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                                                Передмова

Виробництво харчових продуктів — унікальний за своїми завданнями та масштабами процес задоволення найважливіших потреб людини — потреб у їжі. Остання чверть XX ст. характеризується нестримним прогресом розвитку харчового виробництва, що зумовлено гострою потребою суспільства у збільшенні обсягів продовольства, освоєнні нетрадиційної сировини, випуску нових видів харчових продуктів за новими технологіями.

Виробництво харчових продуктів, уся система забезпечення населення продовольством при вирішенні багатьох проблем харчової технології потребують ґрунтовних практичних і теоретичних знань науки про харчування. Фахівці з харчової технології повинні бути добре ознайомлені з науковими основами раціонального харчування, мати комплекс знань щодо правильної організації заходів запобігання харчовим захво​рюванням та харчовим отруєнням. Без ґрунтовних знань теорії, новітніх наукових досягнень з фізіології та гігієни харчування неможливо правильно здійснювати виробництво харчових продуктів, проводити ефективні заходи щодо підвищення їх якості.

Наука про харчування завжди значно впливала на технологію харчових продуктів. Усі технологічні розробки нових харчових продуктів грунтувались на положеннях теорії збалансованого харчування.

У зв'язку із значним впливом науки про харчування на технологію виробництва харчових продуктів стає очевидною важливість вивчення цієї дисципліни для майбутнього фахівця харчової промисловості. Тільки глибокі знання фізіології та гігієни харчування дадуть змогу зрозуміти суть процесів, що відбуваються в організмі людини при споживанні нею харчових продуктів і критично підійти до вибору технологічних режимів обробки та переробки сировини, умов зберігання харчових продуктів, більш раціонального використання сировини, запо​бігти псуванню харчових продуктів і, отже, харчових отруєнь та захворювань від їх споживання.

Фізіологія та гігієна харчування — мультидисциплінарна наука. Вона охоплює вивчення якісного й кількісного складу

З харчових продуктів, потреб людини в їжі, а також дослідження процесів травлення, обміну речовин та енергії, перетворення харчових речовин на енергію, яку може використати організм для своїх потреб.

Враховуючи постійно зростаючий обсяг інформації, автор вперше зробив спробу підготувати підручник для студентів технологічних факультетів з навчального напряму «Харчова технологія та інженерія». Підручник підготовлений у відпо​відності з типовою програмою з цієї дисципліни Міністерства освіти України для всіх форм навчання із спеціальностей 7.091701 — 7.091710, 7.091713 та лекцій, які читаються з цього курсу в Українському державному університеті харчових технологій.

Розділи І—IV написав В.І.Смоляр. В написанні розділу IV прийняв участь М.С.Карпович.

Висловлюємо вдячність вченим, які рецензували рукопис або допомогли своїми порадами та вказівками: члену-кореспонденту Української ААН, професору В.І.Дробот, доктору медичних наук, професору Г.С.Яцулі, професору Л.С.При-путіній, доценту В.Ф.Суходол.

              Предмет і завдання фізіології та гігієни харчування

Фізіологія та гігієна харчування, або трофологія, — це наука, яка займається питанням забезпечення збереження та зміц​нення здоров'я шляхом правильно організованого в кількісному та якісному відношенні харчування. Наука про харчування складається з фізіології харчування, яка вивчає будову, функ​ціональну діяльність системи травлення та процеси перетрав​лення їжі в організмі людини; гігієну харчування, що вивчає харчові та біологічні властивості харчових продуктів, умови забезпечення їх безпечного споживання, а також розробляє проблему кількісної та якісної повноцінності харчування для різних категорій населення.

Фізіологія та гігієна харчування включає основні положення фізіології та біохімії харчування, мікробіології та епідеміології, гельмінтології та інших наукових дисциплін, які стосуються проблеми харчування.

За сучасних умов найважливішими завданнями фізіології та гігієни харчування є:

1. Вивчення процесів травлення та засвоєння поживних речовин і харчових продуктів.

2. Вивчення харчування та стану здоров'я населення різних регіонів країни та визначення на їх основі фізіологічних потреб у поживних речовинах та енергії.

3. Вивчення проявів недостатності та неповноцінності харчу​вання і розробка раціонального харчування для різних категорій населення (працівників промисловості, сільського госпо​дарства), дітей дошкільного та шкільного віку, студентів тощо.

4. Розробка та впровадження лієтичного харчування для хворих на різні захворювання.
5. Розробка лікувально-профілактичного харчування для працівників, зайнятих на шкідливих виробництвах.

6. Вивчення забруднення харчових продуктів сторонніми хімічними речовинами та мікроорганізмами та запобігання харчовим отруєнням мікробної та немікробної природи.
7. Розробка методів оцінки якості та проведення гігієнічної експертизи харчових продуктів.

    8.Вивчення та розробка санітарних заходів при проек​туванні, будівництві та реконструкції підприємств харчової промисловості, торгівлі харчовими продуктами та громадського харчування.

9.
Розвиток теоретичних аспектів фізіології та гігієни
харчування (розробка сучасних теорій, концепцій харчування).

10.
Вивчення хімічного складу харчових продуктів і ство-
рення продуктів підвищеної біологічної цінності.

В історії розвитку фізіології та гігієни харчування виділяють три періоди.

І період — емпіричного накопичення та використання знань з хімії, біохімії та технології харчових продуктів від давніх часів до другої половини XIX ст.

В енциклопедичних працях Гіппократа (460—377 рр. до н.е.), Галена (130 -200 рр. н.е.), Ібн Сіни (980—1037) та інших давніх учених узагальнено емпіричні знання про правильне харчування, накопичені протягом багатьох попередніх тисячо​літь. Так, Гіппократ у книзі «Про дієту» зазначав, що людина має бути обізнана з усіма харчовими речовинами та напоями, знати, як послабити або підсилити їх природні оздоровчі властивості, а також дотримуватись певного співвідношення між кількістю спожитої їжі та фізичним навантаженням на організм.

Ібн Сіна (Авіценна) у своїй фундаментальній праці «Канон лікарської науки» визначив певні принципи правильного харчування, харчову та біологічну цінність окремих харчових продуктів, їх вплив на організм людини залежно від хімічного складу, наголошував на необхідності додержання режиму харчування, висвітлив особливості харчування різних категорій населення залежно від професії, стану здоров'я та кліматичних умов.

Багато корисних порад з харчування є в «Ізборнику Свято​слава» (1073—1076), де, зокрема, описано значення овочів у харчуванні хворої та здорової людини.

Набуті протягом тисячоліть знання люди використовували у виробництві таких поширених харчових продуктів, як хліб, сир, пиво, вино, чай тощо.

І період розвитку фізіології та гігієни харчування — це період боротьби в науці двох світоглядів: матеріалістичного та ідеалістичного. Основи матеріалістичних поглядів були закладені російським ученим М.В.Ломоносовим, який відкрив закон збереження маси речовин. Це завдало нищівного удару по ідеалізму і зумовило розвиток важливих хімічних, фізіо​логічних та біохімічних досліджень. Так, у середині XVII ст. була відкрита сахароза в цукрових буряках, синтезовані жири (М.Бертло) та моносахариди (О.М.Бутлеров).

II період — період становлення, розвитку та інтенсивного накопичення знань з фізіології та гігієни харчування — від другої половини XIX ст. до 50-х років XX ст. У цей час роз​ширюються та поглиблюються дослідження з харчової хімії, біохімії та фізіології харчування. Обмін речовин та енергії в організмі вивчається у тісному взаємозв'язку з кількісною та якісною сторонами харчування, досліджується харчування окремих груп населення, обґрунтовуються та впроваджуються лікувальні дієти з включенням спеціальних продуктів специ​фічної лікувальної дії (молоко, кисломолочні продукти, вино​град, ягоди). Починають формуватися нові напрями досліджень, зокрема, значення мінеральних речовин та вітамінів у харчу​ванні людини, закладаються основи харчової мікробіології та гельмінтології. Фізіологія та гігієна харчування виділяється у самостійну дисципліну.

У цей період опубліковані праці видатних учених Ю.Лібіха, М.Петенкофера, К.Фойта, М.Рубнера, М.Хіндхеде, Р.Г.Чітген-дена, І.П.Павлова та інших, які лягли в основу фізіології та гігієни харчування.

На розвиток фізіології та гігієни харчування значний вплив мали праці німецького хіміка Ю.Лібіха (1803—1873), одного із основоположників хімії та біохімії харчування. Він розробив першу науково обгрунтовану класифікацію харчових речовин, поділивши основні з них на три групи: поживні, або пластичні, дихальні, або теплокровні, та мінеральні. До першої групи увійшли азотисті речовини, тобто білки (білковини), які використовуються для побудови та відновлення тканин; до другої — безазотисті (жири та вуглеводи), за рахунок окислення яких відбуваються процеси дихання в організмі; до третьої — мінеральні солі, які Ю.Лібіх вважав обов'язковою складовою частиною їжі. Ю.Лібіх розробив методи кількісного визначення харчових речовин, вивчав хімічний склад харчових продуктів, окремих харчових речовин, органічних кислот, екстрактивних сполук м'яса та ін., встановив, що основне значення білка полягає в його впливі на ріст і розвиток організму.

Значний внесок у розвиток фізіології та гігієни харчування зробила німецька школа фізіологів у другій половині XIX ст., зокрема праці німецького фізіолога М.Петенкофера (1818— 1901), який вивчав особливості обміну білків, жирів, вуглеводів в організмі та залежність згоряння цих речовин від інтенсив​ності фізичної праці, температури навколишнього середовища та інших чинників. Значну увагу він приділяв визначенню потреб у поживних речовинах та їх нормуванню в різних умовах життєдіяльності людини.

Одним з основоположників науки про харчування є німець​кий фізіолог К.Фойт (1831 —1908). Його праці з питань обміну речовин стали основою подальшого розвитку науки про харчу​вання. К.Фойт вивчав обмін речовин і стан харчування різних категорій населення Німеччини, енергетичні витрати при різних видах праці. Він розробив перші норми харчування. Фойт вва​жав, що доросла людина повинна щодня споживати 118 г білка, 56 г жирів, 500 г вуглеводів — всього 3055 ккал (12,8 МДж) енергії. Учений доповнив і розвинув деякі положення, висунуті у свій час Ю.Лібіхом. Так, положення, що показником інтен​сивності білкового обміну в організмі є кількість виділеного з сечею азоту, було експериментально підтверджене і розвинуте К.Фойтом. Він довів також можливість визначення рівня витрат білка в організмі за підрахунком кількості введеного в організм та виділеного з нього азоту. Дослідження К.Фойта дали змогу правильно визначити роль кисню в процесі згоряння поживних речовин в організмі. При цьому було доведено, що дихання регулюється процесом обміну речовин, а не навпаки, як вважав Ю.Лібіх. К.Фойт довів, що фізична праця пов'язана з посиленим розкладанням вуглеводів і жирів, а витрати білка зростають у процесі росту та при голодуванні.

Послідовник і учень К.Фойта М.Рубнер (1854—1932) з'ясував питання про енергетичний облік обміну речовин. Він довів, що в процесі перетворення поживних речовин вивільняється енергія, яка використовується організмом для підтримання його життєдіяльності. М.Рубнер разом з А.Етуотером (1844—1907) визначили енергетичні коефіцієнти основних поживних речовин, встановили, що при окисленні 1 г білка вивільняється 4,1 ккал, 1 г вуглеводів — 4,1 ккал, 1 г жира — 9,3 ккал (38,9 кДж) енергії. І досі ці величини майже не змінилися. М.Рубнер створив теорію специфічно-динамічної дії поживних речовин. Він дослідив, що на процес перетравлення білків, жирів і вуглеводів організм витрачає певну кількість додаткової енергії. Цей учений вперше висловив гіпотезу про те, що значна кількість харчових продуктів згоряє у вигляді глюкози.

Білкові норми, встановлені німецькими фізіологами К.Фой​том і М.Рубнером, вважались непорушними, ними керувалися аж до 70-х років XX ст. Німецькі фізіологи надавали першо​рядного значення в харчуванні продуктам тваринного поход​ження, нехтуючи при цьому рослинними продуктами, які є джерелом багатьох вітамінів, мікроелементів, клітковини та пектинів. Такий підхід відіграв певну негативну роль, про що свідчили дослідження їх опонентів. Так, американський про​фесор Р.Г.Чіттенден — один із засновників північноамери​ канської школи нутриціоністів — на початку XX ст. встановив, що 40—60 г рослинних і тваринних білків є достатніми для людини. Це становило лише третину норми, встановленої К.Фойтом і М.Рубнером. Р.Г. Чіттенден стверджував, що не 3000 ккал (12,5 МДж), як запевняли К.Фойт і його послідовники, а 2000 ккал (8,4 МДж) на день достатньо для дорослої людини.

Датський учений М.Хіндхеде довів, що людина може трива​лий час жити й інтенсивно працювати на харчовому раціоні із зменшеною кількістю білків. Протягом ЗО років він досліджував на собі, членах своєї родини та працівниках промисловості харчові раціони, що включали 1/4 тієї кількості білків, яка вважалась необхідною для збереження здоров'я, і довів, що на такому раціоні діти нормально фізично й розумово розвивались, а дорослі люди зберігали своє здоров'я.

Спроби Р.Г.Чіттендена та М.Хіндхеде змінити уявлення про норми білка та енергії для людини були безпідставно розкри​тиковані прибічниками німецької школи фізіологів. Тільки наприкінці 90-х років XX ст. висновки Р.Г.Чіттендена та М.Хінд​хеде були визнані у всьому світі.

Поряд із традиційною наукою про харчування інтенсивно поширюються так звані альтернативні (або холестичні) способи харчування, зокрема різні види вегетаріанства. Протягом XX ст. було опубліковано набагато більше досліджень з вегетарі​анського способу харчування, ніж з традиційного змішаного. Цими дослідженнями було доведено, що вегетаріанство сприяє зменшенню серцево-судинних захворювань. Ці та інші дослідження привели до зміни уявлень про позитивний вплив переважно м'ясного харчування на стан здоров'я населення.

Велике значення для розвитку фізіології харчування мали праці видатного російського вченого І.П.Павлова. Його дослід​ження лягли в основу вчення про процеси травлення і описані в книгах «Лекції про роботу головних травних залоз» (1897) та «Фізіологічна хірургія травних залоз» (1902). Праці І.П.Павлова та його учнів про травлення, його вчення про умовні рефлекси та про вищу нервову діяльність, вчення про єдність організму із зовнішнім середовищем стали основою теорії збалансованого харчування. За видатні досягнення у вивченні процесів трав​лення І.П.Павлов у 1904 р. був удостоєний Нобелівської премії.

Для розвитку науки про харчування мали значення також праці російських фізіологів І.М.Сєченова, М.М.Шатернікова та ін.

На початку XX ст. починається інтенсивне дослідження віта​мінів. Розвиток учення про вітаміни тісно пов'язаний з іменами як російських, так і зарубіжних учених. Основоположниками

сучасної вітамінології вважаються англійський вчений Ф.Г.Гоп-кінс та російський лікар М.І.Лунін (1853—1937), який у своїй дисертації писав, що крім білків, жирів, вуглеводів, солей і води живий організм потребує ще інших життєво необхідних речо​вин, а вивчення їх має велике значення для харчування людини.

У 1911 р. польський біохімік К.Функ виділив з висівок рису препарат, названий ним вітаміном (життєвим аміном), який запобігав захворюванню на харчовий поліневрит. Це був вітамін Вг К.Функ дійшов висновку, що багато захворювань людини і тварин нез'ясованої природи (бері-бері, цинга, пелагра, рахіт) зумовлені відсутністю в їжі вітамінів.

Значний внесок у розвиток вчення про вітаміни зробили угорський учений А.Сцент-Джорджі, який відкрив вітамін С в 1927 р. та вітамін Р у 1936 р., американські вчені Д.Осборн і К.Мендель, що відкрили вітамін А у 20-х рр. XX ст., німецькі вчені Р.Кун, П.Вейган та швейцарський вчений П.Каррер, які синтезували вітамін В2 у 1935 р. та вітамін В6 у 1939 р., амери​канський учений Е.Річс та інші, що виділили з печінки вітамін В12 у 1948 р.г Г.Еванс і О.Емерсон, які виділили вітамін Є із зародків пшениці у 1936 р.

З 1930 р. наука про харчування виділяється у самостійну наукову дисципліну і її як предмет починають викладати спо​чатку в медичних вищих навчальних закладах, а з 1993 р. — у вищих закладах харчової промисловості. Необхідність широкого вивчення основ фізіології та гігієни харчування стає загально​визнаною.

У 1930 р. було створено Інститут харчування у Москві, в 1932 р. — у Харкові з філіалами у Києві, Дніпропетровську, Одесі, а в 1934 р. — Український науково-дослідний інститут харчування у Києві. В цей період робота інститутів і кафедр гігієни харчування спрямовувалася на розробку нормативів харчування для різних професійних і вікових груп населення, дослідження хімічного складу та харчової цінності продуктів, визначення значення окремих поживних речовин і харчових продуктів для життєдіяльності людини, гігієну харчових під​приємств і гігієну виробництва, зберігання, транспортування і реалізацію харчових продуктів; вивчення сторонніх хімічних домішок і харчових добавок до продуктів, розробку методів дослідження та контролю якості харчових продуктів, харчових отруєнь та інфекцій. У вирішення цих проблем значний внесок зробили М.М.Шатерніков, О.П.Молчанова, В.В.Єфремов та ін., в Україні — О.Палладій, автор монографії «Основи живлення» (1919, 1922, 1925), де вперше у значному обсязі викладені основи травлення, засвоюваність, роль якості білків, жирів, вуглеводів,

вітамінів в живленні організму, норми харчування та таблиці хімічного складу харчових продуктів.

III період — період бурхливого розвитку фізіології та гігієни харчування — з 50—60-х рр. XX ст. і до наших днів.

Він характеризується визначними відкриттями життєвої необхідності для людини багатьох мікроелементів, з'ясуванням ролі заліза та міді в процесах кровотворення. Значний внесок у з'ясування ролі мікроелементів у життєдіяльності людини зробили Е.Дж.Андервуд, О.П.Виноградов, В.В.Ковальський, в Україні — О.Й.Войнар, Г.А.Бабенко, М.Г.Коломійцева та ін. В книзі О.Й.Войнара «Біологічна роль мікроелементів у життє​діяльності людини і тварин» (1960, 1985) описано результати досліджень фізіологічної ролі мікроелементів, у монографії М.Г.Коломійцевої та Р.Д.Габовича «Мікроелементи в медицині» (1971) вперше порушено питання про необхідність розробки проблеми потреб дітей та дорослих у мікроелементах, у монографії В.І.Смоляра «Гіпо- і гіперелементози» (1989) — систематизований вплив нестачі і надлишку окремих мікроелементів в раціоні на організм людини і формування специфічних захворювань — мікроелементозів.

У цей період інтенсифікуються дослідження з біохімії та фізіології харчування. Акад. О.О.Покровський та його учні сформулювали основні положення теорії збалансованого харчування, яка лягла в основу розвитку харчової промисло​вості, фізіології та гігієни харчування. Важливим досягненням фізіології травлення було відкриття мембранного (пристін​кового) травлення акад. О.М.Уголєвим у 1967 р. З цим відкрит​тям пов'язаний бурхливий розвиток досліджень з проблем резорбції та засвоєння поживних речовин у кишках. Значний внесок у розвиток науки про харчування зробили К.С.Петров-ський, Б.І.Гордін, В.Д.Ванханен та ін.

У 70—80-х роках XX ст. був виявлений тісний зв'язок між захворюваністю і смертністю людей від багатьох хронічних неінфекційних захворювань та станом харчування з надмірним вживанням жирів, простих вуглеводів, нестачею вітамінів, мікроелементів, так званих баластних речовин. На підставі цих досліджень провідні вчені Європи в 70—80-х рр. XX ст. заклали основи нової теорії збалансованого харчування, яка ліквідувала помилки класичної теорії, що віддавала перевагу тваринним продуктам і недооцінювала важливість систематичного спожи​вання рослинної продукції.

Останнім часом в Україні інтенсивно досліджуються процеси травлення, всмоктування та засвоєння поживних речовин; Розробляються норми потреб різних категорій населення

України в поживних речовинах та енергії; вивчається хімічний склад харчових продуктів; розробляються основи оздоровчого, лікувального, лікувально-профілактичного та дитячого харчу​вання, включаючи нові замінники материнського молока; вивча​ється забруднення харчових продуктів сторонніми речовинами та розробляються їх норми: в 1993 р. перші норми харчування населення України (В.І.Смоляр із співробітниками); здійсню​ється гігієнічна оцінка нових харчових добавок, технологічних прийомів у виробництві та переробці харчових продуктів та продовольчої сировини; створюються нові харчові продукти підвищеної біологічної цінності та біологічно активні добавки (БАД) А° їжі.

                                КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Що таке фізіологія та гігієна харчування? З яких частин складається наука про харчування?

2. Які найважливіші завдання стоять перед наукою про харчування лю​дини?

3. З.Які ви знаєте періоди в історії розвитку фізіології та гігієни харчування?

4. Які вчені зробили найбільший внесок у розвиток фізіології та гігієни харчування у кожен з періодів її історичного розвитку?

5. Який внесок у розвиток фізіології та гігієни харчування зробила німецька школа фізіологів, російські і вітчизняні вчені?

6. Які існують напрями наукових досліджень фізіології та гігієни харчування в наш час?
                       Історія розвитку харчування людини

Хоча людиноподібні істоти (гомініди) з'явились на нашій планеті більш як 3 млн років тому, первісні люди Homo sapiens (людина розумна) існують не більше 45 тис. років. Харчувалися вони різноманітними продуктами, які їм давала природа. Вчені вважають, що такий спосіб харчування сприяв спрощенню біохімічної структури первісних людей, а це призвело до втрати ними здатності синтезувати деякі життєво необхідні речовини, зокрема багато амінокислот та вітамінів, через відсутність ферментів при неповноцінності гена, який відповідає за їх синтез. Цей процес називають мутацією.

Методом проб та помилок протягом багатьох тисячоліть у Європі встановився досить широкий асортимент їстівних рос​лин. Цей період у розвитку людства філософ Ж.Ж.Руссо назвав «золотим віком», адже природа давала первісним людям усе необхідне для життєдіяльності в готовому вигляді. В ті далекі часи людина використовувала в їжу набагато більше видів рослинної продукції, ніж тепер. Те, що первісні люди лише нетривалий час були вегетаріанцями, підтверджують результати досліджень археологічних знахідок, так званих копролітів — скам'янілих фекальних виділень первісної людини. В них переважали рештки рослинних волокон, насіння різноманітних рослин тощо. Наступний етап життєдіяльності людини пов'яза​ний із вживанням у їжу риби, раків, молюсків та інших водяних, а також м'яса вбитих на полюванні тварин. Це вже був перехід до змішаного харчування.

Величезним завоюванням первісної людини в боротьбі з природою було відкриття вогню близько 100 тис. років тому. Використання вогню дало їй змогу розширити асортимент рос​линної продукції за рахунок тих продуктів, які без попередньої термічної обробки не мають харчової цінності, а також поліпшити смакові якості багатьох харчових продуктів як рослинного, так і тваринного походження. Вживання в їжу м'яса й риби відіграло велику роль у фізичному й розумовому розвитку організму людини.

Велике значення в житті людини мало виникнення земле​робства (близько 10 тис. років тому, в епоху неоліту). На думку видатного англійського філософа Джона Бернала, культиву вання різних рослин і особливо виведення нових сортів віді​грало в розвитку людства навіть більшу роль, ніж одомашнення тварин. Поступово, хоча на це пішли тисячоліття, виникали поліпшені сорти зернових культур, які й понині значною мірою слугують основою нашого харчування. В епоху пізнього неоліту (VI—V тисячоліття до н.е.) в Європі вже було поширене виро​щування пшениці та ячменю. У неоліті з'явилося багато фруктів, овочевих та технічних культур (льон, конопля). В Китаї, Індії та Індонезії у цей період почали вирощувати рис, чай, бавовник, в Єфіопії — каву, в Америці — картоплю, томати, кукурудзу, соняшник та какао. В період неоліту були одомашнені свині, вівці, кози, велика рогата худоба, осли, коні та верблюди. Племе​на, які в цей час населяли територію України, вирощували м'яку і тверду пшеницю, завезену з Месопотамії, а також ячмінь, просо, горіхи і сочевицю. Вони споживали також м'ясо таких диких тварин, як олень, зубр, косуля, кабан, рідше — лось і тур, а також одомашнених тварин. Процентне співвідношення у споживанні м'яса диких і свійських тварин в епоху неоліту становило 50:50. Пізніше споживання м'яса свійських тварин збільшилось, що свідчить про поступове зростання скотарства у порівнянні з мисливством. У бронзовий вік (II—І тисячоліття до н.е.), тобто 4 тисячі років тому, виникає орне землеробство, за якого використовується тяглова сила свійських тварин, інтенсифікується розвиток городництва та садівництва. Поширюються такі овочеві культури, як цибуля, часник, завезені з Китаю, ріпа, а також фрукти (сливи та вишні).

