potencjat bton komdrkowych), zwieksza banany, porzeczki
przepuszczalnos¢ bton komdrkowych (antagonista Ca) mieso
zbozowe-cate ziarno
gtéwny anion ptynéw pozakomorkowych, wystepuje w soku 750-800 (zalezy od | sol kuchenna wedliny
Chlor 90-100 zotadkowym i $linie (aktywuje amylaze), uczestniczy w regulacji aktywnosci sery podpuszczkowe
gospodarki wodnej i rOwnowagi kwasowo-zasadowej fizycznej)
sktadnik biatek, mukopolisacharydéw i sulfolipidéw (wtosy, skora, sery podpuszczkowe
paznokcie, chrzastki), sktadnik waznych biologicznie zwigzkow mieso, ryby
Siarka 120-200 koenzymu A, tiaminy, biotyny, kwasu liponowego, hormondéw nie ustalone straczkowe
przedniego pfata przysadki, insuliny, glutationu, bierze udziat w warzywa kapustne, jaja
detoksykacji
MIKROELEMENTY
Zawartos¢ w
organizmie Zalecane dzienne
Sktadnik dorostego Najwazniejsze funkcje spozycie dla Produkty boga_te w dany
i skiadnik
cztowieka dorostych
(mg)
3 sktadnik hemoglobiny, mioglobiny i wielu enzymoéw, niezbedny watroba
Zelazo do transportu i magazynowania tlenu, transportu elektrondw straczkowe
3500-4500 (cytochromy), desaturacji kwasow ttuszczowych, destrukcji mezczyzni 15 mg szczypiorek ]
nadtlenku wodoru (katalaza), jodowania tyrozyny (peroksydaza kobiety 18-19 mg pietruszka korzen
tarczycowa), biosyntezy prostaglandyn, katabolizmu tryptofanu, mieso,zbozowe
detoksykacji zwigzkéw obcych (cytochrom P-450)
niezbedny dla ponad 200 enzyméw, m.in. polimeraz DNA i RNA, mieso
dysmutazy ponadtlenkowej, anhydrazy weglanowej, niezbedny watroba,sery podpuszczkowe
do syntezy biatka i kwasow nukleinowych, ochrony przed fasola, groch
Cynk 1600-2300 wolnymi rodnikami, stabilnosci bton komérkowych, odpornosci mezczyzni 16 mg kasza gryczana
humoralnej i komdrkowej, syntezy biatka wigzacego wit A, kobiety 13mg orzechy
produkgji i/lub sekrecji hormondw (testosteron, insulina, przetwory zbozowe
tyroksyna), odczuwania smaku i zapachu, metabolizmu
alkoholu
sktadnik wielu enzymow, niezbedna do transportu Fe orzechy
(ceruloplazmina), dekompozycji wolnych rodnikéw (dysmutaza watroba
I ponadtlenkowa), syntezy noradrenaliny (hydrolaza dopaminy), groch,fasola
Miedz 60-80 tworzenia wigzan krzyzowych w kolagenie i elastynie (oksydaza 2-2,5mg kasza gryczana, pieczarka
lizylowa), syntezy melaminy (tyrozynaza), utrzymania struktury makarony, zbozowe
keratyny (oksydaza tiolowa) ryby
sktadnik metaloenzymdw, niezbedny do przemiany pirogronianu orzechy
Mangan 10-20 w szczawiooctan (karboksylaza pirogronianowa), dekompozycji 2-5mg zbozowe z petnego przemiatu
wolnych rodnikéw (dysmutaza ponadtlenkowa), syntezy czarne jagody




mocznika (arginaza), aktywator wielu enzymdéw m in fasola, groch

glikozylotransferazy, syn-tetazy glutamimanowej, wazny dla czekolada

tworzenia tkanki tacznej i kosci, funkcji mézgu i trzustki herbata-napar

sktadnik kosci i zebowy przeciwdziata préchnicy, zwieksza ryby

Fluor 3000-4000 gestos¢ kosci 1.5-4,0 mg soja

watroba

sktadnik enzymdw, niezbedny do utleniania aldehydéw straczkowe

(oksydaza aldehydowa), metabolizmu puryn i pirymidyn watroba

Molibden 9-16 (oksydaza ksantynowa), detoksykacji siarczynéw (oksydaza 75-250 pg kapusta czerwona

siarczynowa). jaja, wotowina, kasza

gryczana

wchodzi w sktad hormondw tarczycy, zapobiega powstawaniu sol kuchenna jodowana, ryby

Jod 25-50 ) 160 pg
wola endemicznego
sktadnik peroksydazy glutationowej (rozktad nadtlenku wodoru nerki
Selen 6-21 i nadtlenkéw lipidowych), niezbedny do przemiany hormonéw mezczyzni 70 pg, ryby
tarczycy (dejodynaza), chroni przed stresem oksydatywnym kobiety 60 ug kukurydza
watroba, orzechy
sktadnik czynnika tolerancji glukozy, obniza stezenie drozdze piwne
cholesterolu w surowicy watroba wotowa,
groszek zielony
Chrom 1-6 >0-200 ug halibut, cebula,
kukurydza
jaja
wchodzi w sktad wit B12 (4%), w formie nieorganicznej dziata fasola, cebula
Kobalt 1,1-1,5 korzystnie na crytropoeze. jako wit B12 smalec
watroba
kapusta