За свідченнями вчених, створення хлібної пшениці належить аріям — племенам, які прийшли з північно-західної Європи на територію України ще 7,5 тисяч років тому. Українська пшениця містить геном з незвичайно великою кількістю хромосом (42), що забезпечує найкращі властивості борошна для випікання хліба. Серед культурних рослин світу це єдиний приклад такого потрійного об'єднання геномів рослин і створення на їх основі найціннішої культури для харчування людини. З території України хлібна пшениця поширилась на весь світ. Аріям ми завдячуємо також розвитком орного землеробства та викорис​танням плуга із залізним лемехом, культивуванням багатьох городніх та садових культур (цибуля, часник, гречка, огірки, дині, кавуни, сливи, вишні та інші) та розвитком Трипільської культури хліборобів.

Випічка хліба — одне з найбільших і найважливіших відкрит​тів людського розуму. Мистецтво випікання хліба було добре відоме ще стародавнім цивілізаціям Месопотамії, Єгипту, Хара-пи та Мохенджо-Даро. Є відомості про хліб, спечений ще в кам'яному віці, тобто 6 тис. років тому. Попередником печеного хліба була каша із подрібненого зерна, замішана на воді. Вва​жають, що спочатку випадково була виявлена їстівність висохлої каші. А потім її почали висушувати цілеспрямовано. І тепер кукурудзяні млинці сербських та болгарських селян, хліб наро​дів Ірану, Вірменії та деяких інших виглядає як тонкий млинець, виготовлений із щільного незбродженого тіста (лаваш). Риту​альні види хліба (християнська гостія та єврейська маца) виго​товляються таким же стародавнім способом. Завдяки потрап​лянню мікроорганізмів з повітря тісто, заготовлене про запас на кілька днів, ставало кислим, пухким, приємним на смак. Це спостереження привело до цілеспрямованого використання залишків тіста, що перебродило (закваски), для приготування кислого хліба. Нині цей спосіб виготовлення хліба дуже поширений у світі, зокрема в Україні.

Єдиним солодким продуктом для первісних людей Європи був бджолиний мед. Ситуація змінилася, коли воїни Олександра Македонського ступили на індійську землю. Серед численних чудес давньої Індії їх увагу привернуло те, що індійці споживали невідомий твердий продукт, що мав приємний солодкий смак. Один із сучасників Олександра Македонського писав з цього приводу, що в Індії росте тростина, яка без бджіл дає мед. В Китаї, куди через деякий час потрапив цей індійський продукт, його назвали кам'яним медом, в Єгипті — індійською сіллю. Отже, виробництво цукру з цукрової тростини зародилося в Індії, потім було завезене до Персії, а в VII ст. араби після завоювання Персії завезли цукор до Європи. У нас цукор з цукрової тростини відомий ще з XII ст., коли він з'явився на княжому столі. В ті часи цукор вважали дуже дорогим, недо​ступним для простих людей. В XVI ст. його продавали в аптеках.

У 1747 р. німецький фізик Маркграф видобув цукор з цукрових буряків, про що повідомив на засіданні Берлінської академії наук. Проте в той час його повідомлення не викликало належної зацікавленості. Про нього згадали лише наприкінці XVIII ст., коли внаслідок воєн Наполеона і континентальної блокади цукор з тростини перестав надходити до Європи з англійських колоній.

Першим організував виробництво цукру з цукрових буряків німецький хімік Архард. З Німеччини цей досвід швидко був перенесений до Росії, де в 1801 р., тобто близько 200 р. тому, був побудований перший цукровий завод і вироблено перші 5 пудів цукру. Згодом почали будувати цукрові заводи і в Україні. І все ж до кінця XIX ст. цукор залишався по суті предметом Розкошу, доступним лише для заможних верств населення. До розвитку виробництва цукру в Україні значні зусилля доклали сімейства Симеренків, Бобринських, Терещенків.

Велике значення у зміні харчування жителів Європи мали великі географічні відкриття, зокрема Америки наприкінці XVI ст., що сприяло завезенню до Європи картоплі, томатів, насіння соняшнику, кукурудзи, бобів какао, квасолі та інших культур. Проте споживати їх у Європі стали набагато пізніше (в кінці XVIII — XIX ст.).

На початку XVI ст. іспанці завезли насіння соняшнику до Європи і посіяли його в Мадриді (Іспанія) в ботанічному саду. Диковинну рослину назвали «квіткою Сонця», можливо, тому, що жовта квітуча корзинка його схожа на золотий шар Сонця з променями, а можливо, за дивну здатність повертати свою корзинку до Сонця. Спочатку соняшник вирощували в Європі виключно заради його красивих золотавих квітів. З часом люди знайшли для рослини інше, більш корисне застосування. Англійці, наприклад, їли молоді суцвіття соняшнику з олією та оцтом. У Німеччині смажили соняшникове насіння і виго​товляли з нього сурогатну каву. Але основне багатство соняш​нику — олія, стала відомою лише у XVIII ст. У Росію насіння соняшнику завезли на початку XVIII ст. за часів Петра І. Спочатку соняшник вирощували в садибах поміщиків як прикрасу — на насіння. Першим став добувати олію з насіння соняшнику російський селянин Данило Бокарєв. У середині XIX ст. він побудував першу в Росії маслобойню. Наприкінці XIX ст. в Росії щороку збирали до 45 млн пудів соняшникового насіння. Нині Україна виробляє і споживає соняшникової олії більше, ніж будь-яка країна світу.

Томати в Європі тривалий час вважали декоративною росли​ною. Ще 100 років тому їх вирощували в горщиках поряд з іншими кімнатними рослинами. Спочатку вони з'явились у середині XVI ст. в Іспанії, але овочевою культурою стали в Італії. Звідси їх було завезено в Росію (1780), а згодом вони поширились і в Україні. В Америці, звідки походять томати, ще в XIX ст. їх вважали отруйними.

Ще тривалішою була історія впровадження картоплі в їжу жителів Європи. Почалася вона з того, що наприкінці XVIII ст. придворні подарували королю Франції Людовіку XVI повну корзину картоплі, яка в той же день була зварена до коро​лівського столу і з'їдена. Тільки після такого «освячення» фран​цузи почали споживати картоплю. А взагалі жителі Європи майже протягом 300 років чинили опір вживанню картоплі в їжу. В Росії ще в першій половині XIX ст. періодично виникали бунти серед сільськогосподарського населення проти виро​ щування картоплі. Вирощуванню картоплі чинила опір і церква. Бульби картоплі називали «чортовим яблуком».

Цибуля поширилась у Росії та Україні із колоній давньої Греції у Причорномор'ї, хоча спершу з'явилась у Китаї. Вважа​лось, що цей овоч збуджує силу, енергію та хоробрість. Тому в арміях давньої Греції і Риму солдатам у їжу додавали значну кількість цибулі.

Капусту люди почали вирощувати ще в кінці кам'яного віку, а широкого визнання вона вперше набула в давній Греції. її вважали цілющим засобом при захворюваннях печінки, свіжих пораненнях та наривах. Давньогрецький філософ Піфагор писав, що «капуста — це овоч, який постійно підтримує бадьо​рість та веселий спокійний настрій духу». Давні слов'яни, зокрема жителі України, отримали цю культуру з греко-римських колоній Криму та південного Причорномор'я. Нам належить пріоритет у виготовленні квашеної капусти.

У скіфський період (VIII—III ст. до н.е.) на території України вирощували пшеницю, жито, ячмінь, просо, сочевицю, горох, цибулю, часник, гречку, огірки, кавуни, дині; із садових культур — яблука, груші різних сортів, черешню, горіхи, мигдаль, аличу, плоди гранатового дерева, інжиру, сливи та вишні. На півдні України та в Криму поряд із землеробством скіфське населення, а також населення грецьких колоній займалось виноградар​ством та виноробством. Хліб, бобові та крупи в цей час були основними продуктами харчування жителів України. Іноді до овочевих та борошняних блюд додавали трохи яловичини та баранини, але м'ясо для простих людей було дуже дорогим. Досить поширеними були такі страви, як борошняна бовтанка та юшка з бобових, сир та інші молочні страви, риба. Вживали вино, проте розбавлене водою. Вживати незбиране молоко вважалось недоцільним, тому його також розбавляли водою.

У V ст. до н.е. в грецьких колоніях Причорномор'я почали з'являтися перші пекарні. Ячмінний хліб в ті часи вважався їжею для бідних верств населення, а заможні жителі вживали переважно пшеничний хліб.

В історії розвитку харчування населення Європи доцільно виділити такі періоди:

I
— період збирання і мисливства (від появи первісних людей до періоду відкриття вогню, тобто від 45 тис. до 20 тис. років тому);

II
— період від початку використання вогню до відкриття
землеробства;

Ш — період культивування різних рослин, садівництва (від Ю тис. років тому до кінця XVI ст.);

                                               Частина1
                                       Фізіологія харчування

                     НЕЙРОГУМОРАЛЬНА СИСТЕМА РЕГУЛЯЦІЇ

Єдність організму людини, гармонійну взаємодію та коорди​націю дії окремих органів і систем забезпечує система нейро​гуморальної регуляції, її утворюють нервова та ендокринна системи, які функціонують як єдине ціле.

Розрізняють центральну нервову систему(ЦНС) — головний та спинний мозок і периферичну — 43 черепно-мозкових та спинномозкових нерви.

Головний мозок розміщується в порожнині черепа. Основні його частини — великі півкулі мозку, мозковий стовбур та мозочок (мал. 1).

Великі півкулі головного мозку складаються з сірої та білої мозкової речовини. Сіра мозкова речовина лежить на поверхні головного мозку і утворює кору головного мозку. Вона складається з нервових клітин, або нейронів. Товщина кори головного мозку коливається від 2 до 4 мм, а кількість нервових клітин досягає 14 млрд. Кора головного мозку зібрана у складки, які утворюють борозни та звивини різної довжини й глибини. Кількість борозен і звивин у всіх людей майже однакова, а малюнок, який вони утворюють, суворо індивідуальний. У корі головного мозку розрізняють чутливі (сенсорні), моторні (рухові) та асоціативні зони. Нервові клітини чутливих зон одержують і обробляють інформацію від органів чуттів, причому кожний орган чуття має в корі головного мозку корко​вий кінець аналізатора зовнішніх та внутрішніх подразнень. Нервові клітини моторних зон аналізують сигнали, які над​ходять від м'язів, зв'язок, кісток і сухожиль, і керують склад​ними рухами та їх координацією. Нервові клітини асоціативних зон безпосередньо не зв'язані з органами чуттів або м'язами. Вони зв'язують між собою різні ділянки кори головного мозку. За допомогою цих зон здійснюються вищі психічні функції — пам'ять, логічне мислення, уявлення. У лівій півкулі головного мозку локалізований центр мови, а також центри, які відають письмом, підрахунком, читанням. Центру мови належить
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Мал.1. Головний мозок людини (серединний розріз);

1 — велика півкуля головного мозку; 2— звивини головною мозку;

3 — борозни головного мозку;
4 — довгастий мозок; 5' — гіпофіз
провідна роль у логічному аб​страктному мисленні; правій півкулі — конкретному, образ​ному мисленні.

Під корою головного мозку лежить біла речовина, утворена відростками нервових клітин. У товщі білої речовини знаходиться і сіра речовина — підкіркові центри, які беруть активну участь у підтримці сталості внут​рішнього середовища організму — гомеостазу. Підкіркові центри регулюють обмін речовин, підтримують температуру тіла в постійних межах (центр терморегуляції). В підкірці розмі​щені також центри голоду, насичення та спраги. Підкірка голов​ного мозку відіграє важливу роль у організації емоцій, поведін​ки, тобто вищих форм пристосування людини до умов навко​лишнього середовища. Структури підкірки об'єднані в єдину, цілісну систему «емоційного мозку». Вони значною мірою визначають індивідуальні особливості характеру людини, його реактивність — відповідь на той чи інший вплив. Підкірка підтримує тонус кори великих півкуль, загострює процес сприйняття та мислення. У свою чергу, кора регулює діяльність підкірки, гальмує її активність. Помічено, що при вживанні алкоголю послаблюється регулюючий вплив кори, настає «буяння» підкірки, що істотно змінює поведінку людини.

Спинний мозок розміщується в хребетному каналі, утво​реному відростками хребців. Довжина його 41—45 см. Спинний мозок складається з внутрішньої маси сірої речовини (утвореної тілами нервових клітин) та зовнішньої маси білої речовини (утвореної пучками нервових відростків). У сірій речовині розмі​щені центри, які регулюють обмін речовин, у білій — провідні шляхи. Із спинного мозку (по всій його довжині) виходять спинномозкові нерви, які іннервують усі органи і тканини.

Мозковий стовбур включає довгастий мозок, таламус, гіпо​таламус та ретикулярну (сітчасту) формацію.

У довгастому мозку розміщені дихальний та серцево-судин​ний центри. їх ураження призводить до зупинки процесу Дихання та серцевої діяльності. Гіпоталамус бере участь у регуляції усіх важливих процесів життєдіяльності (травлення, серцевої діяльності, кровоносних судин, обміну речовин, термо​регуляції). Тут розміщені також центри апетиту та спраги. Гіпо​таламус впливає на функції органів за допомогою особливо важливої залози внутрішньої секреції — гіпофіза, розміщеного на нижній поверхні головного мозку. Гіпоталамус здійснює свою функцію як у вигляді нервових імпульсів, так і за допо​могою фізіологічно активних речовин, які надходять з кров'ю до гіпофіза. У відповідь на це гіпофіз секретує у кров необхідну кількість гормонів або, навпаки, гальмує їх виділення.

Ретикулярна (сітчаста) формація розміщена у товщі мозко​вого стовбура. Це — упорядкована структура, яка містить ядра та нервові шляхи, що йдуть до всіх відділів ЦНС. До ретику​лярної формації підходять нервові волокна від усіх чутливих (сенсорних) систем. їй належить роль важливого інтегративного апарату мозку (наприклад, вона контролює тривалість сну, регулює тонус м'язів). Ретикулярна формація регулює процес дихання, кровообіг, діяльність серця та інших внутрішніх органів, обмін речовин.

Від стовбура мозку відходять 12 пар черепномозкових нервів, з них 11 пар розгалужуються в органах голови та шиї, дванад​цята, найдовша пара, — блукаючий нерв — іннервує органи грудної та черевної порожнини.

У задньому відділі черепної коробки, безпосередньо над довгастим мозком, розміщений мозочок. Він тісно зв'язаний з усіма відділами головного та спинного мозку. До нього надхо​дить інформація від кори головного мозку та рецепторів. Мозо​чок підтримує тонус та взаємодію м'язів. У мозочку скон​центровані центри координації рухів тіла та рівноваги.

                                 Автономна нервова система

Нерви, що відходять від головного та спинного мозку, утво​рюють автономну нервову систему, яка регулює діяльність внутрішніх органів та процеси обміну речовин. Поділяється на симпатичну та парасимпатичну частини автономної системи. Вони мають взаємопротилежний вплив на функції внутрішніх органів. Наприклад, нерви симпатичної системи прискорюють скорочення серця, парасимпатичної — навпаки, уповільнюють їх. Взаємопротилежний їх вплив і на травну систему: симпатичні нерви гальмують її діяльність, а парасимпатичні — активують.

Парасимпатична частина автономної нервової системи має центральний та периферичний відділи. Центральний відділ — це скупчення нервових клітин, розміщених на різних ділянках головного та спинного мозку. Периферичний відділ складається

з нервових волокон, які входять до складу черепномозкових нервів, і периферичних нервових вузлів, розміщених біля органів або в їх стінках. Медіатором, який бере участь у передачі нервових імпульсів у цій системі, є ацетилхолін

Симпатична частина автономної нервової системи також складається з двох відділів. Центральний відділ — це група нервових клітин, розміщених у сірій речовині спинного мозку на рівні 8-го шийного та 2—3-го поперекового сегментів. Периферичний відділ складається із скупчення нервових клітин (вузлів), нервів та їх переплетень, розміщених всередині або ззовні органів. Медіатором цієї частини автономної нервової системи є норадреналін.

Основний принцип діяльності нервової системи — це зміна процесів збудження та гальмування. Ці процеси взаємозв'язані і взаємозумовлені. Під дією нервових імпульсів, що надходять з органів і тканин, нервові клітини кори головного мозку акти​вуються, в них виникає стан збудження. З поширенням збуд​ження його інтенсивність на периферії поступово згасає і інду​кується протилежний процес — гальмування. Чим сильніший процес збудження, тим сильніше гальмування.

В основі діяльності нервової системи лежить рефлекс, тобто реакція організму на дію подразника. Для здійснення рефлек​торного акта необхідно щонайменше два нейрони: чутливий нейрон з рецептором, який сприймає подразнення, і з'єднаний з ним за допомогою синапсу руховий нейрон, який закінчується на органі, здатному реагувати на дію даного подразника (напри​клад, м'яз). Такий ланцюг називається рефлекторною дугою (від лат. Reflexio — відображення; мал. 2).

Рецептори, які сприймають сигнал по рефлекторній дузі, су​воро диференційовані. Так, смакові рецептори, розміщені на слизовій оболонці язика, сприймають смак їжі; нюхові рецеп​тори, розміщені на слизовій оболонці пазух носа, — запах. У шкірі знаходяться терморецептори, які сприймають холод і теп​ло, і тактильні рецептори, що реагують на дотик. Барорецептори стінки кровоносних судин реагують на зміну кров'яного тиску, а хеморецептори визначають зміну хімічного складу крові.

Шляхи, якими нервові імпульси надходять від рецепторів До мозку, називаються доцентровими (аферентними). Пере​творені у головному або спинному мозку сигнали по відцент​рових (еферентних) нервових шляхах надходять до органів. З органа до центра надходить інформація про виконання реакції. Вперше уявлення про рефлекторний характер діяльності вищих відділів головного мозку обгрунтували відомі російські вчені І.М.Сєченов та І.П.Павлов.

За І.П.Павловим, уся сукупність рефлекторних реакцій поді​ляється на дві основні групи — безумовні та умовні рефлекси.

Безумовні рефлекси— це постійні реакції, які передаються у спадок. Вони здійснюються у відповідь на сигнали, які безпо​середньо діють на рецептори. Кількість безумовних рефлексів невелика. Вони забезпечують прості пристосувальні реакції організму. Наприклад, при подразненні рецепторів слизової оболонки дихальних шляхів пилом або слизом виникає кашльовий рефлекс.

Умовні рефлекси формуються в процесі індивідуального життя організму на основі життєвого досвіду і виникають на базі безумовних. Для цього необхідне суміщення у часі зміни стану навколишнього середовища або внутрішнього стану організму, сприйнятого корою головного мозку, з виконанням того чи іншого безумовного рефлексу. За біологічним зна​ченням усю сукупність безумовних та утворених на їх основі умовних рефлексів поділяють на харчові, статеві, оборонні, статокінетичні, моторні, орієнтовні та ін. У людини, на відміну від тварин, у формуванні умовних рефлексів беруть участь як самі подразники, так і слова, які їх означають. І.П.Павлов назвав

мову «другою сигнальною системою», на відміну від безпосе​редньо діючих подразників, які він назвав «першою сигнальною системою».

                          Гуморальна система регуляції

Гуморальна регуляція (від лат. humor — рідина) здійсню​ється шляхом перенесення біологічно активних речовин (гормо​нів, медіаторів) з кров'ю, лімфою та іншими рідинами організму.

Гормони— це біологічно активні речовини, які синтезують залози внутрішньої секреції. В організмі людини їх 9 (підшлун​кова, щитовидна, паращитовидні, загрудинна, статеві, гіпофіз, епіфіз, гіпоталамус, надниркові залози). Підшлункова залоза виділяє у кров два гормони — інсулін і глюкагон, які утворюються клітинами острівців Лангерганса. Інсулін активує функцію ферментів, які каталізують синтез глікогену та жирів з глюкози, внаслідок чого її вміст у крові зменшується. Глюкагон стимулює розщеплення глікогену печінки до глюкози, яка далі надходить у кров. У підшлунковій залозі синтезуються також гормони короткодистантної дії, які беруть участь у регуляції процесів травлення. Недостатній синтез інсуліну в підшлунковій залозі та надлишковий глюкагону спричиняють цукровий діабет. Щитовидна залоза розміщена на передній поверхні гортані, синтезує гормони щитовидної залози, які відіграють важливу роль в регуляції синтезу білка, росту та розвитку організму, диференціюванні тканин. Паращитовидні залози розміщені на задній поверхні щитовидної залози, виділяють паратгормон, який регулює обмін кальцію та фосфору. При недостатній функції цих залоз знижується вміст кальцію у крові, порушується ріст кісток, зубів, виникають судоми. Загру​динна, або вилочкова, залоза знаходиться за грудиною, виділяє гормони, які беруть участь в утворенні та функціях імунної системи, зокрема Т-лімфоцитів, а також регулюють процеси росту дітей. До настання періоду статевого розвитку загрудинна залоза зазнає зворотного розвитку.

Надниркові залози розміщені на верхніх сегментах нирок, містять кірковий та мозковий шари. Кірковий шар надниркових залоз виділяє у кров три групи гормонів: міне-ралокортикоїди (альдостерон і дезоксикортикостерон), глюко-кортикоїди (гідрокортизон, кортизон, кортикостерол) та статеві гормони (андрогени, естрогени, прогестерон). Мінерало кортикоїди сприяють затримці іонів Иа+ в організмі та ви​діленню іонів К+. При надлишку мінералокортикоїдів в організмі затримується вода та підвищується кров'яний тиск.

При їх нестачі організм втрачає велику кількість іонів Иа+, що призводить до зміни внутрішнього середовища, несуміс​ного з життям, і настає смерть. Глюкокортико'іди впливають на обмін вуглеводів, жирів і білків, прискорюють розщеплення білків у тканинах і підвищують рівень глюкози в крові за рахунок її утворення з амінокислот, викликають мобілізацію жиру з жирових депо і посилюють його використання в процесах енергетичного обміну. Статеві гормони надниркових залоз впливають на розвиток статевих органів ростучого організму.

Мозковий шар надниркових залоз виділяє у кров катехола-міни, особливо адреналін, який активізує розщеплення гліко​гену та мобілізацію жирів з жирових депо, звужує кровоносні судини (крім судин серця та м'язів), підвищує кров'яний тиск, сповільнює рухи шлунка і кишок, прискорює зсідання крові.

Статеві залози секретують статеві гормони, які регулю​ють статеву діяльність.

Епіфіз, або шишкоподібна залоза, міститься під тре​тім мозковим шлуночком головного мозку. В ньому синтезу​ється мелатонін, який регулює пігментний обмін.

Гіпофіз розміщений біля основи головного мозку. Передня частка гіпофіза виробляє адренокортикотропний гормон (АКТГ), який стимулює синтез гормонів кори надниркових залоз, гонадотропний— синтез статевих гормонів, тиреотропний — утворення гормонів щитовидної залози, соматотропний — синтез білків і ріст кісток, пролактин— секрецію молока. Задня частка гіпофіза виділяє нейрогормони: вазопресин — регулює водний обмін і сечовиділення, окситоцин— впливає на секре​цію молока та родовий акт.

Місцем безпосередньої взаємодії нервової та ендокринної систем і органом гормональної регуляції є гіпоталамус, який називають ендокринним мозком. Ендокринна та нервова системи функціонують як єдине ціле. Обидві системи контро​люють одна одну.

Гормони утворюються також у різних органах і тканинах. Вони мають короткодистанційну дію, тобто впливають на рецептори, розміщені поблизу місця секреції регулятора. Таким чином забезпечується надійність дії гуморальної системи. В гормональній регуляції беруть участь і клітинні гормони, які утворюються не в залозах внутрішньої секреції, а в клітинах шлунка, кишок та інших органів. Гормони, які утворюються в стінці кишок (інтестинальні гормони) разом з нервовою системою здійснюють тонке пристосування процесів травлення до сигналів зовнішнього та внутрішнього середовища.

                                Регуляція споживання їжі

Тамування голоду та спраги — це основні фізіологічні реакції організму, які забезпечують життя.

Нестача їжі зумовлює відчуття голоду і пов'язаної з ним поведінки, спрямованої на знаходження і приймання їжі. Голод може бути результатом тимчасової нестачі в організмі основних енергетичних речовин (гострий голод) або тривалого недо​статнього забезпечення організму енергією та пластичними речовинами (хронічний голод).

Відчуття голоду виникає на порожній шлунок. Воно зміню​ється відчуттям ситості, коли шлунок заповнюється їжею. Об'єктивні відчуття голоду неприємні. Вони локалізуються в ділянці порожнього шлунка внаслідок посиленої рухової активності шлунка та кишок. Одночасно виникає відчуття втоми, порушення мислення, спітніння тощо. Відчуття голоду виникають періодично через кожні 1—1,5 год і тривають 15— 20 хв, зникають під час приймання їжі і не виникають доти, поки шлунок залишається наповненим.

Регуляцією харчової поведінки людини керує харчовий центр , відкритий видатним російським ученим І.П.Павловим. Це сукупність нервових утворів, розміщених на різних ділянках центральної нервової системи, зокрема в корі головного мозку, яка регулює усі реакції організму, пов'язані з пошуком і прийманням їжі. Харчовий центр поступово включає окремі частини травної системи відповідно до потреб травного процесу. Паралельно з цим виключаються ті ланки системи, які завер​шили свою роботу. В харчовому центрі здійснюється інтеграція усіх видів впливу на органи, які беруть участь у прийманні, перетворенні та засвоєнні їжі (імпульси рецепторів, гормо​нальна дія, дія вегетативної нервової системи). Одні ядра харчового центру підтримують бажання їсти (центр апетиту). Подразнення інших ядер харчового центру створює відчуття ситості і запобігає подальшому прийманню їжі (центр ситості). Пошкодження харчового центру призводить до приймання неадекватно надмірної кількості їжі та розвитку ожиріння. Функціональний стан харчового центру визначають такі фак​тори, як загальний стан організму, якість їжі, ступінь забезпе​чення організму пластичними та енергетичними речовинами. Вважається, що харчовий центр по нервових і кровоносних шляхах дістає інформацію про ступінь забезпечення органів і тканин поживними речовинами, про стан обмінних процесів тощо. Харчовий центр може бути загальмований імпульсами, які надходять з інших ділянок кори головного мозку, збуджених значно сильніше. Здебільшого таку дію спричинюють негативні емоції: гнів, відраза, жах та ін. Сильний біль, сторонні заняття (читання книги, розмова, цікава телепередача) можуть істотно загальмувати харчовий центр.

Для пояснення механізму виникнення голоду існує кілька гіпотез. Кожна з них пояснює порушення того чи іншого фактора внутрішнього середовища в умовах зниження пожив​них ресурсів, зокрема глюкози (глюкостатична гіпотеза) або амінокислот у крові (аміноацидостатична гіпотеза), загальної продукції теплоти (термостатична гіпотеза), ступеня гідратації тканин, рівня резервів жиру (ліпостатична гіпотеза) та ін. Найбільше прихильників має глюкостатична гіпотеза, згідно з якою глюкоза відіграє вирішальну роль у виникненні відчуття голоду. Глюкоза — це основне джерело енергії в клітинах орга​нізму. Доведено, що обмеження надходження глюкози (а не вміст глюкози в крові) корегує відчуття голоду і відповідає навіть за скорочення стінки шлунка, яке при цьому виникає. В проміжному мозку, печінці, шлунку і тонкій кишці розміщені глюкорецептори, які сигналізують до харчового центру про зниження рівня глюкози та початок відчуття голоду.

Крім харчового центру, в регуляції харчової поведінки орга​нізму беруть участь окремі психічні фактори. Так, приймання та кількість спожитої їжі залежать не тільки від інтенсивності відчуття голоду, а й від харчових звичок, кількості їжі на столі, її смаку тощо. Людина регулює кількість прийнятої їжі залежно від того, коли вона знову зможе приймати її і скільки енергії буде витрачено до наступного приймання їжі. В такий спосіб вона свідомо планує свою харчову поведінку.

Фізіологічні процеси, в результаті яких людина припиняє їсти, називаються насиченням. Механізм виникнення відчуття ситості пояснюють тим, що при появі їжі в ротовій порожнині рефлекторно під впливом імпульсів поживні речовини виштовхуються в кров з депо організму. Це так зване сенсорне, або передрезорбтивне, відчуття насичення. Істинне, або післярезорбтивне, відчуття насичення виникає, коли поживні речовини надходять у кров і ліквідується дефіцит енергії та пластичних речовин в організмі.

Слід зазначити, що між поживною цінністю їжі та відчуттям насичення немає прямої залежності. Відчуття насичення залежить від об'єму спожитої їжі, тривалості її перебування в шлунку та кількості шлункового соку, що виділився під час споживання їжі. На процес насичення впливає і спосіб приготування їжі. Так, смажені страви насичують організм швидше, ніж варені.

Апетит — фізіологічне відчуття, пов'язане з бажанням споживати певну їжу (від лат. apetito — бажання). Він може супроводжуватися відчуттям голоду або виникати незалежно від даного відчуття, наприклад, при баченні їжі. Суть апетиту полягає у тамуванні голоду, проте відрізняється від нього кількісно і якісно. Апетит — це початкова стадія збудження харчового центру. Він характеризує вибіркове ставлення людини до кількості їжі, яку вона бачить або яку їй реко​мендують.

У разі втрати організмом рідини (близько 350 см3 для людини масою 70 кг) виникає спрага. Це виявляється сухістю в роті та глотці (внаслідок зменшення секреції слини) і супроводжується бажанням пити.

При витратах рідини організмом необхідне швидке від​новлення її запасів, інакше порушується життєво важлива рівновага між багатьма речовинами, розчиненими в організмі. Надходження води до організму регулюється центром пиття, який подібно до харчового центру є складною системою нер​вових утворів, розміщених на різних ділянках центральної нервової системи, зокрема в корі головного мозку. В результаті дії центру пиття підтримується постійний водний баланс в орга​нізмі. Немає єдиної точки зору відносно механізму збудження центру пиття. З одного боку, збудження його може мати реф​лекторну природу під дією нервових імпульсів, що надходять з осморецепторів, розміщених у різних тканинах і органах, зокрема в головному мозку. З іншого боку, збудження центру пиття може мати і автоматичний характер, подібний до збуд​ження дихального центру. Підвищення осмотичного тиску і спрага спостерігаються також у випадках, коли в організмі є надлишок хлориду натрію, як наприклад при споживанні солоної їжі. Спрага виникає як при недостатньому прийманні рідини, так і при посиленому виділенні її з організму. Значне відчуття спраги спостерігається при окремих захворюваннях (цукровий діабет), а також при виконанні фізичної роботи в умовах високої температури навколишнього середовища. Значне виділення поту, що спостерігається в цих випадках, призводить не тільки до зневоднення організму за рахунок рідини, а й до втрати мінеральних речовин, амінокислот і вітамінів, внаслідок цього зменшується здатність організму затримувати воду.

Між початком приймання рідини і ліквідацією дефіциту її в організмі минає тривалий час, протягом якого рідина резорбується в шлунку та кишках і надійде у кров.

                              КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Що таке нейрогуморальна система регуляції? Які органи її утворюють?

2. На які частини поділяється нервова система? Який склад сірої та білої речовини головного мозку?

3. За які функції відповідає кора головного мозку і підкірка?

4. Як утворений спинний мозок?

5. Які нервові центри розміщені у довгастому мозку?

6. За які функції відповідає ретикулярна (сітчаста) формація? Де вона розміщена?

7. Де локалізований мозочок? За які функції він відповідає?

8. Що таке автономна нервова система? Які її частини розрізняють? Як вони побудовані і які функції виконують?

9. Що таке рефлекс? Які бувають рефлекси? Як вони формуються?
10. Що таке рефлекторна дуга? Як вона побудована?

11. Що таке доцентрові та відцентрові нервові шляхи?

12. Що таке гуморальна система регуляції? Які залози внутрішньої секреції беруть участь у гуморальній регуляції? Охарактеризуйте їх функції.

13. Що забезпечує єдність нервової і гуморальної систем?

14. Який центр керує харчовою поведінкою людини? Як він працює?

15. Які існують гіпотези виникнення голоду? Що таке насичення? Поясніть механізм його виникнення.

16. Що таке апетит? Які фактори впливають на його появу?

17. Що таке почуття спраги? Як і коли воно виникає? Який центр регулює надходження рідини до організму?

                                             ТРАВЛЕННЯ ЇЖІ

Більшість харчових речовин є складними високомолекулярними і нерозчинними у воді сполуками, які мають специфічні видові характеристики тих рослин та тварин, від яких вони походять. В організмі людини харчові речовини перетворюються на хімічну неспецифічну суміш, з якої формуються нові специфічні для неї сполуки.

У процесі еволюції організм людини виробив різноманітні механізми захисту від чужорідної генетичної інформації процесом перетравлення (шляхом гідролізу макромолекул у травному каналі, наявністю нуклеаз у сироватці крові, плазматичних мембран у клітинах, синтезом внутрішньо​клітинних ферментів, які руйнують чужу генетичну інформацію та ін.). Чужорідні для організму людини органічні макромоле​кули, які вносяться парентерально, тобто поза травним каналом, можуть викликати смерть.

Отже, засвоєнню макромолекул їжі має передувати складний процес попередньої її обробки, завдяки якій утворюються низь​комолекулярні сполуки, що можуть резорбуватися і включатися в обмін речовин. Цей початковий етап асиміляції їжі (від прий​мання і перетравлення високомолекулярних сполук до одержання придатних для резорб​ції речовин, з яких організм утворює власні специфічні сполуки) називається трав​ленням.

Травлення відбувається в травній системі. До органів системи травлення належать: травний канал, підшлункова залоза, печінка і жовчний міхур. Травна система вико​нує три основні функції: мо​торну, секреторну і резорб​ційну (мал. 3).

Травний канал—час​тина травної системи, яка має трубкоподібну будову. Він починається з ротової порож​нини. До органів травного ка​налу відносять глотку, страво​хід, шлунок, тонку і товсту кишки. Закінчується травний канал анальним отвором. Довжина травного каналу становить 8—10 м.
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Мал. 3. Схема будови системи травлення:

/ — ротова порожнина; 2— глотка; З— язик; 4— стравохід; 5— шлунок; 6— підшлункова залоза; 7— протока підшлункової залози; 8 — дванадцяти​пала кишка; 9 — тонка кишка; 10— товста кишка; 11 — пряма кишка;  12—печінка; 13—жовчний міхур; 14 — загальна жовчна протока; 15— м'яз-стискач ; 16 — анальний отвір

Стінка травного каналу складається з трьох оболо​нок: зовнішньої — серозної, середньої — м'язової та внут​рішньої — слизової. Зовнішня (серозна) оболонка побудована із сполучної тканини і виконує захисну функцію. М'язова оболонка складається з непосмугованих м'язових волокон (за винятком передньої та задньої ділянок травного каналу, які побудовані з посмугованих волокон). М'язова оболонка трав​ного каналу поділяється на два шари: внутрішній — кільцевий

та зовнішній — поздовжній. М'язові шари мають різне функ​ціональне призначення. Кільцевий шарики скороченні звужує, а поздовжній— розширює отвір стравоходу, шлунка або кишок. Це сприяє переміщенню та механічній обробці їжі в травному каналі. В шлунку є три м'язові шари.

На внутрішній оболонці травного каналу розміщені залози, які виділяють слиз. Крім того, в ротовій порожнині, шлунку, тонкій та товстій кишках є багато травних залоз і залозевих клітин, які виділяють травні соки. Слинні залози виділяють в ротову порожнину лужний секрет, травні залози стінки шлун​ка — кислий шлунковий сік, залози стінки тонкої кишки — лужний кишковий сік. Крім того, у верхню частину тонкої кишки — дванадцятипалу кишку (дуоденум) — відкриваються протока підшлункової залози (панкреас) і протока жовчного міхура, через які надходять відповідно панкреатичний сік і жовч.

Організм людини щоденно виділяє 5—7 л травного соку: 1 —1,5 л слини, 1,5—2,5 л шлункового соку, 0,75—1 л жовчі, 1,5—2 л панкреатичного та 2 л кишкового соку.

Між зовнішньою стінкою і м'язовим шаром кишки є сполуч​на тканина, в якій розміщена велика кількість кровоносних, лімфатичних судин і нервів.

їжа, яка з різною швидкістю надходить у різні ділянки трав​ного каналу, піддається тривалій механічній (подрібнення, змі​шування, утворення емульсії, суспензії, часткове травлення) і хімічній обробці.

Внаслідок хімічної обробки їжі відбувається поступове пере​творення білків, жирів і вуглеводів. Цей процес відбувається за допомогою трьох основних груп травних ферментів: протеаз, ліпаз і карбоангідраз (амілаз), які розкладають відповідно білки, жири і вуглеводи. Частина травних ферментів надходить до тонкої кишки в неактивній формі проферментів. У тонкій кишці відбувається процес активації ферментів, який полягає у відщеп​ленні від них поліпептидів, що блокують їх активний центр. Неактивний стан травних ферментів, які надходять до тонкої кишки, запобігає можливому перетравленню травних залоз та їх проток.

                                        ТРАВЛЕННЯ

                         У РОТОВІЙ ПОРОЖНИНІ

     Травлення починається в ротовій порожнині і здійснюється внаслідок спільної роботи м'язів язика та зубів. їжа в роті змочується слиною, подрібнюється і перетворюється на харчову масу, придатну для ковтання. Старанне подрібнення їжі має важливе значення для подальшого процесу травлення, адже подрібнена їжа швидше гідролізується, краще засвоюється організмом. Подрібнення їжі запобігає захворюванням слизової оболонки шлунка та кишок.

У процесі механічного подрібнення їжі в ротовій порожнині починається гідроліз крохмалю ферментом слинних залоз — а-амілазою до дисахариду мальтози. Отже, крохмаль розщеплю​ється в ротовій порожнині не повністю. їжа знаходиться в рото​вій порожнині 10—25 с. Ферменти слини продовжують свою роботу ще протягом певного часу (20—ЗО хв) поки їжа, надій​шовши у шлунок, ще не зазнає впливу кислого шлункового соку.

Для процесу травлення велике значення мають також вигляд і запах їжі, навколишнє оточення, процес жування їжі. Акт приймання їжі — сильний рефлекторний збудник діяльності секреторних клітин шлунка, підшлункової залози, тонкої кишки і печінки, а також непосмугованих м'язів травного каналу.

Слина — безбарвна рідина лужної реакції (рН 7,4—8,0) без запаху і смаку. Вона може бути густою і в'язкою або, навпаки, рідкою і водянистою. Слина — змішаний секрет, який виділяють три парні слинні залози (привушні, під'язикові та піднижньощелепні), а також значна кількість малих слинних залоз, розміщених на язику та на внутрішніх стінках ротової порожнини. Слинними протоками слина надходить до ротової порожнини. Виділення слини відбувається постійно, але при вживанні їжі воно збільшується в кілька разів. Слина виділя​ється рефлекторно. Кількість та якість її залежать від фізико-хімічних властивостей їжі. У середньому за добу виділяється 1 —1,5 л слини. Найбільша кількість слини виділяється на суху та кислу їжу.

Змішана слина людини містить 99,4—99,5 % води та 0,5— 0,6% сухого залишку, який складається з неорганічних (калій, натрій, кальцій, літій, магній, залізо, хлор, фтор, сірка та ін.) і органічних (білок та азотовмісні сполуки небілкової природи) речовин. У слині міститься значна кількість ферменту амілази, який розщеплює крохмаль, а також протеолітичні та ліполітичні ферменти, які не мають особливого значення в процесі трав​лення їжі, і фермент лізоцим, який зумовлює її бактерицидні та лікувальні властивості.

Процес жування значно посилює слиновиділення. Причому, чим більше подрібнюється їжа, тим більше виділяється слини. Розумова та фізична робота, навпаки, зменшує слиновиділення.

Процес утворення і виділення слини регулюється харчовим центром, розміщеним у головному мозку. Участь головного мозку в регуляції слиновиділення була встановлена І.П.Павло-вим. Рефлекторно смакові, нюхові та зорові рецептори по доцентрових (аферентних) нервах передають інформацію до головного мозгу, а звідти — по відцентрових (еферентних) нер​вах до слинних залоз, які починають утворювати і виділяти слину. При цьому в ротовій порожнині виникають відчуття смаку та запаху їжі.

                                        Смакові відчуття

Язик ззовні покритий слизовою оболонкою, яка має жолоб​куваті, грибо- та листкоподібні смакові сосочки, в товщі яких розміщені смакові рецептори. Смакові відчуття виникають при подразненні смакових рецепторів.

У сполучній тканині смакових сосочків є серозні залози, протоки яких відкриваються в порожнину рота. Секрет цих залоз необхідний для відмивання поверхні сосочків від часток їжі та мікроорганізмів.

На поверхні смакових сосочків розміщені смакові бруньки. Особливо багато їх на кінчику язика та на верхній частині м'якого піднебіння біля задньої стіки глотки. Розчинені у воді речовини, потрапляючи на кінчик язика, проникають крізь щілини на поверхню смакових бруньок і вступають в контакт з мембраною мікроворсинок, які вкривають край рецепторних клітин. Не розчинені у воді речовини не викликають смакових відчуттів. Розчинником харчових речовин є слина.

Смакові рецептори — це периферійна частина складного нервового утвору, який називається смаковим аналізатором. У кожній смаковій бруньці налічується близько 50 нервових волокон. Імпульси, які виникають у рецепторних клітинах під впливом смакової речовини, по доцентрових (аферентних) нервах передаються до кори головного мозку, де розміщений центр смакових аналізаторів. Тут виникає смакове відчуття.

Існує 4 основних види смакових відчуттів: солодкий, кислий, солоний та гіркий. Всі інші види смакових відчуттів є комбі​нацією основних. Різні ділянки язика мають неоднакову чутли​вість до основних видів смакового відчуття. Так, краї язика особливо чутливі до солодких речовин, а середня частина його верхньої поверхні — до кислих. Речовини, які мають солоний смак, стимулюють рецептори на верхній поверхні та на перед​ньому краї язика. Гіркі речовини впливають на рецептори біля кореня язика. При споживанні продуктів, які мають складний гірко-солодкий смак, спочатку виникає відчуття тільки солод​кого смаку, а потім — гіркого. Вважають, що здатність пізна​ вання смакових властивостей їжі залежить від специфіки моле​кул рецепторів і розміщення сенсорних клітин на мембранах.

Інтенсивність смакових відчуттів залежить від концентрації речовини, температури розчину, від віку, статі, стану здоров'я людини, а також від фізичного стану їжі.

Для оцінки інтенсивності смаку важливо визначити міні​мальну концентрацію даної речовини у розчині, яку сприймає організм людини. Ця концентрація називається пороговою.

Так, порогова концентрація хініну 0,006 г/л, сахарину — 0,0055 г/л, глюкози — 14,41 г/л, сахарози — 3,42 г/л, оцту — 0,108 г/л, кухонної солі — 0,585 г/л. Речовини гіркого смаку відчуваються в найменших концентраціях.

Від початку смакового подразнення до виникнення смакового відчуття проходить певний час, який називається прихованим періодом смакового відчуття. Тривалість його для окремих видів смаку різна: для гіркого смаку він найбільш тривалий (0,22— 2,2 с), для солоного — найкоротший (0,12—0,5 с).

При тривалому контакті смакової речовини з поверхнею язика відчуття смаку поступово зменшується і може зовсім зникнути. Зменшення смакового відчуття при тривалому по​дразненні смакових рецепторів називається смаковою адап​тацією.

Людина відрізняє різні солодкі речовини не за відтінками смаку, а за ступенем солодкості. При приготуванні їжі слід знати, що 20 % розчин сахарози має максимальний солодкий смак і подальше підвищення вмісту цукру в страві чи напої не збільшує інтенсивності відчуття солодкості.

Більш широким поняттям, ніж смак, є смачність. Під смачністю розуміють гармонійне поєднання смаку та запаху.

                                              Відчуття запаху

Порожнина носа спеціальною перегородкою поділяється на праву та ліву половини, на бічних стінках яких розміщені три раковини носа: верхня, середня і нижня. Нюхові сенсорні клітини розміщені в так званій нюховій ділянці (зоні), яка займає верхню і частково середню раковини. Площа однієї нюхової ділянки близько 250—312 мм2. Поверхня нюхової Ділянки постійно вкрита водянистою слизовою рідиною, яку продукують спеціальні клітини порожнини носа.
Для відчуття запаху необхідно, щоб пахуча речовина розчинилась у водянистій слизовій рідині і досягла в такий спосіб сенсорних клітин. Молекули пахучої речовини вступають у взаємодію з рецепторними молекулами мембран сенсорних клітин. Нюхові сенсорні клітини бокалоподібної форми. Верхній вільний кінець нюхової клітини завершується 10—12 тонкими і рухливими волосками. Нижній кінець клітини поступово стає все тоншим і переходить у нервове волокно. Нервові волокна (25 тис.) клітин збираються у нервові пучки, формуючи нюхо​вий нерв, через який здійснюється зв'язок з центральною нервовою системою.

Пахучі речовини потрапляють у нюхову ділянку двома шля​хами — прямо через ніс із вдихуваним повітрям і побіжно — через носоглотку або через видихуване повітря. Непрямий шлях більш характерний для виникнення нюхових відчуттів при споживанні їжі. Відчуття запаху зникають, коли шар слизу, який покриває нюхову ділянку, стає дуже товстим (наприклад, при нежитю).

При низьких концентраціях пахучих речовин людина не відчуває запаху. Відчуття запаху наростає пропорційно підви​щенню концентрації пахучих речовин, але при тривалому подразненні поступово слабне і може зовсім зникнути.

Ніс людини дуже чутливий до пахучих речовин. Так, запах масляної кислоти, який належить до групи запахів поту, відчу​вається при концентрації 2,4 1012 молекул віл повітря, що еквівалентно розведенню чистої речовини в 1010 разів. Поріг відчуття бутилмеркаптану — рідини з неприємним гнильним запахом — становить 1010 молекул віл повітря (розведення в 2,7 1012 разів).

Нюхова зона носа є периферійною частиною аналізатора запаху, який має свій центр у корі головного мозку.

Відчуття смаку та запаху у людини значною мірою можна поліпшити тренуванням. Дегустатори оцінюють якість харчо​вого продукту (вино, тютюн, чай та ін.) за видом, смаком, запахом.

Смачна та красиво оформлена їжа викликає апетит і виді​лення травних соків. Висока якість та відповідне зовнішнє оформлення страв мають першорядне значення не тільки у виборі їжі, а й у засвоєнні її організмом.

Смак і нюх, безумовно, мають велике значення як сигна​лізатори якості та безпеки продуктів харчування.

                                  ТРАВЛЕННЯ В ШЛУНКУ

При ковтанні їжа потрапляє в стравохід і внаслідок скоро​чення його м'язів надходить у шлунок — найширшу частину травного каналу.
Вхід у шлунок (кардіа) закритий заслінкою, яка розслаб​ляється при надходженні їжі, після чого скорочується. Більшу частину шлунка (4/5) займає його тіло, де відбувається трав​лення. Вихід з шлунка також закритий заслінкою — пілорусом. Скорочення або розслаблення її регулює перехід харчової маси із шлунка в дванадцятипалу кишку.

При надходженні їжі в шлунок він розтягується і в дорослої людини може вмістити до 2—3 л. У людей, які споживають надмірну кількість їжі та рідини, місткість шлунка може досягати 5—10 л. Розтягнення шлунка під впливом надмірної кількості їжі та рідини призводить до порушення нормального процесу травлення.

Стінка шлунка містить до 25 млн залозевих клітин, які утво​рюють шлунковий сік. Останній містить чотири протеолітичні ферменти (пепсин, пепсин В, ренін і гастриксин), ліпазу, лізоцим, амілазу, а також соляну кислоту в концентрації 0,4— 0,5 % та слиз. За добу в дорослої людини виділяється 2,0—2,5 л шлункового соку. Кислотність чистого шлункового соку — рН 1,5—1,8.

У шлунку їжа добре перемішується і просочується шлун​ковим соком, під дією якого зазнає значних хімічних змін. Основний процес, який відбувається в шлунку, — це початок гідролізу білків. Гідроліз білків у шлунку відбувається під впливом ферментів (пепсину, пепсину В, гастриксину) та соля​ної кислоти. Крім поліпептидів, у шлунку утворюється також невелика кількість амінокислот.

Фізіологічне значення соляної кислоти шлункового соку:

1. є активатором пепсину, який розщеплює білки тільки в кислому середовищі;

2. переводить з неактивного стану в активний гормон гастрин, який бере участь у збудженні травних залоз шлунка;

3. стимулює утворення гормону секретину, який збуджує секрецію підшлункової залози;
4. рефлекторно викликає скорочення пілоричної заслінки;

5. декальцинує і тим самим пом'якшує кістки;

 6. впливає бактеріостатично і бактерицидно на мікроби, які
          потрапляють з їжею в шлунок.

Гноєтворні бактерії (стафілококи, стрептококи та ін.) гинуть У шлунковому соці через 2—4 хв, холерні вібріони — через Ю—15 хв. Бактерицидну активність підвищує також лізоцим, який міститься в шлунковому соці.