Sktadniki mineralne spetniajq w organizmie wiele funkgcji:

e  stanowig materiat budulcowy: kosci, zebow, skory i wiosdw (Ca, P, Mg, S, F);

. wchodzg w sktad zwigzkéw o podstawowym znaczeniu dla funkcjonowania organizmu, np. hemoglobiny, mioglobiny (Fe), tyroksyny (I),
witaminy B12 (Co), zwigzkéw wysokoenergetycznych (P), a takze enzymdw, stanowiac ich integralng cze$¢ lub petniac funkcje
aktywatora (Zn, Mn);

. utrzymuja tréjwymiarowa strukture czasteczek waznych biologicznie zwigzkdw, np. podwdjnej spirali DNA (Zn, Mg);

. odgrywaja podstawowg role w gospodarce wodno-elektrolitowej (Na, K, Cl), utrzymaniu réwnowagi kwasowo-zasadowej i pobudliwosci
nerwowo-miesniowej.

Zrédiem sktadnikéw mineralnych dla organizmu sa przede wszystkim produkty spozywcze, woda oraz sél kuchenna. W celu uzupetnienia
niedostatecznego spozycia z dietg wzbogaca sie produkty spozywcze niektdrymi pierwiastkami (Ca, Fe). Ostatnio dos¢ powszechne dla petnego
zaspokojenia potrzeb organizmu staje sie uzupetnianie diety preparatami farmaceutycznymi, zawierajacymi pojedyncze skfadniki mineralne lub ich
zestawy, czesto w potaczeniu z witaminami i innymi sktadnikami odzywczymi. Jest to tzw. suplementacja.

Sktadniki mineralne oznacza sie w materiale biologicznym po spopieleniu na sucho i rozpuszczeniu otrzymanego popiotu w kwasach lub po
bezposrednim utlenieniu substancji organicznych kwasami mineralnymi. Czasami mozna stosowac ekstrakcje woda lub oznacza¢ pierwiastki
bezposrednio w probce, np. w wodzie czy osoczu. Obecnie najbardziej rozpowszechnionymi metodami oznaczania zawartosci sktadnikéw mineralnych w
materiatach biologicznych sa: atomowa spektrofotometria absorpcyjna ptomieniowa lub bezptomieniowa, fotometria ptomieniowa, a dla niektorych
pierwiastkow - takze plazmowa spektroskopia emisyjna.

Wykorzystanie przez organizm zawartych w pozywieniu sktadnikéw mineralnych zalezy od wielu czynnikéw, ktére zwigzane sa zaréwno z produktami
spozywczymi, jak i z organizmem). Wptyw ten moze mie¢ miejsce w trzech etapach, a mianowicie: dostepnosci do absorpcji jelitowej, efektywnosci
wchtaniania oraz zuzytkowania w puli funkcjonalnej lub magazynowej. Jako biodostepng okresla sie te ilos¢ sktadnika, ktora po uwolnieniu w Swietle
przewodu pokarmowego jest wchtonieta (zaabsorbowana) do krwi. Dla sktadnikéw mineralnych ogding miarg wykorzystania, czyli przyswajalnosci, jest
retencja w organizmie, okreslana na podstawie bilansu spozycia i wydalania lub przy uzyciu izotopdw. Niezaleznie od tego, dla kazdego pierwiastka
poszukuje sie miernikéw odzwierciedlajacych poziom zapaséw w organizmie (np. stezenie ferrytyny w osoczu - dla zelaza) oraz pule funkcjonalng (np.
aktywnosc¢ specyficznych enzymdw lub wbudowanie w istotne biologicznie struktury), ktore bytyby wskaznikami biodostepnosci specyficznej - dla tkanek
Czy procesow.

Organizm cztowieka moze funkcjonowac nawet przy dos¢ znacznych wahaniach w spozyciu sktadnikéw mineralnych dzieki mechanizmom regulacji
proceséw wchianiania jelitowego, magazynowania i wydalania, ktore stuzg utrzymaniu tzw. homeostazy.

Homeostaza jest to zachowanie przez organizm wzglednie statego stanu rownowagi proceséw zyciowych, niezaleznie od wptywow otoczenia.

Jednak zaréwno dtuzej utrzymujacy sie niedobdr w diecie, jak i nadmiar, moga mie¢ powazne konsekwencje w postaci specyficznych dla danego
sktadnika chordb czy zaburzen przyczyniajacych sie do powstawania chordb cywilizacyjnych, jak np.: miazdzyca, osteoporoza, nowotwory, cukrzyca;
moga tez wykazywac dziatanie toksyczne.

Dla sktadnikdw, ktdrych rola w organizmie i czynniki wptywajace na biodostepnos¢ sg dobrze poznane (Ca, P, Mg, Fe, Zn, I), ustalono zalecane dzienne
spozycie z dietg, dla innych (Cu, Mn, F, Cr, Mo) wyznaczono tylko tzw. wystarczajace i bezpieczne spozycie, a dla tych, ktdre zwykle znajdujg sie w racji
pokarmowej w nadmiarze w stosunku do potrzeb (Na, K, Cl), okreslono tzw. minimalne spozycie.