Шлунковий сік, крім протеолітичних ферментів, містить невелику кількість слабоактивної ліпази, яка відрізняється від панкреатичної і кишкової тим, що діє в кислому середовищі.

Шлункова ліпаза розщеплює емульговані жири (в молоці, сме​тані, яєчному жовтку та майонезі). Шлункова ліпаза має прак​тичне значення для гідролізу жирів у дітей першого року життя. Фізіологічне значення слизу шлункового соку:

1) захищає стінку шлунка від шкідливої дії механічних і хімічних подразників;

2) бере активну участь у перетравленні їжі шляхом адсорбції ферментів, шлункового соку та речовин, які стимулюють шлункову секрецію;

   3)
зв'язує водорозчинні вітаміни;

   4)
запобігає інактивації кислого шлункового соку.
     Кількість виділеного шлункового соку пропорційна кількості

прийнятої їжі. Однак при надмірній кількості їжі пропорційна залежність порушується.

Кількість і склад шлункового соку залежать від характеру прийнятої їжі. Так, при споживанні молока виділяється мала кількість бідного на ферменти шлункового соку, при спожи​ванні м'яса, навпаки, — велика кількість шлункового соку висо​кої ферментативної активності.

Сильними збудниками шлункової секреції є кісткові та м'ясні бульйони, м'ясні страви і особливо смажене м'ясо, а також овочі, плоди та їх соки, варені і смажені гриби. Кількість і якість шлункового соку при споживанні змішаної їжі залежить від співвідношення в ній основних харчових продуктів.

Середня тривалість перебування їжі в шлунку — 3—4 год. Молочна їжа знаходиться в шлунку 1—2 год, змішана 3—4 год. Вуглеводна їжа проходить через шлунок швидше, ніж білкова. Найдовше затримується в шлунку жирна їжа (понад 5 год).

                      Регуляція шлункової секреції

Дослідженнями акад. І.П.Павлова та його учнів було дове​дено, що секреторний процес у шлунку поділяється на дві фази: складно-рефлекторну (мозкову) та нейрохімічну (нейро​гуморальну, або шлункову). В першій фазі шлунковий сік виді​ляється рефлекторно на вигляд і запах їжі, при розмові про неї або під час приймання їжі (тобто при подразненні нюхо​вих, смакових, слухових та інших рецепторів). Сік, що виділя​ється на вигляд і запах їжі, І.П.Павлов назвав апетитним, або запальним. Він з'являється у шлунку раніше, ніж їжа, внаслідок цього їжа надходить у підготовлений до її приймання шлунок.

При раціональному режимі харчування створюється стійкий стереотип виділення шлункового соку. Стереотип може пору​шуватися при порушенні режиму харчування, для чого достат ньо кілька днів. Порушення стереотипу виділення шлункового соку може спричинити хворобливий стан організму.

Перша фаза шлункової секреції повністю залежить від стану центральної нервової системи. Виділення шлункового соку в цій фазі може затримуватися імпульсами, які надходять від центральної нервової системи. Різний емоційний стан (радість, гнів, горе, роздратування та ін.) може різко змінювати секре​торну діяльність шлунка.

Нейрохімічна фаза секреції виникає при безпосередньому контакті їжі із стінкою шлунка як під впливом внесених з їжею екстрактивних речовин або одержаних внаслідок травлення хімічних речовин, так і під впливом різних специфічних гормонів.

У регуляції секреції шлункового соку беруть участь два види гормонів: шлунково-кишкові, які утворюються в стінці шлунка ,або тонкої кишки (гастрин, секретин, пілорин, ентерогастрин, ацетилхолін, гістамін та ін.), та гормони залоз внутрішньої секреції (інсулін, адреналін, гідрокортизон та ін.).

                                                   ТРАВЛЕННЯ

                                               В ТОНКІЙ КИШЦІ

Найдовша частина травного каналу (кишка) поділяється на два відділи: тонку й товсту кишки. Довжина тонкої кишки у дорослої людини досягає 3 м. Вона складається з трьох функ​ціонально розмежованих анатомічних частин: дванадцятипалої (дуоденум), порожньої (єюнум) та клубової (ілеум) кишок. Довжина дванадцятипалої кишки у дорослої людини становить 25—ЗО см, порожньої — 2/5, клубової — 3/5 загальної довжини тонкої кишки (мал. 4).

Добре перемішана і частково перетравлена харчова маса порціями надходить із шлунка в дванадцятипалу кишку через пілоричний отвір. Пілорична заслінка під дією соляної кислоти рефлекторно відкривається, пропускає порцію їжі, закривається і залишається закритою доти, поки реакція їжі під впливом жовчі, панкреатичного та кишкового соків не стане лужною.

Слизова оболонка тонкої кишки утворює спіральні або цир​кулярні складки. Висота складок коливається від 3 до 15 мм. Складчаста будова кишкової трубки є одним із способів паку​вання надлишкової поверхні епітелію.

Поверхня тонкої кишки вкрита ворсинками— спеціальними органами всмоктування. Загальна поверхня слизової оболонки ишок у людини дорівнює приблизно 0,65 м2, але внаслідок наявності ворсинок (18—40 на 1 мм2) вона збільшується до 5 м2. Це приблизно утричі більше за зовнішню поверхню тіла дорос​лої людини. Висота ворсинок 0,2—1 мм, ширина 0,1—0,2 мм. Кишкові ворсинки являють собою мікроорганні структури зі своїм судинним, м'язовим і нервовим апаратом. Кожна ворсин​ка пронизана густою сіткою кровоносних капілярів. Епітелій слизової оболонки тонкої кишки вкритий клітинами — ентеро-цитами.

У 50-х роках способом електронної мікроскопії було встанов​лено, що кожний ентероцит має близько 3000 виростів довжи​ною до 1 мкм, які були названі мікроворсинками. На 1 мм2 поверхні кишкового епітелію міститься 50—200 млн мікро-ворсинок. Вони у 14—ЗО разів збільшують всмоктувальну поверхню тонкої кишки.

Мікроворсинки — це циліндричні вирости, обмежені плаз​матичною оболонкою, які являють собою суцільні структури цитоплазми, вкриті ззовні типовою клітинною оболонкою. Вони здатні скорочуватись і видовжуватись, що впливає на перебіг процесу мембранного травлення.

Над поверхнею мікроворсинок ентероцитів утворюється сітка тонких ниток товщиною 2,5—5 нм, — глікокалікс, — що складається з гліколіпідів і глікопротеїдів.

Глікокалікс виконує дві важливі функції: бар'єрну — захищає мембранні білки від розщеплення панкреатичними ферментами і регуляторну — регулює транспортування різних харчових субстратів крізь епітелій тонкої кишки. Про це свідчить його висока сорбційна ємкість, а також наявність у його складі специ​фічних рецепторів, які здійснюють селективне зв'язування багатьох речовин.

У тонкій кишці розщеплюються близько 80 % вуглеводів і 100 % білків та жирів. Тут завершується хімічне перетворення харчових речовин на резорбційні сполуки і відбувається їх резорбція.

Дванадцятипала кишка — важлива ланка гормональної регуляції секреції і моторної діяльності системи травлення. Тут утворюються гормони (секретин, холецистокінін, ентеро-гастрон, вілікінін та ін.), які, крім участі в травленні їжі, ма​ють відношення до регуляції обміну речовин. Харчова маса, яка надходить в дванадцятипалу кишку, піддається хімічній дії лужного соку печінки, підшлункової залози та тонкої кишки.

Склад і властивості жовчі. Печінка виробляє лужний трав​ний секрет — жовч. Добова кількість жовчі в дорослої людини становить 700—800 мл. Під час харчування жовч надходить у дванадцятипалу кишку, а між прийомами їжі — в жовчний міхур, де концентрація її збільшується в 10 разів. Жовч — це рідина зелено-бурого кольору, лужної реакції, гірка на смак. Вона складається з жовчних кислот та їх солей, жовчних пігментів, слизу, жирних кислот, холестерину, мінеральних солей і води. Жовч та її солі, маючи поверхнево-активні влас​тивості, виконують такі специфічні функції в травленні і резорбції їжі:

1. емульгують жири, що сприяє їх гідролізу;

2. стимулюють моторну та секреторну активність підшлун​кової залози і тонкої кишки;

3. активують ліполітичні ферменти підшлункової залози в тонкій кишці;

4. сприяють гідролізу жирів через утворення міцелярних розчинів;

5. полегшують резорбцію кінцевих продуктів гідролізу;

6. прискорюють резорбцію жиророзчинних вітамінів,
холестерину, амінокислот і солей кальцію.

Виділення жовчі стимулюють яєчні жовтки, жири, продукти гідролізу білків: пептони, альбумози, гістамін, соляна кислота, сульфат магнію, м'ясо та його екстрактивні речовини.

                 Участь підшлункової залози в травленні їжі
Підшлункова залоза — одна з найбільших залоз людини. Довжина її 16—22 смг маса 70—80 г. Вона розміщена позаду шлунка. Протока її відкривається в дванадцятипалу кишку. Чистий підшлунковий, або панкреатичний, сік — це безбарвна прозора рідина лужної реакції, без запаху, яка складається з неорганічних і органічних речовин. З неорганічних речовин велике значення має карбонат натрію, присутність якого і зумовлює лужність соку. З органічних сполук переважають білки. рН підшлункового соку коливається в межах 8,71—8,98.

Панкреатичний сік містить ферменти, які розщеплюють білки, жири і вуглеводи. Протеолітичні ферменти підшлункової залози (трипсин, ос-хімотрипсин, карбоксипептидаза А і В і еластаза) виділяються в неактивному стані у вигляді неактив​ного трипсиногену, а-хімотрипсиногену, проеластази і прокар-боксипептидази А і В. Трипсиноген активується до трипсину під впливом ферментів кишкового соку ентеропептидази (ентерокінази) в активний трипсин, а інші протеолітичні фер​менти активуються трипсином в тонкій кишці. Протеолітичні ферменти підшлункової залози розщеплюють як натуральні білки, так і продукти їх гідролізу — альбумози і пептони, пере​творюючи їх на низькомолекулярні пептиди й амінокислоти. Рибонуклеаза панкреатичного соку гідролізує РНК до нуклео-тидів. Панкреатичний сік містить такі амілолітичні ферменти, як а-амілаза (розщеплює крохмаль, глікоген і декстрин до мальтози), мальтаза (гідролізує мальтозу на дві молекули глюкози) і (3-галактозидаза (лактаза), яка гідролізує лактозу на глюкозу й галактозу.

Ефіри холестерину гідролізуються ферментом холестерине-стеразою, фосфоліпіди розкладаються до жирних кислот, глі​церину, фосфатів та інших сполук під дією ферментів фосфа-тидаз А і В. Частина фосфоліпідів перетворюється в кишкових епітеліальних клітинах (ентероцитах).

Гідроліз жирів відбувається переважно в тонкій кишці. Тут відбуваються три процеси, які мають вирішальне значення у засвоєнні їжі — емульгація жирів, їх гідроліз та утворення міцелію. Ці процеси тісно пов'язані: після емульгації жирів (триацилгліцеролів) жовчними кислотами під дією ліполітичних ферментів починається гідроліз їх на гліцерол та жирні кислоти. Найбільше значення для гідролізу нейтральних жирів має панкреатична ліпаза.

Природними подразниками панкреатичної секреції є соляна кислота, хліб, овочеві соки, м'ясо і жир.

Кишковий сік. У тонкій кишці розміщена велика кількість малих залоз, що секретують сік, ферменти якого поділяють на три групи: амілолітичні, протеолітичні й ліполітичні. Встанов​лено, що ферменти, які надходять в порожнину тонкої кишки, виділяються також епітеліальними клітинами тонкої кишки (ентероцити).

Кишковий сік містить специфічний для нього фермент ентеропептидазу (ентерокіназу), яка активує трипсиноген, а останній (трипсин) — усі протеолітичні ферменти підшлункової залози. До протеолітичних ферментів відносяться поліпепти-даза, ерипсин, амінопептидаза і катепсин: до ліполітичних — ліпаза, фосфоліпаза й холестеринестераза. Кишковий сік містить також різні фосфатази, які гідролізують ефіри жирних кислот, відщеплюючи фосфорну кислоту. Деякі ферменти кишкового соку розщеплюють нуклеїнові кислоти (нуклеази) і нуклеотиди (нуклеотидази). Найважливіші карбогідрази кишко​вого соку — сахараза ((3-глюкозоксидаза), (3-галактозидаза, мальтаза і а-амілаза. Сахараза є специфічним ферментом для кишкового соку.

                                Порожнинне і мембранне травлення

У тонкій кишці відбуваються два взаємозв'язаних типи травлення: порожнинне і мембранне.

Початковий гідроліз харчових речовин у порожнині травного каналу називається порожнинним травленням. Воно починається в ротовій порожнині, продовжується в шлунку і закінчується в порожнині тонкої кишки.

Проміжний і заключний етапи гідролізу харчових речовин, які відбуваються на поверхні цитоплазматичних мембран ентероцитів, називається мембранним, або пристінко​вим, травленням.

Між порожнинним і мембранним травленнями встановлю​ється тісний взаємозв'язок, який забезпечує максимальну ефективність процесів травлення. Під час порожнинного травлення гідролізуються великі харчові молекули і підготовлюється  субстрат для мембранного травлення.

Порожнинне травлення відбувається під дією ферментів, фік​сованих на мембранах ентероцитів. Процеси травлення відбу​ваються на мембранах, які розмежовують два середовища — зовнішньоклітинне і внутрішньоклітинне.

Порожнинне травлення — найефективніший механізм гідро​лізу більшості харчових молекул, тоді як мембранне є ефектив​ним здебільшого відносно проміжних продуктів. Воно веде до

їх резорбції, яка здійснюється в зоні мікроворсинок ентероци-тів. Встановлено, що в результаті мембранного травлення роз​щеплюється 80—90 % пептидів і глікозидних зв'язків та 55— 60% жирів. Особливо велика роль мембранного травлення в гідролізі дисахаридів на моносахариди і пептидів до аміно​кислот. Мембранне травлення відбувається в зоні, недоступній для бактерій, що забезпечує стерильність кінцевих етапів гідролізу і запобігає поглинанню легкозасвоюваних харчових речовин бактеріями.

Порожнинне і мембранне травлення відбуваються в тісній взаємодії, що забезпечує найбільш повне всмоктування усіх складових частин їжі і підготовляє її резорбцію. Встановлено, що гідроліз дипептидів завершується в ентероцитах. Цей факт дає підставу констатувати, що в процесі перетравлювання їжі у людини має значення і внутрішньоклітинне травлення.

Подібно до шлункової секреції, в утворенні і виділенні жовчі, панкреатичного та кишкового соків розрізняють дві фази — складнорефлекторну і нейрохімічну. Цей процес регулюється харчовим центром, розміщеним у головному мозку.

                                                 ТРАВЛЕННЯ

                                              У ТОВСТІЙ КИШЦІ

У товстій кишці порівняно з тонкою кишкою розщеплення і резорбція харчових речовин є незначними. У товстій кишці відбуваються переважно резорбція води і формування калових мас.

Гідроліз харчових залишків у товстій кишці є результатом дії кишкових бактерій. Тут резорбується незначна кількість тих харчових речовин, які легко розкладаються і швидко абсор​буються. На цьому грунтується застосування лікувальних поживних клізм.

До складу калових мас входять харчові залишки, слиз, киш​кові епітеліальні клітини, жовчний пігмент, холестерин, а також бактерії. Жовчні пігменти надають каловим масам характерного світло-коричневого забарвлення. Бактерії становлять близько 40 % сухого залишку калових мас. Видовий склад їх є специ​фічним для людини.

Щоденна кількість калових мас залежить від кількості з'їденої їжі, її складу (рослинна, тваринна або змішана), ефективності процесів травлення і засвоєння їжі організмом. Харчові волокна є подразниками кишкової моторики. Груба їжа містить багато • харчових волокон і спричинює значну моторну активність

товстої кишки, а рафінована, бідна на харчові волокна, зменшує моторну активність. Своєчасне звільнення товстої кишки від харчових решток запобігає самоотруєнню організму. Видалення калових мас з організму називається дефекацією. Акт дефекації відбувається рефлекторно. Процес звільнення товстої кишки від калових мас регулюється спеціальним центром, розміщеним у головному мозку, за участю кори головного мозку. Харчові залишки і калові маси проходять через товсту кишку протягом 24—36 год.

                           Постійна мікрофлора травного каналу

Макроорганізм разом з властивою йому мікрофлорою треба розглядати як єдину екологічну систему. Характерними для неї є певні закономірності формування мікрофлори. В травному каналі людини міститься велика кількість різної мікрофлори. Видовий і кількісний її склад змінюється під впливом зовнішніх і внутрішніх факторів. Серед зовнішніх факторів навколиш​нього середовища мають значення сезонні коливання темпе​ратури, насиченість організму вітамінами, недостатність харчу​вання, різні види опромінення, антибіотики, сульфаніламіди та ін. Із внутрішніх факторів важливими є стан захисних механізмів організму людини, бактерицидні властивості травних соків, інтенсивність злущування епітеліальних клітин, стан міс​цевого імунітету та ін. На склад мікрофлори впливає також вік людини. В грудному віці в товстій кишці переважають біфідобактерії. Вони зникають у більшості дітей та підлітків.

Найбільшу кількість мікроорганізмів виявлено в порожнині товстої кишки. В ротовій порожнині існують також умови для розмноження багатьох мікроорганізмів (достатня волога, опти​мальна температура, рН, харчові речовини та ін.). Разом з цим характерним є те, що розмножуються тільки певні види мікро​організмів. Так, у ротовій порожнині мікрофлора представлена вісьмома групами мікроорганізмів. Серед них переважають анаероби (рід Васіегоісіез, фузіформні бактерії, молочнокислі бактерії, спірохети й актиноміцети) та факультативні анаероби роду Зігеріососсиз. Кількість мікроорганізмів в 1 мл слини становить у середньому 7,5 • 106 мікробних тіл. У каріозних зубах їх кількість досягає 2 • 108 в 1 г. Слід зазначити, що карієс зубів викликають мікроорганізми, які належать до постійної мікрофлори ротової порожнини. Надмірне споживання цукру сприяє виникненню карієсу зубів. Кислота, яка утворюється при розщепленні цукру, спричинює пошкодження зубної емалі і, отже, розвиток карієсу.

Залишки їжі заповнюють міжзубні пустоти, складки, ніші і створюють ідеальні умови для розмноження мікроорганізмів. Механічне очищення ротової порожнини і зубів може тимчасово зменшити кількість мікрофлори.

Харчування відіграє значну роль в розвитку мікроорганізмів у травному каналі. Харчування сприяє розмноженню уже існуючих у кишках бактерій.

У стравоході міститься мало мікроорганізмів. Сюди вони потрапляють з ротової порожнини разом з їжею. У стравоході тривалий час затримуються стафілококи, палички дифтерії, деякі молочнокислі бактерії та дріжджі. В шлунок мікроорга​нізми надходять з їжею. Кількість їх не перевищує 103—104 мікробних тіл в 1 мл шлункового вмісту. У зв'язку з кислою реакцією розмноження мікроорганізмів у шлунку неможливе. Отже, в шлунку відбувається повна стерилізація їжі.

Порожнина дванадцятипалої кишки в нормі є стерильною. У більшій частині тонкої кишки також немає ніяких мікро​організмів або вони містяться у незначній кількості. В тонкій кишці можуть бути грампозитивні бактерії (ентерококи, молоч​нокислі бактерії, клостридії), зрідка — гриби і сарцини. Грам-негативні бактерії родини ЕпіегоЬасіегіасеае і Васіегоісіез та інші умовно-патогенні бактерії, які є типовими для товстої кишки, в тонкій кишці не містяться.

У кількісному відношенні найбагатша на мікрофлору товста кишка. Кількість мікроорганізмів у ній досягає 1012 клітин в 1 г калових мас. Видовий склад мікрофлори в товстій кишці різнома​нітний. Переважають анаеробні бактерії роду Васіегоісіез (108— 1012 клітин в 1 г калових мас), які становлять близько 90% мікроб​ної флори. Друге місце за чисельністю займають факультатив​ні анаеробні бактерії родини ЕпІегоЬасІегіасеае (104—107 клітин в 1 г калових мас) з основними представниками роду ЕзсЬе-гісЬіа, потім — роду Ргоіеиз та ін. Стрептококи (ентерококи) та біфідобактерії належать до постійної мікрофлори товстої кишки. Із роду ЕзсЬегісЬіа основна частка припадає на Е.соїі, які є типовим для кишкової мікрофлори бактеріальним видом.

Кишкові бактерії беруть участь у здійсненні таких фізіо​логічних процесів:

1) постійно підтримують легке фізіологічне запалення в кишковій порожнині і таким чином стимулюють утворення окремих видів антитіл в організмі;

2) деякі представники постійної мікрофлори як антагоністи патогенних мікроорганізмів протидіють розмноженню ентеропатогенних бактерій, що сприяє утворенню антимікробних речовин;
3) беруть участь у синтезі вітамінів групи В (В,, В2, В6, біотин, фолат, РР, інозит) та вітаміну К;

4) інактивують ферменти та інші біологічно активні речовини переважно у верхній частині травного каналу (інактивація протеолітичних ферментів, антитіл та ін.);

5) беруть участь у кінцевих етапах травлення, запобігаючи ферментації вуглеводів і гниттю білкових речовин.

Під впливом кишкових бактерій відбувається частковий гідроліз целюлози, геміцелюлози та пектинових речовин. На цьому етапі травлення утворюються органічні кислоти, гази (Н2, С02, Н25, СН4) та деякі токсичні продукти (індол, скатол, крезол, фенол, кадаверин, метилмеркаптан та ін.), які за нормальних умов знешкоджуються в печінці;

6)
беруть участь в енергетичному метаболізмі.
           Останнім часом доведено, що мікрофлора товстої кишки

здатна метаболізувати неперетравлені в тонкій кишці залишки рослинної їжі, елементи сполучної тканини м'яса і перетворю​вати їх на коротколанцюгові жирні кислоти, молочну кислоту, етанол, які утилізуються слизовою оболонкою товстої кишки, забезпечуючи організму до 2303 кДж щоденно, тобто 1/4—1/5 добової потреби дорослої людини в енергії.

Кишкова мікрофлора може з нітритів синтезувати нітрозо-сполуки, які є сильними канцерогенами.

Для своєї життєдіяльності постійна мікрофлора товстої кишки використовує мінімальну кількість харчових речовин (біля 3—4 г на день).

Між різними видами мікроорганізмів, які становлять постій​ну мікрофлору людини, встановлюється рівновага, що грунту​ється на антагоністичних зв'язках між ними. Рівновага існує також між людським організмом і його мікрофлорою. При порушенні цієї рівноваги створюються умови для переважного розвитку одних бактерій за рахунок інших. Таке явище нази​вається дисбактеріозом. При вживанні антибіотиків виникає дисбактеріоз. Кінцевим його наслідком є стійка діарея.

                    РЕЗОРБЦІЯ ХАРЧОВИХ РЕЧОВИН. ЗАСВОЄННЯ ЇЖІ
Суть і механізми резорбції. Резорбція — це фізіологічний процес, за якого харчові речовини, що утворилися внаслідок перетравлення їжі, надходять з порожнини травного каналу у внутрішнє середовище організму (кров, лімфу). Завдяки резорб​ції організм людини отримує необхідні для його життя харчові речовини і воду. Резорбції підлягають як продукти гідролізу білків, вуглеводів і жирів (амінокислоти, олігопептиди, моноса​хариди, гліцерол, моногліцериди і жирні кислоти), так і складові частини їжі, які проходять у незміненому вигляді крізь стінку травного каналу — вітаміни, мінеральні солі і вода (мал. 5).

У порожнині рота резорбуються алкоголь, ефірні масла, фенол, деякі медикаменти. В шлунку можуть резорбуватися мінеральні солі, алкоголь, вода, глюкоза, нікотин та деякі меди​каменти. В товстій кишці резорбуються вода, мінеральні солі й моносахариди.

Найінтенсивніше процес резорбції відбувається в тонкій кишці, яка є спеціалізованим органом резорбції. Це підтверд​жується її великою резорбційною активністю (2—3 л рідини за годину), що грунтується на особливостях будови стінки тонкої кишки (велика кількість складок і ворсинок — 18—40 на 1 мм2). Загальна кількість ворсинок у тонкій кишці людини 2,5—107. Поверхня їх вкрита циліндричними епітеліальними клітинами (ентероцитами), верхні краї яких завершуються багатошаровими циліндричними мікроворсинками. Довжина їх — близько 1 мкм, ширина — 0,1 мкм. Кожна клітина має біля 300 мікроворсинок. Активна поверхня тонкої кишки за оцінкою різних учених коливається від 200 до 450 м2. Мікро-ворсинки можуть скорочуватися і видовжуватися. При цьому прискорюється перехід харчових речовин крізь верхні клітинні мембрани до цитоплазми ентероцитів.

У центральній частині мікроворсинок розміщена пухка сполучна тканина, через яку проходить добре розвинена капілярна мережа та лімфатичні судини. Стінка капіляра має перфоративні отвори шириною 20—50 пм. Лімфатичні судини зсередини вкриті шаром ендотеліальних клітин, які мають щілини. Вважають, що два види судин (капіляри і лімфатичні судини) подібно дренажній системі здійснюють транспор​тування субстанції, яка абсорбується в лімфатичну і кровоносну системи. Маючи непосмуговані м'язові волокна, ворсинки здійснюють ритмічні коливання, внаслідок чого харчові речо​вини всмоктуються в кров або лімфу і спрямовуються до великих судин. Лімфа надходить до грудного лімфатичного каналу (сіисіиз ІитрЬаІісиз), який вливається в ліву підключичну вену. Харчові речовини з лімфою потрапляють у у.рогіае, а далі — у печінку.

Вважають, що в грудному віці провідним механізмом перенесення харчових речовин крізь кишковий епітелій є трансцелюлярний. Він включає перехід крізь верхню мембрану цитоплазми, бічні та основні поверхні мембрани ентероцита      Структура мембран ентероцитів забезпечує вибіркову про​никність, яка може специфічно регулюватися. Мембрана ентероцитів є непроникною для більшості високомолекулярних органічних сполук.

Резорбція харчових речовин здійснюється за допомогою кількох основних механізмів трансмембранного проникнення крізь мембрани ентероцитів — способом дифузії, активного транспорту, ультрафільтрації. Розрізняють кілька видів дифузії.

При проникненні шляхом пасивної дифузії потік харчових речовин рухається через щілини в мембранах ентероцитів від місця з високою їх концентрацією до місця з низькою концент​рацією. Дифузійний потік харчових речовин пропорційний градієнту концентрації. Тому потік у клітину пропорційний різниці концентрації речовин у клітині й середовищі. Коли концентрація вирівнюється, потік дорівнює нулю. Щілини в мембранах клітин мають розміри 0,4—0,6 пм. Природа мембран ентероцитів така, що проникнення харчових речовин способом пасивної дифузії крізь мембрани має селективний характер. Цей процес відбувається за законом дифузії, залежно від розміру молекули, інтенсивності осмотичного тиску та інших факторів. При дифузії іони та іонізовані частки харчових речо​вин проникають окремо від неіонізованих. Молекули малого діаметра, а також ліпідорозчинні речовини легко проникають крізь мембрани ентероцитів. Разом з тим швидкість проник​нення харчових речовин крізь мембрани ентероцитів способом дифузії невелика і не може забезпечити потреби організму. Осмос — різновид дифузії, при якому молекули харчових речовин рухаються від місця з великою до місця з низькою концентрацією.

Розрізняють також проникнення харчових речовин крізь мембрани ентероцитів шляхом полегшеної дифузії. При цьому використовуються спеціальні переносники. При проникненні харчових речовин крізь мембрани ентероцитів шляхом полег​шеної дифузії транспорт їх прискорюється, проте і в цьому випадку речовини рухаються лише за концентраційним градієн​том. Рух харчових речовин проти концентраційного градієнта способом дифузії неможливий. Шляхом полегшеної дифузії у клітини проникають моносахариди, амінокислоти й нуклеотиди, а також хлорид натрію.

Активний транспорт — спосіб трансмембранного проник​нення, який потребує затрат енергії безпосередньо в мембрані ентероцитів. Цим терміном означають будь-який процес накопичення речовин у клітині в концентрації, більшій, ніж у середовищі. За допомогою активного транспорту крізь мемб​ рани переноситься речовина від місця з низькою концентрацією до місця з високою концентрацією. Активний транспорт є основним механізмом трансмембранного перенесення речовин крізь поверхню мембран ентероцитів. Активне транспортування харчових речовин пов'язане з витратами метаболічної енергії, яка виділяється при розкладанні макроергічних (або високо​енергетичних) сполук, зокрема АТФ. При перенесенні харчових речовин методом активного транспорту необхідні специфічні білки-переносники, які утворюють комплекси з харчовими речовинами і в такий спосіб переносять їх крізь мембрани ентероцитів. На внутрішній стороні мембран ентероцитів комп​лекси харчових речовин з білками-переносниками розпа​даються, білки-переносники звільняються і повертаються назад крізь мембрани в порожнину тонкої кишки.

Інтенсивність функціонування активного транспорту зале​жить від забезпечення тканин киснем (нестача кисню гальмує процес транспорту), температури, концентрації та співвід​ношення між іонами натрію і калію та ін. Функціонування активного транспорту регулюється залозами внутрішньої секреції та нервовою системою. В транспорті іонів беруть участь транспортні АТФ-ази (Иа-АТФ-аза, Са-АТФ-аза, бікарбонат — стимульована АТФ-аза та ін.). Перенесення іонів крізь мембрани ентероцитів здійснюється методом іонного насосу.

Транспорт неелектролітів (моносахаридів, амінокислот та ін. мономерів), тобто молекулярний транспорт, відбувається за допомогою системи, що нагадує молекулярну машину, яка включає насос, переносники, канали і щілини.

Серед можливих механізмів транспорту харчових речовин у тонкій кишці є також ультрафільтрація. Цей механізм транс​порту може виявлятись в умовах водного потоку. Потоки, які створюються гідростатичними і осмотичними силами, можуть переносити харчові речовини. Вважають, що мембрани ентеро​цитів мають гідрофільні щілини і що сумарний потік резорбції є насиченим від порожнини тонкої кишки до крові.

Резорбція білків. Виходячи з викладеного вище, можна узагальнити, що гідроліз білків у травному каналі є складним процесом, що відбувається в три етапи: гідроліз у шлунку, в тонкій кишці, в ентероцитах. Перші два етапи включають гідроліз довгих поліпептидних ланцюгів до олігопептидів (ди- і трипептидів) та вільних амінокислот. У клітинах стінки тонкої кишки олігопептиди розщеплюються на вільні амінокислоти. Резорбція їх відбувається як способом дифузії, так і активним транспортом. Амінокислоти надходять прямо в кров. Спочатку вони надходять з тонкої кишки до клітин печінки через пор тальну вену. Потім ця кров з амінокислотами включається в загальний кровообіг, забезпечуючи амінокислотами усі тканини й органи.

Синтез специфічних для людського організму білкових речо​вин найінтенсивніше відбувається в печінці, лімфатичних вузлах, кістковому мозку, селезінці, підшлунковій залозі та стінці кишок. У процесі синтезу беруть участь усі мікро​структури клітин, але рибосоми є головними робочими ділян​ками, на яких синтезуються білкові молекули.

Резорбція вуглеводів. Резорбція гідролізованих вуглеводів (моносахаридів) відбувається дуже швидко, найінтенсивніше — у верхній частині тонкої кишки. З усіх моносахаридів най​швидше всмоктуються глюкоза й галактоза, найповільніше — маноза, пентоза та багатоатомні спирти (ксилол, сорбіт). Фрук​тоза займає середнє положення за швидкістю резорбції. В епітеліальних клітинах вона частково (до 10 %) перетворюється на глюкозу. Різниця у швидкості резорбції різних моносахаридів залежить від різних механізмів їх переходу крізь мембрани ентероцитів. Глюкоза і галактоза всмоктуються способом актив​ного транспорту, а інші моносахариди — методом дифузії.

Моносахариди надходять безпосередньо в кров і з нею пере​носяться в печінку, головний мозок і в усі інші органи. В печінці з фруктози й галактози утворюється глюкоза, яка надходить у загальний кровообіг. Надлишок глюкози в печінці перетво​рюється на резервний полісахарид глікоген. Підтримання постійного рівня глюкози в крові має життєво важливе значен​ня для організму, і якраз печінка є тим органом, який регулює рівень глюкози в крові шляхом синтезу або гідролізу глікогену.

Глюкоза, яка надходить до клітин, піддається швидкому фос-форилюванню, внаслідок чого утворюється глюкозо-6-фосфат. Ця сполука може брати участь у подальшому перетворенні вуглеводів, а також використовуватись як субстрат для синтезу глікогену.

Залежно від потреб організму в глюкозі глікоген розщеп​люється і звільнена глюкоза надходить до клітин. Більшість її перетворюється в циклі Кребса і використовується для синтезу АТФ. Отже, глюкоза використовується для створення найбільш доступного джерела енергії для клітин організму людини,

Резорбція жирів. Резорбція жирів у тонкій кишці зале​жить від:

1) секреції ферментів підшлунковою залозою, які розщеп​люють жири на складові частини;
процесу емульгації жирів і продуктів їх гідролізу солями жовчних кислот3) перетворення продуктів гідролізу жирів на сполуки, які транспортуються в ентероцити і проштовхуються в лімфатичні судини, а звідти — у загальний кровотік.

В результаті гідролізу жирів у тонкій кишці утворюється суміш моногліцеридів, гліцерину та вільних жирних кислот. Ці сполуки резорбуються у верхній частині тонкої кишки при безпосередній участі солей жовчних кислот. Процес резорбції розглядається як особливо складний, який ще повністю не з'ясований.

Гліцерин — водорозчинна сполука, тому він швидко прохо​дить крізь кишковий епітелій у кров. Інші продукти гідролізу жирів — водонерозчинні. Встановлено, що вони утворюють міцелярний розчин із солями жовчних кислот. Молекулам солей жовчних кислот притаманні гідрофобні і гідрофільні власти​вості. Гідрофобна частина солей жовчних кислот зв'язується з іншими ліпідами, а гідрофільна — взаємодіє з внутрішньою сферою міцелію. Такі міцелії мають здатність розчиняти воду. Міцелії розщеплюють розміщені між солями жовчних кислот натрієві жири на жирні кислоти, моногліцериди та холестерин. Здебільшого міцели мають сферичну поверхню, яка за розмі​рами відповідає одній молекулі жиру (3—10 пм). Частинки міцелію легко резорбуються епітеліальними клітинами тонкої кишки, В цитоплазмі ентероцитів міцеліальний комплекс розпадається на жирні кислоти і солі жовчних кислот. Звільнені солі жовчних кислот кровоносними судинами через печінку знову повертаються до порожнини тонкої кишки. Тут утворю ються нові емульсії і міцеліальні комплекси. Частка звільнених у цитоплазмі ентероцитів жирних кислот та інших продуктів розщеплення ліпідів залежить від довжини їх ланцюгів. Жирні кислоти, які мають довжину ланцюга до 10 вуглецевих атомів (наприклад, жирні кислоти ліпідів молока), надходять безпосе​редньо в кровоносні судини, а звідти — в печінку, яка вико​ристовує їх для різних метаболічних процесів. Жирні кислоти з довшими вуглецевими ланцюгами (насичені або ненасичені) та моногліцериди проходять повторну етерифікацію, в резуль​таті чого в епітеліальних клітинах тонкої кишки утворюються тригліцериди. їх синтезу передує активація жирних кислот (з участю АТФ) через утворення ефірів з ацил-коензимом А. У вигляді дрібних крапель (хіломікрони) — тригліцериди прони​кають крізь бічні поверхні епітеліальних клітин у лімфатичні судини. Цьому процесу значною мірою допомагає рух кишко​вих ворсинок. Хіломікрони — це утворення сферичної форми розміром 0,5—1 мк, які складаються з нейтральних жирів (80 %), холестерину (3 %), фосфоліпідів (7,5 %) та білка (2 %) Хіломікрони надають лімфі молочного забарвлення. Лімфа, багата на жири, швидко тече по лімфатичних судинах, а речовини, з яких вона складається, метаболізуються в організмі. Синтез специфічних для організму людини ліпідів відбувається у всіх тканинах при наявності гліцерину, вищих жирних кислот та інших необхідних компонентів.

Резорбція води і мінеральних речовин. Вода і мінеральні речовини проходять крізь стінку травного каналу в обох нап​рямках. Резорбція води регулюється переважно гормональними факторами і здійснюється через дифузію, що починається в шлунку і інтенсивно відбувається у товстій кишці. Розчинені мінеральні речовини всмоктуються переважно у тонкій кишці за допомогою активного транспорту.

Засвоєння їжі. Засвоєння їжі визначається ступенем її резорбції в травному каналі. Передумови належного засвоєння їжі в організмі людини такі: їжа повинна бути якісною, смачною і красиво оформленою; приймання їжі має здійснюватися у спокійній обстановці; необхідно додержувати правильного режиму харчування; їжу слід старанно пережовувати. Термічно оброблена їжа, як правило, засвоюється краще, ніж сира. Варені й печені страви засвоюються краще, ніж смажені. Наявність захворювань органів травлення впливає на засвоєння їжі.

Засвоюваність їжі різного складу така: продуктів тваринного походження — 95 %, рослинних продуктів — 80 %, змішаної їжі — 82—92 %. Коефіцієнти засвоєння основних харчових речовин змішаної їжі такі: білки — 82 %, жири — 95 %, вугле​води — 97 %.

Харчові продукти рослинного походження засвоюються гірше порівняно з тваринними продуктами, що пояснюється наявністю целюлози в рослинних продуктах, яка затримує проникання травних соків у клітини. Звільнені від целюлози рослинні білки засвоюються майже так само добре, як і тваринні. Значна кількість целюлози прискорює моторну функцію кишок, їжа швидше проходить по травному каналу, внаслідок чого знижується ступінь її засвоєння.

                      КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

· Що таке процес травлення?

· З яких частин складається травна система і травний канал?

· З яких оболонок побудована стінка травного каналу?

· Як відбувається процес травлення в ротовій порожнині? Що таке слина? Які ферменти вона містить і які речовини вони розщеплюють?

· Що таке рецептори смаку і нюху? Де вони розміщені і як побудовані?

· Які види смакових відчуттів існують?

· Що таке порогова концентрація смакового і нюхового відчуттів? Наве​діть приклади.

· Що таке смакова і нюхова адаптація?

· Які ферменти містить шлунковий сік і які харчові речовини вони перетравлюють?

· Які фази шлункової секреції виділяв акад. І.П.Павлов? Що таке запаль​ний сік?

· Як відбувається процес травлення в тонкій кишці? Яку роль у цьому процесі відіграють жовч і ферменти підшлункової залози?

· Які групи ферментів секретує підшлункова залоза? Яку роль вони відіграють в процесі травлення в тонкій кишці?

· З яких речовин складається жовч і які вона має властивості?

· Що таке порожнинне і мембранне травлення? Хто відкрив мембранне травлення?

· Яку роль відіграє мікрофлора товстої кишки у здійсненні фізіологічних функцій?

· Що таке резорбція харчових речовин? Які способи трансмембранного всмоктування харчових речовин існують? У чому їх суть?

· Як відбувається всмоктування низькомолекулярних харчових речовин у тонкій кишці?

· Які коефіцієнти засвоюваності білків, жирів і вуглеводів? Що таке смакова і нюхова адаптація?

· Які ферменти містить шлунковий сік і які харчові речовини вони перетравлюють?

· Які фази шлункової секреції виділяв акад. І.П.Павлов? Що таке запаль​ний сік?

· Як відбувається процес травлення в тонкій кишці? Яку роль у цьому процесі відіграють жовч і ферменти підшлункової залози?

· Які групи ферментів секретує підшлункова залоза? Яку роль вони відіграють в процесі травлення в тонкій кишці?

· З яких речовин складається жовч і які вона має властивості?

· Що таке порожнинне і мембранне травлення? Хто відкрив мембранне травлення?

· Яку роль відіграє мікрофлора товстої кишки у здійсненні фізіологічних функцій?

· Що таке резорбція харчових речовин? Які способи трансмембранного всмоктування харчових речовин існують? У чому їх суть?

· Як відбувається всмоктування низькомолекулярних харчових речовин у тонкій кишці?

· Які коефіцієнти засвоюваності білків, жирів і вуглеводів?

                                                       БІЛКИ

Білки — органічні азотовмісні сполуки, складовими части​нами яких є амінокислоти.

Білки в організмі людини відіграють надзвичайно важливу роль, адже вони є основною складовою частиною клітин усіх органів і тканин. На частку білків припадає понад 50 % сухої маси клітин. Зв'язуючи значну кількість води, білки утворюють щільні колоїдні структури, характерні для нашого організму. З білками тісно пов'язані усі життєві процеси в організмі людини: обмін речовин, скорочення м'язів, подразливість, здатність до росту та розвитку і навіть вища форма руху матерії — процес мислення.

Отже, білки належать до життєво важливих речовин, без яких неможливе життя, ріст і розвиток організму.

В організмі людини практично немає резерву білка. Єдиним джерелом його є білки їжі, тому вони є незамінними компонен​тами раціону.

Основні функції білка в живому організмі такі:

1. Пластична, або будівна. Основне призначення білків їжі — це побудова нових клітин і тканин, що забезпечує розвиток молодих організмів, які ростуть. У зрілому віці, коли процеси росту вже повністю завершені, залишається потреба у відновленні (регенерації) клітин, які зносились, віджили свій вік.

2. Енергетична. При спалюванні 1 г білка в організмі виді​ляється 17 кДж (4 ккал) теплової енергії.

3. Каталітична. Усі ферменти є простими або складними білками. Отже, практично всі біохімічні реакції, які відбу​ваються в організмі людини, каталізуються  білками-ферментами.

4. Моторна. Будь-які форми руху в живому організмі (робота м'язів, рух протоплазми в клітині та ін.) здійснюються білковими структурами клітин.

5. Транспортна. Білок крові — гемоглобін транспортує ки​сень від легень до органів і тканин. Транспорт жирних кислот в організмі відбувається з участю іншого білка сироватки крові — альбуміну. Відкриті білки крові, які транспортують ліпіди, залізо, кальцій, стероїдні гормони. Транспорт багатьох речовин крізь клітинні мембрани здійснюють особливі білки-переносники.

6. Захисна. Найважливіші фактори імунітету (антитіла та система комплемента) — білки. Процес зсідання крові, який захищає організм від надмірної втрати крові, грунту​ється на перетвореннях білка сироватки крові — фібри​ногену. Ці перетворення здійснюються з участю білка тромбіну і значної кількості інших факторів зсідання, які також є білками. Внутрішні стінки стравоходу, шлунка вкриті захисним шаром слизових білків — муцинів. Ос​нову шкіри, яка захищає наш організм від багатьох зов​нішніх факторів, становить білок колаген.

7. Гормональна. Ряд гормонів за своєю будовою належать до білків (наприклад, інсулін) або до пептидів (АКТГ, вазо​пресин, окситоцин та ін.).

8. Запасна. Живі організми здатні утворювати запасні від​кладення білків (овальбумін яєць, казеїн молока, білки насіння рослин).

9. Опірна. Сухожилля, суглоби, кістки скелета, які вико​нують в організмі опірну функцію, здебільшого є білками.

10.Рецепторна. Багато білків (особливо глікопротеїни, лек-
тини) виконують дуже важливу функцію пізнання та
приєднання окремих речовин.
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                   Класифікація і характеристика харчових білків

Нині відомо понад 2000 білків тваринного, рослинного та мікробного походження. Усі вони поділяються на дві великі групи: прості (протеїни) і складні (протеїди; табл. 1). Прості білки складаються лише з амінокислот, складні— крім простого білка, містять так звану простетичну небілкову групу. Найпоширенішими і найбільш вивченими простими білками є альбуміни. Вони містяться в крові, лімфі, тканинному соку, в клітинах тканин і органів усіх тварин, рослин і мікробів. Альбуміни — добре розчинні у воді, містять усі амінокислоти. Найбільш поширеними альбумінами є альбумін молока (лакт-альбумін) та альбумін сироватки крові. Близько 50 % усіх білків крові становлять альбуміни. Високий вміст альбуміну (до 50 %) також у білках яєць.

Глобуліни також дуже поширені серед білків продуктів харчування. Вони майже завжди знаходяться разом з альбумінами, містять усі амінокислоти. Глобулінів багато в крові, різних органах, тканинах і рідинах людини і тварин. їх багато в бобоіих і в насінні олійних рослин (соняшнику). На відміну від альбумінів глобуліни майже зовсім не розчиняються у воді, але добре розчиняються у водних розчинах солей, лугів і кислот. Методом електрофорезу глобуліни крові розділяються на кілька фракцій, найважливішими з яких є а-, (З- і у-глобуліни.

у-Глобуліни є носіями імунітету.' Кількісне співвідношення між альбумінами та глобулінами крові виражається альбуміно-глобуліновим коефіцієнтом. У клінічно здорових тварин він дорівнює 2 і зменшується при захворюваннях.

Гістони та протаміни — білки більш простої будови, містять менше амінокислот (8—10), ніж альбуміни й глобуліну

Глютеліни — специфічні білки рослин, містяться в насінні злаків та інших культур, а також у зелених частинах рослин. Найпоширеніші глютеліни — гліадин пшениці, зеїн кукурудзи, гордеїн ячменю, авенін вівса. Гліадин пшениці разом з глюте​ліном утворює клейковину, властивості якої значною мірою визначають технологічні якості борошна й тіста.

Кератини — білки шкіри, волосся, рогів і копит. Практич​но не розчиняються у водних, кислотних, лужних та сольових розчинах. Містять мало лізину, гістидину і серину, але багато цистину. У воді кератини здатні набухати. В харчовій промис​ловості використовуються для одержання суміші амінокислот кислотним або лужним гідролізом.

Колагени — білки сполучної тканини, становлять 1/3 усіх білків організму людини. Є основними компонентами сухожиль, зв'язок, хрящів, кісток, шкіри, луски риб. Вони нерозчинні у воді, але легко набухають з утворенням гелів. При кип'ятінні у воді утворюють желатин.

Еластини — білки сполучної тканини, складають основу сухожиль та зв'язок. Нерозчинні у воді і не здатні набухати навіть при нагріванні. За своїми властивостями еластини міцніші порівняно з колагенами.

Хромопротеїди — складні білки, молекули яких склада​ються з простого білка та забарвленої простетичної групи. Най​важливішим хромопротеїдом є гемоглобін еритроцитів крові, який транспортує кисень з легень до органів і тканин організму. Його молекула складається з білка глобіну та забарвленої речо​вини гема, яка містить залізо. Депонує кисень і передає його іншим системам організму хромопротеїд міоглобін (білок м'язів). До хромопротеїдів належить також хлорофіл рослин.

Фосфопротеїди — складні білки, які складаються з прос​тих білків і ортофосфорної кислоти. Найбільше значення мають такі фосфопротеїди, як казеїн і пепсин. Казеїн— білок молока і молочних продуктів. Він не розчиняється у воді. Під дією кислот випадає в осад, що використовується для виготовлення сирів. Пепсин— основний фермент шлункового соку. Розкла​дає білки їжі до пептидів. Виробляється головними клітинами дна шлунка у вигляді неактивного пепсиногену. Після відщеп​лення від нього пептиду перетворюється на активний фермент.

Ліпопротеїди — складні білки, молекули яких склада​ються з простого білка і ліпіду. Розчинні у воді. Ліпопротеїди є основою клітинних мембран, мієлінових оболонок нервових волокон, хлоропластів. Забезпечують транспортування ліпідів і жиророзчинних вітамінів. Залежно від швидкості осадження при центрифугуванні ліпопротеїди сироватки крові поділяють на 4 види: ліпопротеїди високої, низької, дуже низької густини та хіломікрони. Високий вміст ліпопротеїдів високої густини в крові розглядається як антисклеротичний фактор.

Глікопротеїди — складні білки, які складаються з прос​того білка і вуглеводної простетичної групи (гіалуронова, хонд-роітин-сірчана кислоти, гепарин, деякі глікополісахариди). Ці

білки містяться у всіх тканинах тварин і рослин, у мікробах. Найбільше значення мають муцини й мукоїди.

Муцини — слизові виділення епітелію слизових оболонок травного каналу, дихальних і сечостатевих шляхів, слинних залоз. Виконують захисну функцію. Мукоїди — глікопротеїди, які містяться в хрящовій та кістковій тканинах, а також у білку яєць.

Металопротеїди — складні білки, які містять метали. Найбільш вивчені феритин печінки та селезінки, трансферин сироватки крові (містять залізо), а також церулоплазмін сиро​ватки крові (містить мідь), ферменти цитохромоксидаза (містить залізо), ксантиноксидаза (містить молібден) та глутатіон-пероксидаза (містить селен).

Нуклеопротеїди — складні білки, до складу яких вхо​дять нуклеїнові кислоти. Розрізняють два види нуклеїнових кислот — ДНК і РНК. ДНК несе спадкову інформацію, РНК бере участь в перенесенні амінокислот і синтезі білка в клітинних органелах — рибосомах.

                            Амінокислоти та їх значення в харчуванні

Амінокислоти — основні складові частини та структурні ком​поненти білків. З'єднуючись між собою в різних комбінаціях, вони утворюють білки різноманітної будови та властивостей.