Wapn

Okoto 99% wapnia wystepujacego w organizmie cztowieka znajduje sie w kosciach, jako sktadnik blaszek kostnych, oraz w zebach. Wapn moze by¢
uruchamiany z kosci w celu petnienia réznych funkcji w organizmie. Nadmierne uruchamianie wapnia moze doprowadzi¢ do odwapnienia kosci. Zaledwie
ok. 1 % wapnia znajduje sie w tkankach miekkich oraz we krwi i innych ptynach ustrojowych. Petni on tam wazna role: wptywa na prawidtowe
funkcjonowanie miesnia sercowego, bierze udziat we wiasciwej przepuszczalnosci bton komdrkowych, w procesie krzepniecia krwi, w przewodzeniu
bodzcow nerwowych oraz zwieksza odporno$¢ ustroju. Spadek ilosci wapnia w surowicy krwi ponizej okreslonego poziomu moze doprowadzi¢ do
wystapienia objawdw tzw. tezyczki, a nadmierny wzrost - do zaburzen pracy serca i oddychania. Ponadto jony wapnia sg aktywatorami wielu enzyméw,
np. enzymdw trawiennych - lipazy, podpuszczki.

Stopien wchtaniania wapnia zalezy gtéwnie od potrzeb organizmu. Dzieki mechanizmom adaptacyjnym wchtanianie wapnia z pozywienia jest wyzsze
przy niskiej jego zawartosci w organizmie i odwrotnie. Sktadniki pozywienia takze odgrywajq duzg role: korzystnie wplywajg niektore aminokwasy
(lizyna, arginina), cukier mleczny - laktoza oraz witamina D, za$ wchfanianie wapnia utrudniajg nadmierne ilosci kwasu szczawiowego oraz kwasu
fitynowego w racji pokarmowej.

Na prawidtowg gospodarke wapnia w organizmie ma tez wptyw odpowiedni stosunek wapnia do fosforu w racji pokarmowej. Za najbardziej korzystny




dla ludzi dorostych uznano stosunek Ca:P jak 1:1, dla dzieci 1,2:1, a dla niemowlat 1,5:1. Obecnie uwaza sie, ze stosunek Ca:P w racji pokarmowej
moze miescic sie w szerszym zakresie, o ile racja zawiera dostateczng ilo$¢ witaminy D. Biorgc pod uwage warunki klimatyczne panujace w naszym
kraju, charakteryzujace sie stosunkowo matym nastonecznieniem oraz dos¢ niskie spozycie witaminy D, zachowanie odpowiedniego stosunku wapnia do
fosforu w racji pokarmowej wymaga wiekszej uwagi niz w innych krajach.

Przewlekly niedobdr wapnia w pozywieniu prowadzi u dzieci do powstania krzywicy i zahamowania tempa wzrostu, a u 0sdb dorostych do osteoporozy i
tamliwosci kosci.

Dzienna zalecana norma spozycia wapnia wynosi 900 mg dla dorostych (26-60 lat) przy poziomie bezpiecznym 800 mg na osobe. Kobiety w cigzy i
karmigce

powinny otrzymywac o 300 mg wiecej wapnia. Okoto 50% zalecanego spozycia wapnia powinno pochodzi¢ z mleka i seréw.

Przyjmuje sie, ze wchtanianie wapnia z mieszanego pozywienia wynosi 20-40%. Najlepszym zrédtem wapnia sg mleko i produkty mleczne. Zawartos¢
dobrze przyswajalnego wapnia w mleku wynosi ok. 120 mg w 100 g. a np. w serach z6ttych podpuszczkowych 530-860 mg w 100 g.

Wapn znajduje sie takze w konserwach rybnych spozywanych w raz z os¢mi (sardynki w oleju zawierajg ok. 330 mg wapnia w 100 g), w niektorych
warzywach lisciastych (jarmuz, pietruszka - naé, dynia). Przyswajanie wapnia z warzyw jest utrudnione z powodu zawartosci w nich btonnika.

Nalezy zdawa¢ sobie sprawe, ze nie ma moznosci dostarczenia odpowiednich iloci wapnia, bez codziennego spozywania mleka i jego przetworéw
(osoby doroste nie mniej niz 0,5 1 mleka na dzien, wliczajac w to przetwory mleczne). Wysokie spozycie mleka ma szczegdlne znaczenie w zywieniu
dzieci, mtodziezy, kobiet w cigzy i karmiacych.

Fosfor

Fosfor w organizmie wystepuje gtéwnie w kosciach (ok. 80% catej ilosci tego sktadnika). Pozostate ok. 20% znajduje sie w tkankach i ptynach
ustrojowych. Przemiany fosforu taczg sie cisle z gospodarka wapniowa.

Fosfor wystepuje w kazdej komodrce organizmu, petnigc réznorodne i istotne funkcje. Obok wapnia jest gtéwnym skiadnikiem mineralnym kosci, wchodzi
w sklad biatek, ttuszczéw, weglowodandw, kwaséw nukleinowych oraz zwigzkdw wysokoenergetycznych. Bierze udziat w przemianach katabolicznych i
anabolicznych (procesy przemiany materii) zachodzacych stale w organizmie. Wchodzac w skiad kwasow nukleinowych (DNA i RNA), odgrywa role w
procesach namnazania sie komodrek. Ponadto jony fosforu spetniajg role buforujaca w ptynach ustrojowych, warunkujac wraz z innymi jonami wiasciwy
odczyn $rodowiska.