Харчова цінність білків зумовлена вмістом і кількісним співвідношенням окремих амінокислот. Нині виділено і описано понад 130 амінокислот. У продуктах харчування міститься лише 20: гліцин, алалін, ізолейцин, лейцин, валін, серин, треонін, аспарагін, глютамін, аргінін, лізин, цистеїн, цистин, метіонін, фенілаланін, тирозин, триптофан, гістидин, пролін, оксипролін. Амінокислоти, які виявлено в харчових продуктах залежно від впливу їх на процес росту, поділяються на дві групи: замінні й незамінні. До незамінних амінокислот належать триптофан, лізин, лейцин, ізолейцин, метіонін, фенілаланін, треонін та валін. Аргінін є незамінною амінокислотою у дітей.

Основним критерієм визначення біологічної цінності аміно​кислот є їх здатність підтримувати ріст тварин. Вилучення з харчового раціону хоча б однієї з незамінних амінокислот приз​водить до гальмування росту та зменшення маси тіла, адже незамінні кислоти не синтезуються в тваринному організмі або синтезуються із швидкістю, яка є недостатньою і не відповідає обміну речовин, щоб забезпечувати пластичні й регенеративні процеси, пов'язані з утворенням нових клітин і тканин. Замінні амінокислотиможуть синтезуватися в організмі

і таким чином доповнювати надходження їх з їжею, а в разі відсутності їх у їжі повністю компенсувати їх нестачу за рахунок ендогенного синтезу. Незамінні амінокислоти повинні надходити у готовому вигляді з білками їжі.

Залежно від вмісту незамінних амінокислот білки поділя​ються на повноцінні та неповноцінні. Повноцінні білки міс​тяться у більшості продуктів тваринного походження (м'ясні, рибні, молочні продукти, яйця). Більшість білків рослинного походження, крім білків бобових, горіхів, насіння соняшнику, картоплі, є неповноцінними. Вони містять мало лізину, ізолей​цину і треоніну.

                               Білкові і небілкові функції амінокислот

Основною функцією амінокислот є участь їх у синтезі білків. Інтенсивність синтезу білків залежить від його біологічної цінності, остання зумовлена амінокислотним складом. Чим вища біологічна цінність білка харчових продуктів, що споживаються людиною, тим краще він використовується для синтезу власних білків і росту організму, тим менше білка їжі потрібно для підтримання азотної рівноваги.

Крім білкових функцій, амінокислотам властиві небілкові функції. Одна з важливих небілкових функцій амінокислот — це участь в утворенні нейромедіаторів — хімічних сполук, за допомогою яких здійснюється хімічна передача нервового імпульсу в синапсах нервових клітин. Так, джерелом нейро-медіатора серотоніну є амінокислота триптофан; норадреналін утворюється з амінокислоти тирозину. Джерелом медіатора гістаміну є незамінна амінокислота гістидин.

Другою небілковою функцією амінокислот є активна участь їх в ендокринних функціях організму людини, а також вплив на процеси старіння та розвиток захворювань. Відомо, що амінокислоти беруть участь у синтезі багатьох гормонів не тільки білкової, а й стероїдної будови, а також гормонів щитовидної залози. Із уявленням про стимулюючу дію білків на процеси росту тісно пов'язане уявлення про прискорення старіння людей. Є численні підтвердження цієї думки, одержані в експериментальних умовах. Крім того, встановлено, що розви​ток дітей в районах абхазького довгожительства загальмований, включаючи і більш повільний їх статевий розвиток. У вегета​ріанців, які часто бувають довгожителями, виявлена зміна ендо​кринних профілів, незважаючи на невисоку біологічну цінність рослинних раціонів. При харчуванні рослинними продуктами менше утворюється канцерогенних речовин у кишках. На

основі цих даних сформульована концепція про вплив аміно​кислот на розвиток захворювань і темпи старіння людини. Небілкові функції незамінних амінокислот чітко виявляються при їх дефіциті в харчовому раціоні, коли може порушуватися синтез життєво важливих сполук і виникати захворювання організму.

Лізин. Оскільки основна метаболічна функція лізину полягає в його інкорпорації в білки тканин, то в основі змін, які вини​кають в організмі при його дефіциті, є порушення синтезу білків. Це — білкова функція лізину. В 60-х роках XX ст. було доведено, що, крім інкорпорації в білки тканин, лізин перетво​рюється в організмі на оксилізин — амінокислоту, яка міститься тільки в колагені. Звідси стає зрозумілою важлива функція, яку виконує лізин у процесах мінералізації скелета.

При нестачі лізину в харчових раціонах порушується також процес кровотворення, зменшується концентрація гемоглобіну та кількість еритроцитів у крові. Недостатній вміст лізину в більшості рослинних продуктів, зокрема у зернових, — основна причина їх зниженої біологічної цінності. Основними джере​лами лізину є м'ясо, риба, молочні продукти.

Валін. Дефіцит валіну призводить до втрати апетиту, а також до порушення координації рухів, підвищеної чутливості шкіри (гіперестезія). Введення валіну до харчового раціону ліквідує ці зміни. Валін бере участь у синтезі алкалоїдів, пантотенової кислоти. Значну кількість валіну містять еластин, казеїн та міоглобщ.

Гістидин відіграє важливу роль в утворенні гемоглобіну. При нестачі гістидину знижується рівень його в крові. При декарбоксилюванні гістидину утворюється гістамін — сполука, яка відіграє важливу роль у розширенні судин і збільшенні проникності їх стінки. Нестача гістидину, як і його надлишок, погіршує умовно-рефлекторну діяльність та роботу нирок. Дефіцит гістидину призводить до розвитку анемії (гальмується синтез гемоглобіну), а також до порушення функції м'язів. Гістидин входить до складу активних центрів багатьох фер​ментів.

Лейцин — проміжна сполука при біосинтезі холестерину та стероїдів. При нестачі лейцину у тварин, крім гальмування процесів росту, виявлено патологічні зміни в нирках і щито​видній залозі. В білках лейцин міститься в незначній кількості. На лейцин багаті овальбумін, міозин, казеїн, фібрин. Викорис​товується при лікуванні анемій.

Метіонін відіграє важливу роль у нормалізації процесів мети-лювання та трансметилювання. Метіонін — основний донатор

лабільних метильних груп, які використовуються в організмі для процесів метилювання.

Метальні групи метіоніну використовуються для синтезу холіну — сполуки, яка має велику біологічну активність і є найбільш сильним ліпотропним засобом, що запобігає ожирін​ню печінки. Метіонін — один з основних донорів метильних груп при синтезі вуглеводів, клітинних оболонок рослин, а також адреналіну, креатину, стеринів і джерел сірки при утворенні вітаміну В,.

Метіонін також належить до ліпотропних речовин. Він впливає на обмін жирів і фосфоліпідів у печінці і таким чином відіграє важливу роль у запобіганні та лікуванні атеросклерозу. Встановлений зв'язок метіоніну з обміном вітаміну В12 та фолієвої кислоти, які стимулюють відокремлення метильних груп від метіоніну, забезпечуючи таким чином синтез холіну в організмі. Метіонін відіграє важливу роль у функції наднир​кових залоз і необхідний для синтезу адреналіну. Джерелом метіоніну є багато харчових продуктів, насамперед молочний білок (у 100 г казеїну міститься близько 3 г метіоніну).

Триптофан найбільше зв'язаний з процесами тканинного синтезу. Є дані про важливу роль його в утворенні білків сироватки, а також гемоглобіну. Триптофан тісно зв'язаний з обміном нікотинової кислоти і необхідний для її утворення. Виходячи з цього, дефіцит триптофану при пелагрі відіграє не меншу роль, ніж нестача нікотинової кислоти.

Основними джерелами триптофану є тваринні продукти (м'ясо, риба, сир, яйця). В 100 г цих продуктів міститься близько 0,2 г триптофану. Білки бобових культур, особливо сої, також містять багато триптофану. Мало його в злакових культурах. При кислотному гідролізі триптофан розкладається. Він є висхідним продуктом для синтезу гетероауксину.

У м'ясі триптофан розподілений нерівномірно. Білки спо​лучної тканини (колаген, еластин, желатин) не містить трипто​фану. Дуже мало його в білках кукурудзи; при переважному харчуванні кукурудзою створюються умови, сприятливі для розвитку пелагри.

Після декарбоксилювання триптофану утворюється трипта-мін — регулятор кров'яного тиску та інших процесів в організмі.

Триптофан може викликати снодійний ефект або впливати на тривалість сну. Справа в тому, що триптофан є джерелом нейромедіатора серотоніну. При згодовуванні триптофандефі-цитного раціону знижується рівень серотоніну в тканині мозку, виникає затримка процесів росту і старіння, збільшується тривалість життя. Однак зменшення рівня серотоніну в тканинах мозку відбувається не тільки при абсолютному змен​шенні триптофану в раціоні, а й при підвищенні споживан​ня його конкурентів (лейцин, ізолейцин, фенілаланін, тиро​зин, валін).

Фенілаланін зв'язаний з функцією щитовидної залози та надниркових залоз. Дає яд​ро для синтезу тироксину — основної амінокислоти, яка утворює білок щитовидної за​лози. Зв'язаний з тирозином, з якого може утворюватися

адреналін. Тирозин може утворюватися з фенілаланіну. Остан​ній бере участь у синтезі флавоноїдів та алкалоїдів, є сировиною для синтезу гормонів адреналіну, норадреналіну та тироксину. Високий вміст фенілаланіну в інсуліні.

Аргінін відіграє значну роль у білковому обміні. Бере участь в синтезі сечовини та креатину. У значній кількості міститься в простих білках — гістонах і протамінах. Його багато в ембріо​нальній тканині та пухлинах.

Потреба дорослих людей у незамінних амінокислотах наве​дена в табл. 2.
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                                   Біологічна цінність білків

Під біологічною цінністю білків розуміють залежну від їх амінокислотного складу та інших структурних особливостей ступінь затримки азоту їжі в організмі, що росте, або ефектив​ність його засвоєння для підтримки азотної рівноваги у дорослих. Існує кілька способів визначення біологічної ціннос​ті білка. Одним з найпоширеніших є метод амінокислотного скору — визначення процентного відношення кількості незамінної амінокислоти (АК) в досліджуваному білку до кількості цієї ж амінокислоти в стандартному білку з ідеальною амінокислотною шкалою за формулою:

Лімітуючою біологічну цінність білків амінокислотою вважа​ється та, скор якої має найменше значення.

Білки тваринного походження мають високу біологічну цін​ність. Рослинні білки лімітовані за рядом незамінних аміно​кислот, насамперед треоніну, ізолейцину та лізину.

Для визначення біологічної цінності білків використовують так званий метод амінокислотних шкал, що грунтується на використанні амінокислотного скору і дає можливість виявити лімітуючі незамінні амінокислоти. Визначення лімітуючих амінокислот і ступеня їх нестачі в білку полягає в порівнянні процентного вмісту амінокислот у досліджуваному білку і в такій самій кількості стандартного білка. Усі амінокислоти, скор яких становить менше 100 %, вважаються лімітуючими, а аміно​кислота з найменшим скором є головною лімітуючою. Прий​нято, що 1 г «ідеального» білка містить мг:

Ідеальним білком вважається білок курячого яйця.

Основний принцип поліпшення амінокислотного складу білків полягає в додаванні першої лімітуючої амінокислоти в такій кількості, щоб загальний вміст цієї амінокислоти в білку був збалансований з кількістю іншої лімітуючої амінокислоти відповідно до формули потреби. Кількість першої і другої лімітуючих амінокислот повинна певним чином співвідноситися з кількістю третьої і т.д. У більшості випадків для досягнення необхідного ефекту достатньо враховувати тільки три перші лімітуючі амінокислоти. Однак при цьому необхідно ліквідувати можливий надлишок інших незамінних амінокислот. Ком​бінування різних білків або додавання до них кристалічних амінокислот без урахування цього положення може призвести до так званого амінокислотного дисбалансу. Він може вияв​лятися в припиненні росту, погіршенні стану азотної рівноваги, зменшенні апетиту, жировій дистрофії печінки. Явище дис​балансу амінокислот найбільш виражене при нестачі білка в раціоні.

Біологічна цінність білків залежить також від ступеня доступ​ності окремих амінокислот, який може знижуватися при наявності інгібіторів протеолітичних ферментів (наприклад, у бобових), а також при пошкодженні білків в процесі теплової

обробки. Тому важливим показником якості білка є також ступінь його засвоюваності травною системою.

Для задоволення потреб організму в амінокислотах доціль​но використовувати комбінації харчових продуктів за прин​ципом доповнення лімітуючих амінокислот, наприклад зер​нових молочними продуктами. Введення молочних продук​тів сприяє більш повному засвоєнню білка зернових продук​тів, який внаслідок дефіциту лізину засвоюється не більш ніж на 50 %.

                                 Джерела харчового білка

До недавнього часу у вирішенні проблеми білка великі надії покладали на Світовий Океан. Проте дослідження останніх років показали, що його біоресурси не нескінченні. Світовий Океан, який займає 71 % поверхні нашої планети, дає лише 1—2 % загальних харчових ресурсів. Загальні запаси риби оцінюються в 230—500 млн т. З 70-х років почалося загальне падіння виловів риби. Причиною його є те, що промисел деяких основних видів риби перевищив допустимий максимум, який забезпечує відтворення її запасів. Особливо скоротились запаси найбільш цінних промислових риб (оселедців, тріски, скумбрії, лосося, тунця, камбали, морського окуня). За даними фахівців, для забезпечення самовідтворення рибного стада необхідно залишати невиловленою близько його половини.

Найбільш реальний шлях забезпечення населення про​дуктами харчування — це збереження і примноження природних біоресурсів суші. Високий рівень землеробства, впровадження нових високоврожайних сортів сільсько​господарських культур дали змогу розвиненим країнам за останні 20 років збільшити врожаї зернових культур утричі. Науково доведена необхідність інтенсивної форми госпо​дарювання. Це означає більш раціональне використання харчової сировини для виготовлення нових продуктів. Велику увагу приділяють мало- та безвідхідним технологіям вироб​ництва в галузях харчової промисловості.

Не так давно великі надії вчені покладали на водорості. Деякі з водоростей (хлорела) за кілька годин здатні багаторазово збіль​шувати свою біомасу, не потребуючи для свого розмноження нічого, крім водного середовища і світла. Однак клітинні стінки водоростей виявилися дуже міцними. Вони погано перетрав​люються в травному каналі. Білок хлорели засвоюється лише на 50—60 %. Перед ученими виникло завдання надати цьому білку добрих смакових якостей, зробити його їстівним Останнім часом учені звернули увагу на іншу водорость — спіруліну, яка накопичує велику кількість білка (до 50—60 % на суху масу). Клітинні стінки спіруліни легко руйнуються в процесі травлення та промислової переробки. Найбільшими світовими виробниками спіруліни є Мексика (330 т сухої маси на рік), Китай (200—210 т), США (190 т), Таїланд (90—100 т), Японія (40 т). У харчовій промисловості біомаса спіруліни вико​ристовується для виробництва високобілкових та вітамінізо​ваних харчових домішок, концентратів амінокислот. В Україні в 1996 р. вироблено 3000 кг сухої маси спіруліни. Доступність методів вирощування, здатність водорості рости на простих мінеральних середовищах, простота збирання, високі врожаї розширюють межі її культивування і використання.

Головним завданням майбутнього, очевидно, стане одер​жання повноцінного білка з рослинної сировини, тому що білок і енергія рослин перетворюються на продукцію тваринництва з низькою ефективністю.

Зарубіжними вченими запропонований білковий концентрат із зелених рослин. Сировиною є будь-які зелені рослини, перероблені перед генеративною фазою розвитку. Одержують сік, який концентрують і висушують. Вміст білка в такому сухому концентраті досягає 32—45 %.

Перспективними джерелами харчового білка є тритікале (міс​тить 13 % білка і лізин) і соя (містить до 40 % повноцінного білка).

Мікробіологічний синтез білка є одним з напрямів вирішення проблеми дефіциту білка в тваринництві. Найбільш поширене виробництво дріжджового білка на різних живильних середо​вищах (метанол, етанол, парафіни нафти). Відомо, що засвою​ваність дріжджового білка тваринами з однокамерним шлунком внаслідок високої щільності клітинних стінок дріжджів не перевищує 35—40 %. Для підвищення ступеня його засвоєння необхідна допоміжна обробка. Крім того, для підвищення харчо​вої цінності білка з дріжджів потрібна добавка до нього сірко​вмісних амінокислот та звільнення від нуклеїнових кислот. Перспективним є виробництво харчового білка за допомогою мікроскопічних грибів-сахароміцетів.

Важливе значення для забезпечення країни повноцінним білком має ретельна переробка вторинної сировини білко​вмісних продуктів. У цих випадках найбільш доцільним є виробництво білковмісних продуктів у вигляді ізолятів та кон​центратів.

Ізолят білка — білковмісний продукт, який отримують виді​ленням з харчової сировини та осаду білка в його ізоелектричній точці. Вміст білка в ізоляті досягає 90 % на суху масу. Для

одержання ізолятів використовують некондиційну рибу малих та дуже малих розмірів, яка не має товарного вигляду, антарк​тичний криль, а також сою, молочні відвійки, кров забитих тва​рин, борошно зернових культур, шрот з насіння олійних культур.

Концентрат білка — білковмісний продукт, який одержують видаленням з харчової сировини речовин небілкової природи. Білкові концентрати містять не менш 65 % білка на суху масу. Важливо, що ізоляти і концентрати можна одержувати з будь-якої білковмісної сировини.

Крім ізолятів і концентратів, останнім часом підприємствами харчової промисловості виробляються білки-гідролізати, а також текстурати. Гідролізат білка — білковмісний продукт, який утворюється внаслідок розкладу харчової сировини кислотами або протеолітичними ферментами з утворенням пептидів та вільних амінокислот.

Текстурат білка — білковмісний продукт, якому за допо​могою технологічного процесу надано нові функціональні характеристики (наприклад, рослинним білкам із сої надають волокнисту структуру м'яса). Вміст білка в текстуратах коли​вається в широких межах і залежить від вмісту білка в сировині та від речовин, які надають йому заданої структури.

Використання білкових ізолятів і концентратів у харчовій промисловості має ряд переваг:

1) подовжується строк їх зберігання порівняно з харчовою сировиною, з якої вони одержані;

2) текстурати і концентрати практично не містять антиалі-ментарних або токсичних речовин, які можуть бути в харчовій сировині;

3) текстурати і концентрати можна використовувати як білкові збагачувачі у виробництві продуктів харчування (ковбас​них, борошняних виробів, дієтичних продуктів, продуктів спеціального призначення).

                                 КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Які речовини називають білками?

2. Які функції виконують білки?

3. Які незамінні амінокислоти ви знаєте? Охарактеризувати їх роль в організмі.

4. Класифікація білків.

5. Які білки називають повноцінними і чому? Наведіть приклади.

6. Як розраховують біологічну цінність білків?

7. Які основні джерела білків ви знаєте?

8. Що таке ізоляти, концентрати, гідролізати та текстурати білків? Наведіть приклади.

                                                       ЖИРИ

Жирами називаються нерозчинні у воді органічні речовини, які складаються з гліцеролу та вищих жирних кислот.

Жири належать до життєво необхідних компонентів харчо​вого раціону і відіграють важливу роль у життєдіяльності орга​нізму. Крім жирів, у продуктах міститься багато жироподібних сполук (ліпоїдів), які також мають певне фізіологічне значення. Загалом жири й жироподібні сполуки називають ліпідами. Останні виконують такі основні функції в організмі:

1. Енергетичну. Жири — найбільш енергоємкий компонент їжі. При окисленні 1 г жиру виділяється вдвічі більше енергії (39 кДж), ніж при окисленні 1 г білка або вуглеводів.

2. Пластичну, оскільки жири є важливими структурними елементами клітинних мембран та клітинних органел.

3. Захисну — у вигляді жирового прошарку захищають тіло і внутрішні органи людини від механічних пошкоджень, від охолодження. Восковий наліт на плодах рослин також виконує захисну функцію від мікроорганізмів.

4. Запасну — депонують запаси метаболічного палива в організмі. Накопичення жирів у людському організмі є універсальним джерелом енергії в періоди недоїдання або голодування. Як запасні речовини, жири мають особливі переваги перед іншими сполуками (вуглеводами і білками) — не розчиняються у воді й клітинному соку і не змінюють фізико-хімічних властивостей цитоплазми, не вступають ні в які реакції у водному середовищі.

5. Регуляторну — регулюють процеси метаболізму. Напри​клад, від властивостей і структури ліпідів залежить активність мембранозв'язуючих ферментів.

6. Є носіями і розчинниками жиророзчинних вітамінів А, О, Е і К.
7. Є носіями смакових і ароматичних речовин, а також виконують роль емульгаторів.

Останнім часом, завдяки вдосконаленню хроматографічних методів тонкого розділення та аналізу ліпідів, відкрились великі можливості щодо хімічного дослідження складу жирів різного походження та жироподібних сполук, з'ясування їх ролі в життєдіяльності людини.

                                Класифікація і характеристика ліпідів
За хімічною будовою ліпіди поділяють на 6 груп: 1) нейтральні жири (власне жири, або триацилгліцероли); 2) фосфоліпіди; 3) соринголіпіди; 4) гліколіпіди; 5) стероїди; 6) воски.

Харчові і біологічні властивості харчових жирів визначаються вмістом у них жирних кислот, фосфоліпідів, стероїдів та жиророзчинних вітамінів.

Розрізняють рослинні і тваринні жири. Джерелом тваринних жирів є свиняче сало (90—92 % жирів), вершкове масло (72— 82 %), жирна свинина (49 %), ковбаси (20—40 %), сметана (10— ЗО %), різні сири (15—50 %); рослинних— соняшникова олія (95,3 %), бобові, різні види горіхів (53—65 %) та ін.

Тваринні і рослинні жири відрізняються за хімічним складом та фізичними властивостями. Тваринні жири — це тверді речовини, жири рослинного походження — здебільшого рідкі.

Жирні кислоти. Основними компонентами жирів є вищі жирні кислоти. В природних умовах виявлено понад 200 жирних кислот, чим пояснюються велика різноманітність і хімічна специфічність натуральних жирів. Жирні кислоти натуральних жирів мають ряд загальних властивостей. Майже всі вони містять парне число атомів вуглецю, але частіше зустрічаються жирні кислоти, які мають 16—18 вуглецевих атомів. Залежно від наявності подвійних зв'язків жирні кислоти поділяють на насичені, які не містять подвійних зв'язків, і ненасичені, які мають 1—2 і більше подвійних зв'язків. До насичених жирних кислот належать пальмітинова, стеаринова, міристинова, капронова, каприлова, арахінова і лауринова. Вони містяться переважно (понад 50 %) в продуктах тваринного походження, а також у деяких оліях (кокосова, пальмова, пальмоядерна).

До ненасичених жирних кислот належать олеїнова, лінолева, ліноленова та арахідонова. Наявність у жирах значної кількості ненасичених жирних кислот надає їм рідкої консистенції. Крім того, наявність подвійних зв'язків у ненасичених жирних кисло​тах визначає їх біологічну активність: яка кількість подвійних зв'язків, така здебільшого і їх біологічна активність. Так, у жирах риб і морських тварин містяться ненасичені жирні кислоти з 5 подвійними зв'язками (ейкозапентаєнова С205, яка має антисклеротичну дію).

Типовим представником ненасичених жирних кислот з одним подвійним зв'язком є олеїнова кислота (С]аі). Ненаси​чені жирні кислоти з двома, трьома і більшою кількістю подвій​

них зв'язків називаються поліненасиченими (ПНЖК): лінолева (С182), ліноленова (С ), арахідонова (С20.4), ейкозапентаєнова (С205). Поліненасичені жирні кислоти є незамінними факторами харчування. Вони мають високу біологічну активність, беруть участь у створенні таких високоактивних біологічних сполук, як фосфоліпіди та ліпопротеїди, впливаючи на склад клітинних мембран, в обміні холестеролу, перетворюючи його на легко​розчинні сполуки, які виводяться з організму, тим самим сприяючи значному зменшенню вмісту холестеролу в крові (на 15—20 %).

Високу біологічну активність мають ПНЖК лінолевої кисло​ти, якої найбільше в соняшниковій (60 %) і соєвій оліях (51 %). Поліненасичені жирні кислоти становлять близько 1/10 біоло​гічної активності лінолевої кислоти. Найвищу біологічну актив​ність має арахідонова кислота, яка бере участь в утворенні ба​гатьох структур ліпідів. У продуктах її міститься мало (мозок — 0,5 %, яйця — 0,5, печінка свиняча — 0,3, серце — 0,2 %). Організм людини може синтезувати арахідонову кислоту з ліноленової за участю вітаміну Вб. Ліноленова кислота перетво​рюється в організмі на масляну, подібну за структурою, але з іншою фізіологічною активністю.

ПНЖК є в соняшниковій, соєвій, ріпаковій, оливковій і ара​хісовій оліях, у маргарині, який виробляють з рослинних жирів, у ядрах кісточкових плодів, у жирах риб і свійської птиці.

На основі нових уявлень про фізіологічну роль полінена​сичені жирні кислоти з однаковим розташуванням подвійних зв'язків, які мають загальні закономірності перетворень, об'єд​нують у дві родини: родина омега-6 (продукти перетворення лінолевої кислоти) та омега-3 (продукти перетворення ліноленової кислоти). Вважають, що потреби в ПНЖК родини омега-3 мають становити 1/8—1/10 потреби в ПНЖК родини омега-6. Тільки два види рослинної олії (соєва та оливкова) мають співвідношення цих двох кислот, близькі до рекомен​дованого.

Згідно з рекомендаціями Європейського бюро ВООЗ, наси​чені жирні кислоти мають становити лише 10 %, мононенасиче-ні — 10 , поліненасичені — 10 % енергетичної цінності раціону.

ПНЖК мають задовольняти 10—12 % енергетичної цінності харчового раціону. Щоденна потреба в них становить 5—10 г. Мінімальна потреба людини в лінолевій кислоті становить 4— 6 г на день. Така кількість її міститься в 10—15 г соняшникової олії.

Дефіцит ПНЖК буває при штучному харчуванні дітей, після важких захворювань, тривалого зондового або парентерального

харчування. Він виявляється у гальмуванні росту (у дітей), порушенні водного обміну, зниженні імунітету, ураженнях нирок, а також у різних відхиленнях у стані шкіри (сухість, шорсткість та ін.).

Надмірне споживання ПНЖК з раціоном може несприят​ливо впливати на організм, призводити до підвищення ризику автоокислення ліпідів у клітинних мембранах.

Біологічна активність харчових жирів значною мірою знижу​ється при неправильному зберіганні або нераціональній кулі​нарній обробці. Так, при смаженні жирів утворюються первинні (пероксиди, гідропероксиди, епоксиди) та вторинні (альдегіди, кетони, полімерні сполуки) продукти окислення, а також канцерогенні речовини (3,4-бензопірен). Первинні продукти окислення подразнюють стінку травного каналу та печінки, спричинюють запалення цих органів з важким перебігом. Вторинні продукти окислення жирів токсично діють на організм плода, а також викликають тератогенний ефект. Найбільшу токсичну дію має багаторазово використаний фритюрний жир. Виходячи з цього, слід здійснювати суворий внутрішньо​відомчий контроль за використанням жирів на підприємствах харчової промисловості і громадського харчування. Вміст полімерів у жирах не повинен перевищувати 1 %.

При неправильному зберіганні, особливо на світлі, а також при тривалому зберіганні жири втрачають частину ПНЖК внаслідок перетворення їх на окислені продукти.

Якість і чистота жирів визначаються фізичними та хімічними константами. До фізичних констант належать густина, температура плавлення та застигання, коефіцієнт рефракції (для рідких жирів); до хімічних — числа омилення, йодне, кислотне, пероксидне числа та деякі інші показники.

Тверді жири сталої температури плавлення не мають. При нагріванні вони поступово переходять з твердого стану в рідкий. Однак за температурою плавлення можна розрізняти тваринні жири різного походження (табл. 3). Температура плавлення жиру тим менша, чим більше в його складі ненасичених жирних кислот і чим менше насичених, особливо стеаринової. Так, температура плавлення овечого жиру, який містить 62 % насичених жирних кислот, вища, ніж свинячого жиру, в якому їх лише 47 %.
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Число омилення визначається кількістю міліграмів 0,1 Н Розчину КОН, витраченого на нейтралізацію жирних кислот, які утворились при омиленні 1 г жиру (омилення — це гідроліз жирів лугами, внаслідок цієї реакції утворюються гліцерол і солі жирних кислот — мила).

Кислотне число свідчить про наявність у жиру вільних жирних кислот, які утворились при розщепленні його молекул. Кислотне число визначається кількістю міліграмів розчину КОН, витраченого на нейтралізацію вільних жирних кислот, що містяться в 1 г жиру.

Йодне число визначається кількістю грамів йоду, яка здатна приєднуватися до 100 г жиру, характеризує наявність у жирах ненасичених жирних кислот.

При тривалому зберіганні жири під дією сонячного світла, кисню і вологи набувають неприємного смаку і запаху. Цей процес, що відбувається внаслідок окислення і гідролізу жирів, називається згіркненням. Легше всього окислюються ПНЖК, які входять до складу жирів. При цьому кисень приєднується на місця подвоєних зв'язків і утворюються пероксиди. Пізніше на місці колишнього подвоєного зв'язку виникає розрив вугле​цевого ланцюга і утворюються альдегіди й кетони з короткими ланцюгами типу масляної кислоти з неприємним запахом і сма​ком. У процесі згіркнення жирів беруть участь окислювальні ферменти бактеріального походження, зокрема ліпоксигенази.

Для запобігання окисному згіркненню жирів або продуктів, що містять жири, до них добавляють антиоксиданти, які затри​ мують процес окислення. Найбільш активним антиоксидантом є вітамін Е. Зберігання жирів у темряві, на холоді або в умовах вакууму також затримує їх окислення. Присутність металів, навпаки, прискорює окислення жирів.

Жирові продукти, крім жирів, містять фосфоліпіди, стерини та інші жироподібні сполуки.

Фосфоліпіди — жироподібні сполуки, утворені залишками гліцеролу, жирних кислот, фосфорної кислоти та азотних сполук. Фосфоліпідів багато в організмі тварин і рослин. На відміну від нейтральних жирів вони містяться практично лише в клітинних мембранах і беруть участь у їх побудові. Значна кількість фосфоліпідів виявлена в тканинах серця та печінки тварин, яйцях птиці, а також у насінні рослин, наприклад, у бобах сої і в насінні соняшнику. Особливо багато їх у нервовій тканині людини і хребетних тварин.

Фосфоліпіди швидко окислюються на повітрі, змінюючи при цьому забарвлення із світло-жовтого на коричневе. Більшість з них нерозчинні в ацетоні, що використовується для від​окремлення їх від інших ліпідів. Фосфоліпіди легко утворю​ють комплекси з білками, чим пояснюється їх переважна участь у формуванні клітинних оболонок і внутрішньоклітинних мембран.

Серед фосфоліпідів найбільше значення мають фосфатидил-холіни (лецитини) і фосфатидилетаноламіни (кефаліни). Багато фосфатидилхолінів у тканинах мозку (3,5—12 %), жовтках яєць (6,5—12 %), легенях, серці, нирках (5—6 %), бобах сої, насінні соняшнику, зародках пшениці. Фосфатидилхоліни використо​вуються організмом для синтезу ацетилхоліну — основного фактора передачі нервового імпульсу. В харчовій промисловості фосфатидилхоліни широко використовують для виготовлення шоколаду, маргарину, а також як антиоксидант. У медицині фосфатидилхоліни використовують при лікуванні захворювань нервової системи, а також при анеміях і загальній втраті життєвих сил.

Сфінголіпіди — складні органічні сполуки, утворені із залиш​ків вищих жирних кислот, фосфорної кислоти, холіну і сфінго-зину. Гліцерола сфінголіпіди не містять. Сфінголіпіди виявлені в мембранах рослинних і тваринних клітин. Особливо багато їх у нервовій тканині тварин, зокрема в мозку. Виявлено ці речовини також у складі ліпідів крові. В жирових депо сфінго-ліпідів мало. Найпоширенішим сфінголіпідом є сфінгомієлін, який містить холін.

Фосфоліпіди синтезуються в організмі з низькомолекулярних 1 проміжних попередників, внаслідок чого людина є залежною

від надходження їх з їжею. Щоденна потреба в фосфатидил-холіні становить 6—7 г.

Стероїди — складні органічні речовини, які складаються з стеролів та вищих жирних кислот. Розрізняють зоо-, фіто- і мікостероли. Стероли є обов'язковими структурними елемен​тами усіх живих клітин. Найбільш відомий із зоостеролів — холестерол. Він міститься в ліпідах нервової системи, де зв'яза​ний із структурними компонентами мієлінової оболонки, а також у ліпідах яєць, у печінці, в надниркових залозах, еритро​цитах, плазмі крові. Найважливішою функцією холестеролу в організмі є перетворення його на гормон прогестерон, внаслідок чого починається синтез статевих гормонів і кортикостероїдів. Інший напрям метаболізму холестеролу — синтез жовчних кислот і вітаміну 03.

Холестерол не належить до незамінних факторів харчування, тому що легко синтезується в організмі при окисленні вугле​водів і жирів. Вміст холестеролу в тканинах залежить не тільки від надходження його з продуктами, а й від інтенсивності його синтезу і розщеплення в організмі. Найінтенсивніший синтез холестеролу відбувається в печінці, стінці тонкої кишки і в шкірі.

Холестерол поряд з позитивною дією за певних умов може негативно впливати на організм людини. У здорової людини холестерол, який надходить з продуктами харчування (екзоген​ний холестерол) однаково використовується організмом. Біля 80 % (2—3 г) холестеролу утворюється в організмі і лише 20 % (0,3—0,6 г) надходить з продуктами. Надлишкове споживання вуглеводів і жирів збільшує синтез холестеролу. Здоровий організм у змозі регулювати синтез холестеролу на такому рів​ні, який підтримує його вміст у сироватці крові в межах 4— 6,5 ммоль/дм3. Рівень холестеролу в сироватці крові залежить від статі, віку, стану харчування, фізичної активності та інших факторів. Синтез холестеролу в організмі можна регулювати також гальмуванням процесу абсорбції його в тонкій кишці. Збільшення вмісту холестеролу в сироватці крові супровод​жується відкладанням його на внутрішній стінці артерій у вигляді атеросклеротичних бляшок і розвитком атеросклерозу. Розвитку цього захворювання сприяють так звані фактори ризику, найважливішими з яких є неправильне харчування, порушення обміну ліпопротеїнів, паління, низька фізична активність, споживання алкоголю, високий кров'яний тиск, ожиріння і тривале нервово-психічне напруження.

Багато холестеролу в яєчних жовтках, мозку, інших субпро​дуктах, тваринних жирах, м'ясі (особливо жирному), жирних молочних продуктах
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Холестерол порівняно стійкий проти термічної кулінарної обробки (руйнується лише близько 20 % його початкової кіль​кості). В харчових раціонах здорових людей міститься в серед​ньому 0,5 г холестеролу.

Встановлений тісний зв'язок між обміном стеролів і фосфо​ліпідів. Рівень холестеролу в крові знижується під впливом фосфатидилхоліну (лецитину), який запобігає накопиченню його в організмі, сприяє його розщепленню і виведенню. Завдяки цій особливості фосфатидилхолін входить до складу різних медикаментів для профілактики атеросклерозу. Значення в профілактиці атеросклерозу мають також ПНЖК, фітосте-роли та харчові волокна. Останні адсорбують холестерол, галь​муючи його резорбцію в тонкій кишці. Позитивний вплив харчових волокон на жировий обмін і зокрема на обмін холе​стеролу пояснюється як утворенням жовчних кислот — кінце​вого продукту обміну холестеролу (що сприяє зменшенню ендогенного синтезу холестеролу), так і пригніченням резорбції холестеролу та жирів. Вітаміни С, В   В    Р, РР та магній

прискорюють розщеплення холестеролу і виділення його з фекаліями (у формі, з'єднаної з жовчними кислотами). Органічний йод, який міститься в продуктах моря (морська капуста, морська риба, м'ясо морських звірів) — відомий анти​склеротичний фактор, який стимулює синтез гормонів щитовидної залози і тим самим підсилює окислення жирів.

Підвищенню рівня холестеролу в сироватці крові сприяє споживання продуктів, багатих на холестерол та вітамін В, але бідних на фосфатидилхолін і вітамін С; надмірне споживання жирів, особливо тваринного походження, і дефіцит ПНЖК; захворювання печінки та жовчних шляхів, які супроводжуються порушенням жовчоутворення або зменшенням жовчовиділення та ін.

Воски — складні сполуки, які містять вищі жирні кислоти та вищі спирти жирного ряду (містять від 24 до 34 атомів вуглецю). Воски виконують переважно захисну функцію. Вони утворюють захисний покрив на плодах, листі, насінні, шкірі та шерсті тварин, на пір'ї птиці, захищаючи їх від намокання, висихання і проникнення мікроорганізмів. Знищення воскового покриву на поверхні плодів призводить до швидкого їх псування під час зберігання. Найбільш відомими восками є спермацет (добувається з черепа кашалота), ланолін (жир овечої вовни) та бджолиний віск.

Бджолиний віск широко застосовують у різних галузях про​мисловості, зокрема в харчовій (використовують у виробництві цукерок).

                            КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Які харчові речовини називають жирами?

2. Які функції виконують жири в організмі людини?
3. Наведіть класифікацію жирів, охарактеризуйте кожну групу.

4. Яке значення для організму людини мають ненасичені жирні кислоти? Що таке поліненасичені жирні кислоти? Наведіть приклади.

5. Яке значення мають жироподібні сполуки для організму людини?

6. Які є види псування жирів? їх причини. Як запобігти псуванню жирів?

7. Назвіть основні фізичні та хімічні константи жирів. їх визначення.

                                                  ВУГЛЕВОДИ

Вуглеводами називають альдегіди і кетони багатоатомних спиртів і полімери цих сполук. Більшість вуглеводів складається з трьох хімічних елементів: вуглецю, водню та кисню. Крім цих елементів, до складу деяких вуглеводів входять також азот, сірка і фосфор.

Вуглеводи є невід'ємною складовою частиною-всіх клітин і тканин живих організмів. Дуже багато їх у рослинах. У зелених рослинах вони утворюються з вуглекислого газу та води. Внаслідок процесу фотосинтезу вміст вуглеводів у рослинах може досягати 80—90 % їх сухої маси. На відміну від рослин, в організмах тварин вуглеводів міститься лише близько 2 % ма​си тіла. Засвоюваність вуглеводів організмом коливається від 85 до 95 %. Правильна технологічна обробка (подрібнення, ретельна теплова обробка) підвищують засвоєння вуглеводів їжі.

Вуглеводи відіграють важливу роль у харчуванні людини як основне енергетичне джерело раціону харчування. Енергетич​ний еквівалент вуглеводів такий самий, як і білків — при окисленні в організмі 1 г вуглеводів виділяється 4 ккал (17 кДж) теплової енергії. Обмін вуглеводів тісно пов'язаний з обміном жирів та білків. Так, повне окислення жирів до кінцевих продук​тів обміну (вуглекислого газу та води) залежить від органічних кислот, які утворюються при окисленні вуглеводів. Вуглеводи економлять використання жирів і білків як джерел енергії. При відсутності вуглеводів в організмі відбувається посилене розщеплення жирів, внаслідок чого утворюється оксимасляна кислота та кетонові тіла, які переносяться в печінку, де згоряють до вуглекислого газу і води з виділенням тепла. Якщо їжа містить достатню кількість вуглеводів, то жири відкладаються в жиро​вих депо у вигляді енергетичного резерву. Ці особливості обміну вуглеводів і жирів використовуються при організації дієтичного харчування людей, хворих на ожиріння.

В організмі людини вуглеводи виконують такі важливі функції:

1. Енергетичну — при змішаному типі харчування вуглеводи забезпечують понад 60 % енергетичної цінності харчового раціону, тоді як за рахунок білків і жирів — лише 40 %. Крім того, як джерело енергії вуглеводи необхідні для нормального розвитку кишкової мікрофлори.

2. Пластичну — використовують для синтезу багатьох життє​во необхідних для організму людини речовин: глікогену, аміно​кислот, жирів, АТФ, глікопротеїдів, глікозаміногліканів, деяких коензимів та ін.

3. Опірну — глікозаміноглікани та інші вуглеводні сполуки беруть участь в утворенні органічної частини скелета, забезпе​чуючи його опірну функцію.

4. Регуляторну — клітковина, викликаючи механічне подраз​нення кишок, сприяє їх перистальтиці і тим самим регулює процес травлення їжі.

5. Специфічну — вуглеводні сполуки (гетерополісахариди) визначають антигенну специфічність, а також зумовлюють відмінність груп крові. Деякі вуглеводні сполуки виконують роль рецепторів у процесах зв'язування різних токсинів та в проведенні нервового імпульсу. До вуглеводів, які виконують специфічні функції, належать гепарин, який запобігає згор​танню крові в судинах, гіалуронова кислота — перешкоджає проникненню бактерій крізь клітинну оболонку, олігосахариди материнського молока, що затримують розвиток деяких кишкових бактерій тощо.

6. Запасну — здатні відкладатися у вигляді глікогену в печінці та м'язах (у рослин у вигляді крохмалю та фруктозанів).

У печінці глікогену може накопичуватися до 10 % загальної її маси (при голодуванні вміст глікогену зменшується до 0,2 %).

                           Класифікація та основна характеристика вуглеводів

Усі вуглеводи поділяють на дві великі групи: прості і складні. До простих вуглеводів належать моно- і олігосахариди (які міс​тять від 2 до 10 моносахаридів); до складних (полісахаридів) — сполуки, які мають від 10 до кількох тисяч моносахаридів.

За харчовою цінністю вуглеводи поділяють на засвоювані і незасвоювані. Засвоювані вуглеводи перетравлюються, абсор-'буються і метаболізуються організмом. До засвоюваних вугле​водів належать глюкоза, фруктоза, сахароза, лактоза, мальтоза, крохмаль, декстрини, глікоген. Незасвоювані вуглеводи не розщеплюються ферментами, які секретує травний канал. До незасвоюваних вуглеводів належать рафіноза, стахіоза, рафі-нозні олігосахариди та некрохмальні полісахариди — клітко​вина, харчові волокна та ін.

Моносахариди. В природі зустрічається понад 200 різних моносахаридів, однак лише деякі з них мають значення як харчові речовини. Чотири представники цієї групи (глюкоза, фруктоза, лактоза і галактоза) мають найбільше значення в харчуванні людини.

Моносахариди — тверді безбарвні кристалічні речовини, добре розчинні у воді і погано — в органічних розчинниках. Усі вони солодкі на смак, але інтенсивність солодкого смаку у них не однакова.

Глюкоза. З фізіологічної точки зору глюкоза є найважли​вішим представником вуглеводів. Вона є основним енергетич​ним джерелом для усіх клітин і тканин організму. Викорис​товується для біосинтезу багатьох життєво важливих сполук (рибоза і дезоксирибоза, глікозаміноглікани, глікопротеїни, гліколіпіди та ін.). Необхідна для тканин мозку, працюючих м'язів, зокрема серця. У здорової людини надлишок глюкози в крові перетворюється на глікоген в печінці або на резервні жири. Підтримання постійного рівня глюкози в крові (норма 3,9—5,6 ммоль/л, або 80—120 мг %) — результат одночасного проходження двох процесів: використання глюкози тканинами і надходження її з печінки у кров внаслідок гідролізу глікогену. Рівень глюкози в крові регулюють центральна нервова система, печінка і деякі залози внутрішньої секреції. Гормон підшлун​кової залози інсулін відповідає за перетворення значної частини резорбованих вуглеводів на жири. При нестачі інсуліну виникає цукровий діабет.

Глюкоза міститься у винограді, черешнях, вишнях, малині, ягодах, а також у бджолиному меді (до 35 %). В організмі людини вона утворюється внаслідок гідролізу крохмалю, глікогену, сахарози, мальтози і лактози.

Фруктоза — найсолодша з усіх моно- і дисахаридів. Вона майже удвічі солодша від сахарози і майже втричі — від глю​кози. Більш солодкий смак фруктози дає змогу використовувати меншу її кількість, зменшуючи загальну кількість цукру в харчуванні, що має значення при створенні низькоенергетичних раціонів.

Найбільша кількість фруктози міститься в плодах (кавуни, виноград, яблука, аґрус, черешні, вишні), а також у бджолиному меді (35—40 %). У травному каналі вона утворюється при гідролізі сахарози.

Під час резорбції в ентероцитах тонкої кишки фруктоза частково перетворюється на глюкозу (до 10 %), 70—80 % резорбованої фруктози затримується в печінці і перетворюється на глікоген.

Надмірне споживання фруктози призводить до порушення ліпідного метаболізму, підвищення рівня холестерола в сиро​ватці крові.

Галактоза у вільному стані в харчових продуктах не зустрі​чається, а є продуктом гідролізу лактози в травному каналі. Галактоза — основний елемент для створення багатьох важли​вих гліколіпідів і глікопротеїдів. Надходячи в організм, галактоза в печінці перетворюється на глюкозу. При відсутності фермен​тів, які каталізують процес перетворення галактози на глюкозу, галактоза надходить у кров і викликає захворювання на галактоземію. Це захворювання має спадковий характер. При лікуванні галактоземії виключають з харчового раціону молоко та молочні продукти, бо вони містять лактозу, а дозволяють вживати кисломолочні продукти, оскільки в них лактози немає.

Дисахариди. Найважливіше значення в харчуванні людини мають сахароза, мальтоза і лактоза. Сахароза (буряковий цукор) у вигляді рафінованого цукру найбільшою мірою використо​вується в харчуванні. Природним джерелом сахарози є цукрові буряки (14—18 % сахарози), цукрова тростина (10—15 % саха​рози), а також майже всі плоди та деякі овочі. Меляса містить до 50 % сахарози, бджолиний мед порівняно бідний на сахарозу (лише 1—2 %).

Встановлена кореляційна залежність між підвищенням вживання цукру і розвитком ожиріння, цукрового діабету, карієсу зубів і, можливо, атеросклерозу та його прояву у вигляді інфаркту міокарда. Досліди на тваринах свідчать, що надмірне вживання олігосахаридів негативно впливає на здоров'я люди​ни. В раціональному харчуванні слід надавати перевагу забез​печенню потреб у вуглеводах за рахунок насамперед складних вуглеводів. Можлива також заміна олігосахаридів на різні піде олоджувачі.

За останні 50 років споживання цукру стрімко зросло. В нашій країні його реальне споживання досягло 100 г на день (у 1925 р. було лише 7 г на день). Людей, які вживають багато цукру і солодощів, називають сахароліками.

Наслідком надлишкового вживання рафінованого цукру є порушення обміну речовин, насамперед порушення обміну вуглеводів. Постійне надходження значної кількості цукру викликає посилену роботу ферментних систем, які сприяють засвоєнню його, і для підтримання необхідного рівня глюкози в крові потрібно все більше і більше інсуліну. Настає період, коли підшлункова залоза втрачає здатність виробляти інсулін і, як наслідок цього, розвиваються цукровий діабет, ожиріння, серцево-судинні хвороби.

Слід мати на увазі, що більшість цукру надходить в організм у прихованому вигляді з кондитерськими виробами, варенням, морозивом, безалкогольними напоями та ін. У солодких безал​когольних напоях концентрація цукру може досягати 14 %. До білого хліба вищих сортів також додають певну кількість цукру.

За даними американського дієтолога Кемпбела, людина може витримати негативну дію надлишкового вживання цукру не більше 20 років, а потім у неї виникає захворювання на цукро​вий діабет.

Лактоза (молочний цукор) — найпоживніший дисахарид у період годування немовлят. Концентрація її в молочних про​дуктах досягає кількох грамів на 100 мг (4—6 %). У тонкій кишці лактоза розщеплюється на глюкозу й галактозу. Гідроліз лактози в кишках відбувається поступово, внаслідок чого обмежується

процес ферментації і нормалізується діяльність кишкової мікро​флори. Лактоза сприяє розвитку молочнокислих бактерій в кишках, які пригнічують активність гнильної мікрофлори.

Серед населення України поширене захворювання, пов'язане з недостатністю ферменту лактази ((3-галактозидази), яке вияв​ляється симптомами непереносності лактози. Захворювання характеризується порушенням нормальної діяльності шлунково-кишкового каналу (метеоризм, діарея). Прояви захворювання зникають після виключення молока і молочних продуктів з харчового раціону.

Мальтоза (солодовий цукор) утворюється при гідролізі в травному каналі крохмалю, глікогену під дією ферменту амілази. Міститься у великій кількості в солоді та солодових екстрактах. Під дією ферменту мальтоза розщеплюється з утворенням двох молекул глюкози. У вільному стані мальтоза міститься в пророслих зернах ячменю (солоді), жита, пшениці та інших злаків, а також у помідорах та нектарі багатьох рослин.

Трисахарид рафіноза і тетрасахарид стахіоза містяться в бобових. Розщеплення їх анаеробними бактеріями в кишках може викликати диспепсичні порушення і метеоризм.