Dzienna zalecana norma spozycia fosforu wynosi 700 mg dla dorostych (26-60 lat), przy poziomie bezpiecznym 650 mg na osobe. Niedoboru fosforu u
ludzi zdrowych nie obserwuje sie, poniewaz jest on rozpowszechniony w produktach spozywczych.

Przyswajanie fosforu z produktow spozywczych jest wysokie i waha sie od 60 do 70%. Najlepsze zrddta fosforu to: mieso, podroby, ryby (140-350 mg w
100 g), z6ttko jaja (587 mg w 100 g), sery podpuszczkowe (do 550 mg w 100 g), suche nasiona roélin straczkowych (ok. 400 mg w 100 g). Pieczywo i
produkty zbozowe zawierajg duze ilosci fosforu (70-460 mg w 100 g).W produktach zbozowych fosfor znajduje sie czeSciowo w postaci fitynianéw, z
ktdrych przyswajanie jego jest niskie. Podczas wypiekania chleba, w czasie fermentagji ciasta, obecny w ziarnach zbdz enzym fitaza rozktada czes¢
fitynianow i fosfor staje sie przyswajalny.

Dodatkowym zrédtem fosforu w racji pokarmowej s fosforany dodawane podczas przetwarzania zywnosci, np. przy produkcji seréw topionych,
niektérych wedlin, napojow orzezwiajacych typu coca-cola. Nadmierne spozycie tych produktéw i napojow, szczegdlnie coca-coli lub pepsi-coli, nie jest
korzystne, poniewaz moze zaktdci¢ stosunek wapnia do fosforu w racji pokarmowej, uposledzajac wykorzystanie obu tych pierwiastkow.

Magnez

W organizmie cztowieka magnez wystepuje gtéwnie w kosciach (ok. 50%) i w miesniach (ok. 40%). Bierze on udziat w budowie kosci i zebow, jest
aktywatorem wielu enzymow tkankowych, spetnia pewng role w termoregulacji, w procesach przemiany biatek i kwasow ttuszczowych, w
funkcjonowaniu systemu nerwowego, miesniowego i krazenia. Jest $ciSle powigzany z metabolizmem wapnia. Ostatnio wykazano role magnezu w
zapobieganiu miazdzycy naczyn krwiono$nych.

Dzienna zalecana norma spozycia magnezu wynosi 300-370 mg dla dorostych (26-60 lat), przy poziomie bezpiecznym 280-350 mg na osobe.

Z racji pokarmowej przyswaja sie od 40 do 50% magnezu. Obecno$¢ fityniandw i btonnika w pozywieniu obniza przyswajanie tego pierwiastka.
Zwiekszenie spozycia wapnia i fosforu powoduje obnizenie wchtaniania magnezu.

Magnez wystepuje w wielu produktach spozywczych, gtdwnie pochodzenia roslinnego: w produktach zbozowych wysokiego przemiatu, tj. w ciemnym
pieczywie (ok. 60 mg magnezu w 100 g), w grubych kaszach, np. w kaszy gryczanej - 218 mg magnezu w 100 g. W zielonych czesciach roslin
wystepuje jako sktadnik chlorofilu. Znaczne iloSci magnezu zawierajg suche nasiona roslin straczkowych, ziemniaki, mieso, ryby.

Potas

Potas jest kationem wewnatrzkomorkowym i stanowi podstawowy skfadnik protoplazmy komorki. Podobnie jak sdd, spetnia pewna role w gospodarce
wodno-elektrolitowej organizmu, bierze udziat w regulowaniu odczynu $rodowiska (pH) i ci$nienia osmotycznego ptyndw ustrojowych. Jest niezbedny do
utrzymania prawidtowej kurczliwosci miesni. Dzienne spozycie potasu jest wysokie, poniewaz wystepuje on powszechnie w produktach spozywczych. Nie
spotyka sie zatem niedoboru tego sktadnika. W stanach chorobowych zdarzajg sie niedobory potasu, a zwtaszcza zaburzenia rownowagi miedzy
zawartoscig w organizmie potasu i sodu.

Dzienna minimalna norma spozycia potasu wynosi dla dorostych 3500 mg na osobe.

Potas wystepuje w produktach zbozowych (np.: w chlebie zytnim ok. 280 mg w 100 g), w produktach mlecznych (mleko - 140 mg w 100 g), w migsie i
przetworach (220-320 mg w 100 g), w ziemniakach (450 mg w 100 g), w suchych nasionach roslin straczkowych (ok. 1000 mg w 100 g) oraz w
warzywach i owocach. Duzg ilo$¢ potasu zawierajg ziemniaki gotowane "w mundurkach".

Séd

Sod wystepuje w organizmie cztowieka gtdwnie w ptynach pozakomorkowych, w tym takze w osoczu krwi. Petni pewng role w regulowaniu gospodarki
wodnej, ci$nienia osmotycznego i odczynu (pH) ptyndw ustrojowych. Powoduje zatrzymanie wody w organizmie. Ze wzgledu na swoje dziatanie sdd i
potas musza wystepowa¢ w organizmie w okreslonych proporcjach.

Gtéwnym zrédtem sodu w racji pokarmowej (ok. 90% dziennej ilosci spozytego sodu) jest sl kuchenna - chlorek sodu, dodawana w przetwérstwie
zywnosci i podczas przygotowywania potraw. Tylko 10% sodu pochodzi z produktdéw spozywczych nie przetworzonych, jako naturalny ich sktadnik, np.
mleka, miesa, ryb, warzyw.

W ostatnich latach stwierdzono niekorzystne dziatanie nadmiaru spozywanego sodu objawiajace sie powstawaniem nadcisnienia tetniczego krwi,
szczegdlnie u 0s6b majacych genetycznie uwarunkowane sktonnosci do tej choroby. Nadmiar sodu zwieksza tez ryzyko powstawania raka zotadka i
udaréw mézgu.

Dzienna minimalna norma spozycia sodu wynosi dla dorostych 575-625 mg na osobe, co odpowiada 1,46-1,59 g chlorku sodu. Dla dzieci i mtodziezy
zaleca sie mniejsze ilosci tego sktadnika. Tymczasem zwyczajowe spozycie soli kuchennej, uwarunkowane gtéwnie wzgledami smakowymi, jest w wielu
krajach wysokie, np. w Niemczech ok. 11 g/dzien, w Stanach Zjednoczonych waha sie od 9,0 do 10,0 g/dzier. W Polsce stwierdzono, ze w latach
osiemdziesigtych dzienne spozycie soli przez mtodziez mieszkajaca w internatach wynosito Srednio az 18 g. Nalezy wiec dgzy¢ do ograniczenia dziennego
spozycia tego sktadnika przynajmniej do 6 g na osobe, wliczajac w to ilosci chlorku sodu zawartego w produktach oraz dodawanego w przetwodrstwie
zywnosci i w gospodarstwie domowym. Zaleca sie zmniejszenie iloci soli stosowanej w przetwdrstwie zywnosci i dodawanej w domu do
przygotowywanych potraw. Stosunek sodu do potasu (Na:K) w racjach pokarmowych powinien wynosi¢ 1:1,7.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze zardwno potas jak i sod sa wydalane z organizmu takze z potem. Straty tych skfadnikdw podczas nadmiernego pocenia sie w
wyniku duzego wysitku fizycznego, moga by¢ dos¢ znaczne. Konieczne jest wowczas



uzupetnianie ubytkéw wody i omawianych sktadnikdw przez podawanie odpowiednich napojow zawierajacych sktadniki mineralne. Dotyczy to np.
hutnikdw pracujacych przy wytapianiu rudy.

Chlor

Chlor jest réwniez waznym dla organizmu sktadnikiem mineralnym. Jest odktadany w skérze, tkance podskoérnej i w kosciach, wystepuje w ptynach
ustrojowych i w zotadku jako sktadnik kwasu solnego. Jon chlorkowy aktywuje enzym -amylaze, dlatego umiarkowanie posolone potrawy sg tatwiej
trawione.

Dzienna minimalna norma spozycia chloru wynosi dla dorostego cztowieka 750-800 mg na osobe.

Zrodtem chloru w racji pokarmowej jest sol kuchenna (chlorek sodu).

Siarka

Siarka w organizmie cztowieka wystepuje w postaci potaczen organicznych. Wchodzi ona w sktad aminokwasdw: cystyny, cysteiny, metioniny. Ponadto
jest czescig sktadowgq glutationu, koenzymu A, insuliny. Gléwnymi zrédtami siarki w pozywieniu sg biatka zwierzece i roslinne, w ktérych siarka znajduje
sie w ilosci ok. 1 %, np. w biatku wotowiny i mleka znajduje sie ok. 1% siarki, w biatku catego jaja 1,4%, w biatku ptatkdw owsianych 1,5%. W
wypadku pokrycia zapotrzebowania cztowieka na biatko, pokryte jest rowniez zapotrzebowanie na siarke.

Zelazo

Prawie cata ilo$¢ Zzelaza zawartego w organizmie cztowieka wystepuje w potaczeniach z biatkami. Okoto 65% jest zwigzane w barwniku krwi -
hemoglobinie, a ok. 12% w barwniku miesni - mioglobinie. Ponadto zelazo odktada sie w watrobie, $ledzionie i w szpiku kostnym. Stosunkowo duze
zapasy zelaza majq noworodki, co chroni je przed niedoborem tego sktadnika w okresie, gdy pozywieniem ich jest gtéwnie mleko - produkt ubogi w
zelazo.

Zelazo w organizmie bierze udziat w procesach utleniania, zmieniajac swoja forme ze zredukowanej na utleniong; jest przenosnikiem tlenu na poziomie
hemoglobiny, mioglobiny, systemu cytochromowego i enzyméw utleniajacych. W organizmie zachodzi ciagte krazenie zelaza. Zelazo dostarczone z
pozywienia jest

odktadane, nastepnie stopniowo uruchamiane, aby spetnia¢ swojq role w organizmie. Przy niedoborze zelaza w racji pokarmowej, najpierw wyczerpujq
sie jego zapasy, a potem spada poziom hemoglobiny we krwi i wystepuje niedokrwisto$¢ niedobarwliwa. Niedobdr zelaza zmniejsza odpornos$¢ ustroju
na infekcje.

Dzienna zalecana norma spozycia zelaza dla dorostego mezczyzny wynosi 15 mg. Wyzsze normy przewidziane sg dla kobiet w wieku rozrodczym (18-19
mg), poniewaz tracg one zelazo podczas comiesiecznych krwawien, a takze dla kobiet w cigzy i karmigcych (odpowiednio 26 i 20 mg na osobe). Poziom
bezpiecznego spozycia jest o ok. 4 mg nizszy.

W zywieniu cztowieka istnieje problem niedoboru zelaza, chociaz skfadnik ten jest szeroko rozpowszechniony w zywnosci. Wieksze jego ilosci wystepuja.
w produktach pochodzenia roslinnego w formie niehemowej, Zle przyswajalnej. Przyswajanie Zelaza jest wyzsze z produktdéw zwierzecych (mieso, drdb,
ryby) zawierajacych zelazo hemowe (np. ok. 20% z miesa) niz z roslinnych (przetwory zbozowe, warzywa) - ok. 5%. Przyjmuje sie, ze przyswajanie
zelaza z mieszanej racji pokarmowej wynosi $rednio ok. 10%. WyZsze przyswajanie zelaza wystepuje u ludzi z niedoborem tego sktadnika. Zelazo z
miesa i jego przetworow jest nie tylko dobrze przyswajane, ale niezidentyfikowany czynnik wystepujacy w miesie (tzw. meat factor) sprawia, ze mieso
jedzone réwnoczesnie z produktami roslinnymi podnosi przyswajanie zelaza z mieszanej racji pokarmowej. Stwierdzono tez, ze kwas askorbinowy, kwas
foliowy oraz miedz wptywajq na podwyzszenie wchfaniania i wykorzystania zelaza.

Zelazo wystepuje gtdwnie w migsie i jego przetworach (ok. 2,5 mg w 100 g migsa wotowego i ok. 1,2 mg w 100 g migsa wieprzowego). Migso kurczaka
jest ubozszym zrédtem zelaza. Najwiecej zelaza zawiera watroba (ok. 19 mg w 100 g watroby wieprzowej i ok. 9,5 mg w 100 g watrdbki kurczaka).

W produktach roslinnych zelazo wystepuje gtéwnie: w przetworach zbozowych wysokiego wymiatu (np. w chlebie zytnim - 2,3 mg w 100 g, w kaszy
gryczanej -2,8 mg w 100 g) oraz w suchych nasionach roslin straczkowych (ok. 6 mg w 100 g) i w niektdrych warzywach lisciastych.

Cynk

W organizmie cztowieka cynk wystepuje w kosciach, w watrobie, w trzustce i w nerkach. Wchodzi on w sktad wielu enzymow i bierze udziat w
przemianach biatek, weglowodandw i kwasow nukleinowych. Niedobory cynku wigza sie z niedozywieniem biatkowym. Spotyka sieje stosunkowo czesto
w krajach rozwijajacych sie. Niekiedy niedobory cynku wystepujg takze i w krajach rozwinietych, wéréd ubozszej ludnosci, objawiajac sie zahamowaniem
tempa wzrostu dzieci, brakiem taknienia, zmniejszeniem wrazliwosci smakowej.

Dzienna zalecana norma spozycia cynku wynosi 13 mg dla dziewczat i kobiet, a 16 mg dla chtopcow i mezczyzn, przy poziomie bezpiecznym
odpowiednio 10 i 14 mg na osobe.

Z produktéw spozywczych cynk jest wchtaniany w granicach 50-75%. Przyswajanie tego pierwiastka jest wyzsze z produktow zwierzecych niz roslinnych,
w ktérych hamujgco na wchfanianie wptywaja fityniany i hemicelulozy. Cynk wystepuje w miesie (ok. 2,5 mg w 100 g), w mleku i jego przetworach (np.
ser edamski zawiera 2,2 mg w 100 g), w produktach zbozowych (np. w kaszy gryczanej znajduje sie 3,5 mg w 100 g), w suchych nasionach roslin
straczkowych, w jaju, w warzywach i owocach.

Miedz

W organizmie cztowieka najwyzsze stezenie miedzi jest w watrobie i mozgu, wystepuje takze w miesniach i kosciach. Stosunkowo duzo miedzi znajduje
sie w watrobie noworodka, co (podobnie jak w wypadku Zelaza) chroni go przed niedoborem tego skfadnika w okresie, gdy spozywa on gtdwnie mleko,
ktdre zawiera niewielkie ilosci miedzi.

Miedz w organizmie jest potrzebna do uruchamiania rezerw zelaza koniecznego do syntezy hemoglobiny, jest niezbedna do wytwarzania krwinek
czerwonych, ponadto wchodzi w sktad wielu enzymoéw tkankowych oraz bierze udziat w procesach przemiany materii. Przemiany miedzi w ustroju sg
Scisle zwigzane z przemianami zelaza. Zbyt niski poziom miedzi w racji pokarmowej uposledza wchtanianie Zelaza. Niedobory miedzi u ludzi zdrowych
zdarzajq sie rzadko.

Zalecany dzienny poziom bezpiecznego spozycia miedzi wynosi dla dorostego cztowieka od 2,0 do 2,5 mg na osobe.

Z produktow spozywczych miedz jest wchianiana w granicach 35-70%. Wysoki poziom kwasu askorbinowego w racji pokarmowej, odwrotnie niz w
wypadku Zelaza, utrudnia wchtanianie tego sktadnika. Miedz wystepuje w miesie i podrobach (np. watroba zawiera 0,6 mg w 100 g), w suchych
nasionach roslin straczkowych (ok. 0,5 mg w 100 g), w produktach zbozowych (np. pieczywo ciemne - 0,2 mg w 100 g), ponadto w warzywach i
niektérych owocach.

Mangan

W organizmie cztowieka mangan wystepuje gtdwnie w mdzgu, watrobie, nerkach i kosciach. Mangan z kosci nie jest tak fatwo uruchamiany jak wapn
czy fosfor. Pierwiastek ten jest konieczny do prawidtowej budowy kosci, spetnia pewng role w funkcjach systemu nerwowego oraz w procesach
rozrodczych. Bierze udziat w wytwarzaniu krwinek czerwonych i powstawaniu hemoglobiny. Jest takze sktadnikiem wielu enzymoéw tkankowych.
Zapotrzebowanie organizmu cztowieka na mangan nie jest jeszcze doktadnie znane. "Ilos¢ bezpiecznego i odpowiedniego spozycia” dla dorostego
cztowieka zostata ustalona na 2,0-5,0 mg manganu na dzien.

Najwiecej manganu zawierajg otreby pszenne (ok. 10 mg w 100 g), pieczywo ciemne (ok. 2,7 mg w 100 g), suche nasiona roslin straczkowych (ok. 2,0
mg w 100 g),

niektore warzywa, np. kapusta. Mieso i przetwory zawieraja mato tego pierwiastka. Herbata zawiera duzo manganu: jedna filizanka moze dostarczy¢ 1,3
mg manganu.



Jod

W organizmie cztowieka jod wystepuje gtdwnie w tarczycy, jako sktadnik hormondéw produkowanych przez ten gruczot. Zbyt niski poziom jodu w
pozywieniu i w wodzie do picia jest jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na stan zdrowia populacji. Niedobdr tego sktadnika powoduje
wystepowanie przerostu gruczotu tarczycowego, tzw. wola prostego. Choroba ta moze wystepowaé masowo w okolicach, w ktorych ilosci jodu w glebie i
w wodzie sg niewystarczajace. W rejonach tych nasilajg sie tez przypadki niedorozwoju umystowego ludzi.

Jod jest dobrze wchtaniany przez przewdd pokarmowy, przez btony $luzowe narzaddéw oddechowych oraz skére. Stad korzystne dziatanie na organizm
cztowieka powietrza bogatego w jod w rejonach nadmorskich.

Dzienna zalecana norma spozycia jodu wynosi dla dorostego 160 pg, przy poziomie bezpiecznym 140 pg na osobe.

Jod wystepuje w rybach morskich, w mleku, w produktach roslinnych. Ilos¢ jodu w zywnosci waha sig w szerokim zakresie i zalezy od zawartosci tego
pierwiastka w glebie i w wodzie. Sledzie zawierajg ok. 24 ug, dorsz - ok. 100 pg, karp - ok. 15 pg jodu w 100 g. Mleko zawiera ok. 7,5 pg jodu w 100 g.
W warzywach wystepuje ok. 2-3 ug jodu w 100 g. Woda, w zaleznosci od miejsca skad pochodzi, zawiera rozne iloci jodu, od Sladowych do ok. 20 ug
w 100 cm . W Polsce stosuje sie dodawanie jodu w postaci jodku potasu do soli przeznaczonej do spozycia przez catg populacje. Zawartos$¢ jodku potasu
w soli powinna wynosi¢ 30-10 mg na kg. Wzbogacanie soli kuchennej jodem, tzw. profilaktyka jodéw a. zapobiega wystepowaniu niedoboru tego
sktadnika. Nalezy zwréci¢ uwage. aby nie zaleca¢ podwyzszania spozycia soli, nawet jodowanej, gdyz moze to sprzyja¢ wzrostowi czestosci
wystepowania nadcisnienia tetniczego. Powinno sie dazy¢ do czestego spozywania produktéw bogatych w jod - ryb morskich.

W sprzedazy znajduje sie takze sdl tzw. przyprawowa, nie wzbogacana jodem, przeznaczona do stosowania w przetwdrstwie domowym: do kiszenia
kapusty, kwaszenia ogorkow.

Fluor

W organizmie cztowieka fluor wystepuje gtdwnie w kosciach, gdzie gromadzi sie ok. 96% tego skfadnika. Zwieksza on twardos¢ tkanki kostnej oraz
szkliwa zebdw i zapobiega powstawaniu prochnicy zebéw. Dziatanie fluoru polega na zapobieganiu procesowi rozpuszczania szkliwa przez kwasy
organiczne znajdujace sie w Srodkach spozywczych oraz na hamowaniu rozwoju drobnoustrojéow rozmnazajgcych sie w jamie ustnej.

Dzienny zalecany poziom bezpiecznego spozycia fluoru wynosi dla dorostego cztowieka 1,5-4,0 mg na osobe.

W produktach spozywczych fluor jest dosy¢ rozpowszechniony. W mleku i w warzywach wystepuje w matych ilosciach, ok. 0,02 mg w 100 g. Wieksze
ilosci fluoru zawierajg ryby morskie (ok. 0,7 mg w 100 g) i herbata. Jedna filizanka herbaty moze dostarczy¢ okoto 0,1 mg fluoru. Jednak gtdwnym
zrédtem fluoru jest woda do picia. Optymalne stezenie fluoru w wodzie do picia powinno wynosic ok. 1 mg/dm\ W Polsce, w wybranych rejonach,
stosuje sie dodawanie fluoru do wody wodociggowej, prowadzac Scista kontrole jego zawartosci. Jest to zgodne z zaleceniami Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO), poniewaz rozpieto$¢ miedzy leczniczg a szkodliwg dawka fluoru jest bardzo mata.

Selen

Selen jako pierwiastek nie wykazuje w organizmie cztowieka dziatania biologiczno-zywieniowego. Natomiast jego organiczne i nieorganiczne zwigzki
moga ulega¢ konwersji do biologicznie aktywnych form. Podobnie jak witaminy C i E, selen spetnia role biologicznego przeciwutleniacza, chronigc
organizm przed toksycznym dziataniem nadtlenkdw, metali ciezkich i innych zwigzkéw toksycznych. W wielu biochemicznych reakcjach wspoétdziata on z
witaming E. Wchodzi w sktad enzymu, ktéry wplywa na prawidtowe tworzenie czerwonych krwinek w szpiku kostnym. Badania epidemiologiczne
wykazaty, ze na terenach ubogich w selen, ludzie czesciej chorujg na nowotwory.

Dzienna norma zalecanego spozycia wynosi dla kobiet 60 ug, a dla mezczyzn 70 g selenu na osobe przy poziomie bezpiecznym o 10 pg nizszym.
Selen wystepuje w rybach morskich (np. dorsz - 25 (ug w 100 g), w miesie (ok. 12 pg w 100 g), w nerkach (250 ug w 100 g), w przetworach
zbozowych, w kukurydzy - 30 pg w 100 g, w ryzu - 10 ug w 100 g. Warzywa i owoce sg ubogim zrédtem tego pierwiastka. Zawarto$¢ selenu w
produktach zalezy od jego zawartosci w glebie.

Chrom

Chrom spetnia pewng role w metabolizmie weglowodanéw. Niedobdr tego pierwiastka powoduje zaburzenia przemiany glukozy; jest on konieczny do
skutecznego dziatania insuliny. Dodatek chromu do diety poprawia przemiane weglowodanowa u chorych na cukrzyce.

Zapotrzebowanie cztowieka na chrom nie jest ustalone. Ilos¢ bezpiecznego i odpowiedniego spozycia wynosi dla dorostego 50-200 pg chromu na dzien.
W produktach spozywczych chrom wystepuje w ilosciach Sladowych. Najwiecej jest go w produktach miesnych i zbozowych.

Molibden

W organizmie cztowieka molibden wchodzi w sktad enzymoéw bioracych udziat w syntezie hemoglobiny. Petni takze pewng role w zapobieganiu prochnicy
zebdw i zmian w uktadzie kostnym (zrzeszotnienie kosci, uszkodzenie stawow).

Przyjmuje sie, ze ilo$¢ bezpiecznego i odpowiedniego spozycia wynosi dla dorostego 75-270 pg molibdenu na dzien.

Molibden jest szeroko rozpowszechniony w przyrodzie, lecz wystepuje w bardzo matych ilosciach. Do dobrych zrédet molibdenu nalezg drozdze,
watroba, suche nasiona roslin straczkowych, kasza gryczana, ryz. Zawarto$¢ molibdenu w roslinach zalezy $cisle od jego zawartosci w glebie.

Kobalt

W organizmie cztowieka kobalt wystepuje gtdwnie jako sktadnik witaminy B12 i jego rola jest zwigzana z dziataniem tej witaminy. Ilo$¢ kobaltu
nieorganicznego jest niewielka. Oprocz udziatu w wytwarzaniu witaminy B12, kobalt wptywa pobudzajaco na proces powstawania krwinek czerwonych, a
takze stwierdzono jego udziat w syntezie kwasdw nukleinowych oraz w procesach regeneracyjnych ustroju. Ostatnio wykazano hamujacy wptyw kobaltu
na rozwoj nowotwordéw, prawdopodobnie w wyniku uposledzenia oddychania komoérek tkanki nowotworowej.

Zapotrzebowanie na kobalt u ludzi nie zostato ustalone; taczy sie ono z zapotrzebowaniem na witamine B12.

Poniewaz kobalt wchodzi w sktad czasteczki witaminy B12, najlepszym jego zrodtem sg produkty zwierzece bogate w te witamine: mieso, podroby, jaja,
ryby. Zawartos¢ kobaltu w produktach waha sie w szerokich granicach i zalezy od ilosci tego pierwiastka w paszy zwierzat, co wigze sie z jego
zawartoscig w ro$linach i w glebie.