Полісахариди. Основна маса вуглеводів, яка зустрічається в природі, — полісахариди. При їх гідролізі утворюється велика кількість (до кількох десятків тисяч) моносахаридів. На відміну від моно- і олігосахаридів полісахариди або нерозчинні у воді, або утворюють у ній в'язкі колоїдні розчини. Крім того, вони не мають солодкого смаку. Полісахариди поділяються на засво​ювані (крохмаль, глікоген) і незасвоювані (целюлоза, геміцелю​лоза та пектинові речовини).

Крохмаль. Серед полісахаридів найбільше значення в харчу​ванні людини має крохмаль. Він на 96—97 % складається з амілози і амілопектину, решта (3—4 %) — це мінеральні речо​вини, переважно фосфати та жирні кислоти. В рослинах крох​маль є резервною поживною речовиною і міститься в них у вигляді крохмальних зерен. Вміст крохмалю в зернових культурах становить 40—70 %, у хлібі — 40—50, макаронних виробах — 60—70, бобових культурах — 40—45, картоплі — 15—25, овочах — від 0 до 0,9 %.

У шлунково-кишковому каналі крохмаль під дією ферментів розщеплюється через ряд проміжних продуктів (декстрини, мальтоза) до глюкози.

Крохмаль використовують у м'ясній промисловості при виго​товленні варених ковбас, сосисок та сардельок, в кондитер​ському виробництві. Крохмаль виробляють з бульб картоплі Та зерна кукурудзи.

Глікоген — резервний вуглевод, який міститься в тваринних організмах. Значення глікогену в життєдіяльності людини вели​ке. Надлишок вуглеводів, які надходять з їжею, перетворюється на глікоген, який відкладається в печінці та м'язах. Загальна кількість глікогену в організмі людини становить всього 500 г, з яких 1/3 локалізована в печінці, а 2/3 — у скелетних м'язах. Якщо вуглеводи не надходять з харчовим раціоном, то запаси глікогену вичерпуються протягом 12—18 год. З харчовим раціо​ном людина щодня одержує не більше 10—15 г глікогену, який містять продукти тваринного походження (м'ясо, птиця, риба і печінка).

Поліфруктозани — резервні полісахариди, характерні для багатьох рослин родини складноцвітних (замінюють у них крохмаль). З фруктозанів найбільш вивчений інулін, який містять бульби топінамбура (земляної груші), жоржин, артишок (40—80 % сухої маси) та часник. Інулін є також у корінцях кульбаби, коксагизу та цикорію. Молекула інуліну побудована переважно із залишків фруктози. Інулін використовують при лікуванні цукрового діабету.

Харчові волокна. До харчових волокон належать складні вуглеводи — целюлоза, геміцелюлоза, пектинові речовини, а також лігнін, який за своєю будовою не є вуглеводом. Крім цих полісахаридів, до харчових волокон належать смоли та слизисті речовини. Найважливішим їх джерелом є зернові та бобові культури, гриби, овочі, фрукти.

Незважаючи на те, що харчові волокна не розщеплюються ферментами травних соків і не є джерелом енергії для організму людини, значення їх у харчуванні велике. Раніше харчові волокна відносили до так званих баластних речовин. Нині вста​новлено, що харчові волокна беруть участь у формуванні фекальних мас і подразненні механорецепторів кишок, які стимулюють перистальтику кишок. Дефіцит харчових волокон у харчовому раціоні призводить до зниження перистальтики кишок та виникнення запорів. Збільшення споживання харчо​вих волокон (фруктів та овочів) — один з дієвих факторів про​філактики раннього ожиріння, цукрового діабету, атероскле​розу, холелетіазу, раку товстої кишки та інших захворювань. Виходячи з цього, в щоденному раціоні повинно бути не менш як 25 г харчових волокон.

Целюлоза — найпоширеніший полісахарид рослинного походження. На її частку припадає понад 50 % усього орга​нічного вуглецю біосфери. Мікрофібрили целюлози разом з геміцелюлозою, лігніном та пектиновими речовинами утво​рюють стінку рослинних клітин.

Целюлоза має дуже велике практичне значення. Вона є основною складовою частиною паперу, емульгаторів, захисних колоїдів тощо. Деревина майже на 50 % складається з целю​лози, бавовна — майже на 100 %. Основна фізіологічна дія целюлози — здатність зв'язувати воду (до 0,4 г води на 1 г клітковини).

Целюлоза частково гідролізується в товстій кишці специ​фічними ферментами целюлазами до глюкози. Травні соки не містять целюлази, тому вона проходить через шлунок і тонку кишку в незміненому вигляді. Бактерії товстої кишки за допомогою ферментів розщеплюють майже всю геміцелюлозу і деяку частину целюлози (10 %). При цьому утворюються роз​чинні сполуки, які частково всмоктуються. Чим ніжніша целю​лоза (наприклад, целюлоза фруктів і картоплі), тим повніше вона гідролізується.

Широко відоме значення целюлози в стимуляції кишко​вої перистальтики. Вона сприяє видаленню холестеролу з організму внаслідок адсорбції стеролів і гальмуванню їх ре​зорбції в кишках, бере участь у нормалізації кишкової мікро​флори.

Внаслідок діяльності ферментів бактерій, які містяться в товстій кишці, утворюються гази (С02, водень та метан), леткі жирні кислоти (бутират, ацетат і пропіонат), які дають енергію. Більшість летких жирних кислот, які утворюються, абсор​бується. Включаючись в обмін речовин, вони стають джере​лом енергії. Енергія, що утворилась внаслідок ферментації полісахаридів, необхідна для розмноження і підтримання життєдіяльності бактерій у товстій кишці. Чим більший вміст харчових волокон у раціоні, тим активніша діяльність бактерій товстої кишки. Інтенсифікація росту і розмноження бактерій у товстій кишці, яка спостерігається при фермента​ції клітковини, сприяє утворенню фекальних мас. Крім того, мікрофлора товстої кишки зневоднює солі жовчних кислот, гідролізує глюкоронідні сполуки і синтезує деякі вітаміни групи В.

Геміцелюлоза — полісахарид клітинних оболонок. Ця назва об'єднує велику групу полісахаридів, які не розчиняються у воді, але розчиняються в лужних розчинах. Геміцелюлоза є основним компонентом оболонок клітин, який цементує целю​лозні волокна. Вона в значній кількості міститься в здерев'я​нілих частинах рослин (деревині, соломі, шкаралупі горіхів, оболонках насіння, висівках, кукурудзяних качанах).

Геміцелюлоза гідролізується кислотами. При цьому ут​ворюються маноза, арабіноза, ксилоза, інколи — глюкоза.

Целюлоза має дуже велике практичне значення. Вона є основною складовою частиною паперу, емульгаторів, захисних колоїдів тощо. Деревина майже на 50 % складається з целю​лози, бавовна — майже на 100 %. Основна фізіологічна дія целюлози — здатність зв'язувати воду (до 0,4 г води на 1 г клітковини).

Целюлоза частково гідролізується в товстій кишці специ​фічними ферментами целюлазами до глюкози. Травні соки не містять целюлази, тому вона проходить через шлунок і тонку кишку в незміненому вигляді. Бактерії товстої кишки за допомогою ферментів розщеплюють майже всю геміцелюлозу і деяку частину целюлози (10 %). При цьому утворюються роз​чинні сполуки, які частково всмоктуються. Чим ніжніша целю​лоза (наприклад, целюлоза фруктів і картоплі), тим повніше вона гідролізується.

Широко відоме значення целюлози в стимуляції кишко​вої перистальтики. Вона сприяє видаленню холестеролу з організму внаслідок адсорбції стеролів і гальмуванню їх ре​зорбції в кишках, бере участь у нормалізації кишкової мікро​флори.

Внаслідок діяльності ферментів бактерій, які містяться в товстій кишці, утворюються гази (С02, водень та метан), леткі жирні кислоти (бутират, ацетат і пропіонат), які дають енергію. Більшість летких жирних кислот, які утворюються, абсор​бується. Включаючись в обмін речовин, вони стають джере​лом енергії. Енергія, що утворилась внаслідок ферментації полісахаридів, необхідна для розмноження і підтримання життєдіяльності бактерій у товстій кишці. Чим більший вміст харчових волокон у раціоні, тим активніша діяльність бактерій товстої кишки. Інтенсифікація росту і розмноження бактерій у товстій кишці, яка спостерігається при фермента​ції клітковини, сприяє утворенню фекальних мас. Крім того, мікрофлора товстої кишки зневоднює солі жовчних кислот, гідролізує глюкоронідні сполуки і синтезує деякі вітаміни групи В.

Геміцелюлоза — полісахарид клітинних оболонок. Ця назва об'єднує велику групу полісахаридів, які не розчиняються у воді, але розчиняються в лужних розчинах. Геміцелюлоза є основним компонентом оболонок клітин, який цементує целю​лозні волокна. Вона в значній кількості міститься в здерев'я​нілих частинах рослин (деревині, соломі, шкаралупі горіхів, оболонках насіння, висівках, кукурудзяних качанах).

Геміцелюлоза гідролізується кислотами. При цьому ут​ворюються маноза, арабіноза, ксилоза, інколи — глюкоза.

Пектинові речовини — це складні колоїдні структурні полі​сахариди, які складаються з полімерів галактуронової кислоти з пентозними і гексозними відгалуженнями. В рослинах вони містяться у вигляді нерозчинного протопектину в міжклітинній речовині і матриксі клітинної стінки, а також у вигляді розчин​ного пектину в соку овочів і плодів. Нерозчинний протопектин переходить у розчинний пектин при дозріванні плодів під дією розчинів кислот або ферменту протопектинази.

До групи пектинових речовин, крім протопектину й пектину, відносять також пектову кислоту та її солі (пектати), пекти​нову кислоту та її солі (пектинати). Характерною і важливою властивістю розчинного пектину, пектатів та пектинатів є їх здатність утворювати гелі в присутності цукру (65—70 % розчин) та кислоти (рН 3,1—3,5). В гелях міститься 0,2—1,5 % пектину. Властивість пектинових речовин утворювати гелі широко використовується в кондитерському виробництві при виготовленні желе, мармеладу, джемів, пастили, фруктових начинок для цукерок.

Найбільше пектинових речовин містять фрукти і овочі, а також фруктові та овочеві консерви. Загальний вміст пекти​нових речовин у змішаному раціоні енергетичною цінністю 2400 ккал (10 МДж) не перевищує 3—4 г на день.

Останнім часом посилився інтерес до пектинових речовин як засобів профілактичної та лікувальної дії. Пектинові речо​вини виконують такі фізіологічні функції:

1)
регулюють процес травлення і знешкодження токсинів у
травному каналі;

    2)
знижують кров'яний тиск;

3)
зв'язують іони токсичних хімічних елементів та радіо-
нуклідів (свинець, ртуть, кобальт, марганець, берилій, стронцій-
90, цезій-137) та виводять їх з організму;

   4)
знижують рівень холестеролу в сировотці крові;

5) сприяють припиненню кровотечі, тому пектинові речо​вини використовують при лікуванні як зовнішніх, так і внут​рішніх крововиливів;

6) прискорюють загоювання ран (мають протизапальну дію).

У травному каналі пектин зв'язує катіони важких металів, утворюючи з ними нерозчинні стабільні комплекси, які не резорбуються і видаляються з фекаліями. Ця властивість пектину максимально виявляється при лужній реакції середо​вища. Детоксикаційна властивість пектину широко використо​вується в профілактиці отруєнь важкими металами. З цією метою рекомендовані раціони, збагачені на пектин (до 10—15 г

на день). Найефективнішим є пектин з етерифікацією 40— 60%. Такий пектин містять овочі. Його виготовляє також харчова промисловість.

Пектин, крім гідроколоїдних і поліелектролітних власти​востей, має здатність адсорбувати холестерол, зменшуючи таким чином його резорбцію. Ця здатність властива тільки високоетерифікованому пектину (понад 60 % етерифікації). Природним джерелом такого пектину є фрукти й цитрусові. Для зниження рівня холестеролу в сироватці крові необхідно збагатити харчовий раціон до 5—10 г високоетерифікованого пектину на день. З цією метою в раціон включають фруктові пюре, компоти, желе, мармелади, соки з м'якоттю, а також молочні продукти, майонези, креми, морозиво, кондитерські вироби, збагачені на пектин.

Дослідженнями доведено, що пектинові речовини, які над​ходять в шлунково-кишковий канал з їжею, переміщуються в товсту кишку. Тут вони розщеплюються специфічними для кишкової мікрофлори пектолітичними бактеріями (АегоЬасШиз, Місгососсиз, ЬасїоЬасШиз, Епіегососсиз) до кінцевих продуктів (метанол, органічні, зокрема жирні, кислоти, насичені й ненасичені галактуронові кислоти), які частково резорбуються. Метаболізм продуктів розщеплення пектинових речовин в організмі до кінця ще не з'ясований, але встановлено, що вони виводяться з організму з сечею у вигляді уронідів або мурашиної кислоти.

Камеді — неструктурні полісахариди, не входять до складу клітинних оболонок. Розчинні у воді, в'язкі, містять глю-куронову і галактуронову кислоти. Беруть участь у зв'язуванні хімічних елементів з парною валентністю. В харчовій промис​ловості найбільше використовуються такі камеді, як гуміара​бік (з білої акації), камідь бобів ріжкового дерева, караєва камідь.

Лігнін — невутлеводні речовини клітинних оболонок, які складаються з полімерів ароматичних спиртів. Вони надають структурної міцності оболонкам рослинних клітин і здатні зменшувати травлення вуглеводів клітинних оболонок. Тому продукти, які містять багато лігніну, погано перетравлюються. Наприклад, погане засвоєння пшеничних висівок пов'язують з наявністю в них лігніну. Вважають, що лігнін, який міститься в продуктах харчування рослинного походження, впливає на засвоєння целюлози і геміцелюлози внаслідок його здатності обгортати клітковину і утворювати лігніно-целюлозні сполуки, перешкоджаючи таким чином доступу бактеріальних фермегітів А° Цих вуглеводів.

                  КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Що таке вуглеводи?
2. Які функції виконують вуглеводи в організмі людини?

3. Класифікація вуглеводів.

4. Охарактеризуйте основні моно-( ди- і полісахариди харчових продуктів.

5. Яке значення для організму людини мають клітковина та пектинові речовини?

6. Яке значення має цукор у харчуванні людини?

                                                      ВІТАМІНИ

 Вітаміни — низькомолекулярні органічні сполуки високої біологічної активності, які містяться в їжі в невеликій кількості, є незамінними її компонентами, забезпечують нормальний перебіг біохімічних та фізіологічних процесів шляхом участі в регуляції обміну речовин.

Вітаміни не входять у структуру тканин організму людини і не використовуються як джерело енергії або пластичний матеріал.

У 1880 р. російський лікар ІУГі.Лунін вперше довів, що для забезпечення нормального перебігу обмінних процесів необ​хідні якісь невідомі речовини. Пізніше (в 1912 р.) ці речовини одержали назву «вітаміни», що означає «аміни життя» (К.Функ). Нині відомо, що не всі вітаміни містять аміногрупу або азот.

Вітаміни не синтезуються в організмі людини, крім вітаміну К та біотину (вітамін Н), або синтезуються в недостатній кіль​кості (вітаміни В,, В2, В6, РР, В, фолат) і тому мають надходити з продуктами харчування.

                                 Класифікація вітамінів

Згідно з Міжнародною хімічною номенклатурою, вітаміни поділяють на: водорозчинні, жиророзчинні та вітаміноподібні сполуки (табл. 5).

Для характеристики забезпеченості організму будь-яким віта​міном прийнято розрізняти три його стани: авітаміноз, гіпо​вітаміноз та гіпервітаміноз.

Авітаміноз виникає внаслідок тривалої повної або майже повної відсутності одного з вітамінів. Спільна недостатність кількох вітамінів називається поліавітамінозом.

Під гіповітамінозом розуміють стан, який розвивається при недостатньому надходженні одного або кількох вітамінів. Роз​різняють харчовий (екзогенний) гіповітаміноз, який виникає внаслідок тривалого недостатнього забезпечення
продуктами харчування, і ендогенний гіповітаміноз, коли симп​томи вітамінної недостатності виникають на фоні нормального надходження вітамінів з їжею, але обмежено використовуються з якихось внутрішніх причин. Частими причинами ендогенних гіповітамінозів є захворювання шлунково-кишкового каналу.

Гіповітамінози часто виникають на фоні недостатнього харчу​вання і характеризуються певною клінічною картиною. Добре вивчені такі захворювання як: С-авітаміноз (скорбут, цинга), В ^авітаміноз (бері-бері), РР-авітаміноз (пелагра), Б-авітаміноз (рахіт), А-авітаміноз та ін.

Гіповітамінози, як правило, виникають внаслідок сезонної недостатності надходження вітамінів з харчовими продуктами в кінці зими та на початку весни або при підвищених потребах У вітамінах внаслідок інфекційних захворювань, несприятливих кліматичних умов, інтенсивної фізичної активності, вагітності або годування дитини та ін.

Останнім часом, крім виражених гіповітамінозів, розріз​няють приховані форми вітамінної недостатності, які не мають

будь-яких зовнішніх проявів або симптомів і негативно впли​вають на працездатність, загальний тонус організму та його стійкість проти різних негативних факторів. При прихованій вітамінній недостатності подовжується період видужання після перенесеного захворювання. Недостатність вітамінів, особливо В6, В12, фолату, часто супроводжується анемією.

Гіпервітаміноз — комплекс порушень, які виникають вна​слідок надмірного введення вітамінів в організм. Відомі А- та Б-гіпервітамінози харчового походження.

                                    Водорозчинні вітаміни

Водорозчинні вітаміни виконують свої функції в організмі в тісному зв'язку з білками та ферментами. їх основна біоло​гічна дія зводиться до участі в побудові коензимів (небілкової частини ферментів).

Важливе значення для організму людини мають вітаміни групи В (В,, В2, В3, В12, РР). Вони беруть участь в регуляції обміну речовин та в діяльності життєво важливих органів і систем, зокрема центральної нервової та кровотворної систем.

Вітамін В1 (тіамін). Найважливішою біологічною дією віта​міну В1 є його активна участь в обміні вуглеводів, зокрема піро​виноградної кислоти (ПВК). При недостатності цього вітаміну порушується подальше окислення ПВК і розвивається харчовий поліневрит («бері-бері»). Це захворювання зустрічається переважно в країнах Південно-Східної Азії, де населення майже виключно харчується полірованим рисом. Полірування рису призводить до відокремлення поверхневих частин зерна, які містять вітамін Вг В країнах Європи це захворювання зустрі​чається рідко, оскільки основні продукти харчування (чорний хліб, овочі) містять достатню кількість вітаміну Вг

Симптомами В1 авітамінозу є втрата апетиту, загальна слаб​кість, особливо в нижніх кінцівках, втрата чутливості, підвищена збудливість, втрата здатності до зосередження уваги, з'являється нудота, стійкі запори, при невеликому фізичному навантажен​ні — задишка і серцебиття. Поступово наростають ознаки ураження нервової системи — знижується чутливість шкіри, розвиваються паралічі та судоми кінцівок, частіше нижніх. Виникає значне схуднення. Іноді з'являються набряки. При патолого-анатомічному дослідженні виявляють значні зміни в будові центральної нервової системи та периферичних нервів.

Джерелом вітаміну В] є рослинні продукти, особливо хліб з борошна грубого помелу, бобові, крупи, дріжджі, а також такі тваринні продукти, як печінка та інші субпродукти.

Потреба у вітаміні В складає 1,5—2 мг на добу.

Споживання переважно рафінованих вуглеводних продуктів (хлібних виробів з борошна вищих сортів) призводить до знач​ного збіднення харчового раціону на вітамін В,.

Слід пам'ятати, що надлишок вуглеводів у харчовому раціоні може призвести до відносної нестачі вітаміну Вг Дефіцит цього вітаміну часто виникає у хворих на хронічний алкоголізм у зв'язку з підвищеною потребою у вітаміні Вґ а також при спо​живанні продуктів, які містять фермент тіаміназу (сира або термічно недостатньо оброблена риба). Однак найпоширенішою причиною розвитку недостатності вітаміну В1 у людей є пору​шення його резорбції в кишках при хронічних захворюваннях травного каналу (ентерити, ентероколіти).

Роль вітаміну В1 в обміні речовин визначається насамперед тим, що його фосфорильована форма (тіаміндифосфат) є небіл-ковою частиною ряду ферментів (коферментні функції). До вітамін В ^залежних ферментів належать піруватдекарбоксилаза і транскетолаза. Вважають, що при В,-авітамінозі виникає блокування транскетолазної реакції в пентозофосфатному циклі, яке призводить до значного гальмування утворення жит​тєво необхідних сполук (НАДФН2 та рибозо-5-фосфат), вна​слідок чого порушується обмін речовин. Крім того, фосфо-рильовані сполуки вітаміну В] беруть участь у перенесенні багатих на енергію фосфатів і відіграють активну роль в окисно-відновних процесах.

Забезпеченість організму людини вітаміном В] визначають за наявністю тіаміну в сироватці крові та сечі, а також тіамін-дифосфату (ТДФ) в плазмі крові. Однак найбільш специфічним показником є дослідження стимулюючої дії ТДФ на активність транскетолази в еритроцитах (ТДФ-ефект).

Вітамін В2 (рибофлавін) є складовою частиною флавінових ферментів, які забезпечують перебіг процесів, спряжених із виділенням енергії. Рибофлавін відіграє важливу роль у білко​вому, жировому та вуглеводному обмінах.

Недостатність вітаміну В2 (арибофлавіноз) у людини виявля​ється у запаленні слизової оболонки ротової порожнини та порушенні зору. Спочатку виникає швидка втома очей, світло​боязнь, відчуття різання в очах, запалення їх слизової оболонки, повік, потім запалення рогової оболонки очей. Поряд з цим Уражується шкіра обличчя, вух, грудей, утворюються тріщини в кутах рота («заїди»), злущення шкіри, ангулярний стоматит, запалення язика (мал. 6, 7) та екзема (мал. 8). При арибофла-вінозі порушується кровотворення, що викликає анемію, значно зменшується кількість лейкоцитів у крові, знижується тонус

капілярів і порушується кровоток, а також діяльність органів травлення (зменшується шлункова секреція, порушується діяльність печінки).

Основними причинами гіпо- і авітамінозу В2 є значне зменшення споживання молока та молочних продуктів, а також хронічні захворювання травного каналу, які супроводжуються порушеннями процесу резорбції.

Добова потреба у вітаміні В2 дорослої людини становить 2—3 мг. Для оцінки забезпеченості вітаміном В2 визначають його вміст у добовій сечі (норма 300—1000 мкг), еритроцитах (200 мкг/л), сироватці крові (25—ЗО мкг/л) та лейкоцитах (2000—2500 мкг/л).

Джерелом вітаміну В2 є молоко, молочні продукти, м'ясо, риба, яєчні жовтки, печінка, гречана і вівсяна крупи, хліб, дріжджі, а також овочі (капуста, шпинат, морква, помідори, перець, зелений горох, сухі гриби).

Вітамін В9 (піридоксин). Біологічна роль вітаміну В6 ви​значається його участю як коферменту у функціонуванні багатьох ферментів, насамперед ферментів амінокислотного обміну. Піридоксин бере участь у більш як 50 ферментативних реакціях, включаючи процеси обміну амінокислот — транс-амінування, дезамінування, десульфатування, карбокси-лювання; розщеплення і синтез порфіринів, вітаміну РР, глікогеноліз, синтез арахідонової кислоти, сфінголіпідів. Вітамін В6 має значення у профілактиці атеросклерозу, а також

підвищенні кислотності шлункового соку, регулює синтез вітаміну РР.

При дефіциті вітаміну В6 в організмі виникають глибокі пору​шення білкового обміну, які виявляються у запаленні шкіри (дерматит), м'язовій слабкості, підвищеній збудливості, випадан​ні волосся, відсутності апетиту, нудоті, блюванні. Інколи вини​кають припадки (у дітей), анемія, зниження імунітету, депресія, неврити. Це захворювання нагадує запалення шкіри (дерматит) при пелагрі, але не піддається лікуванню вітаміном РР. Харак​терним для дефіциту вітаміну В6 є навколорогівкова ін'єкція судин (мал. 9).

Ознаки гіповітамінозу В6 зустрічаються у хворих, які прий​мають лікувальні препарати — антагоністи піридоксину, у алкоголіків, а також у жінок, які приймають протизаплідні препарати. Причинами розвитку недостатності піридоксину можуть бути хронічні захворювання шлунково-кишкового каналу, спадкові дефекти у функціонуванні піридоксин-залежних ферментів (гомоцистинурія, цистатіонурія, спадкова ксантуренурія, піридоксинзалежна анемія).

Потреба дорослої людини у вітаміні В6 становить 2,5 — З мг на добу. Забезпеченість визначають за вмістом 4-пі-ридоксинової кислоти в добовій сечі (норма 3—5 мг), піридоксину в крові (норма 100 мкг/л) та сироватці крові (норма 70 мкг/л). Для виявлення недостатності вітаміну В^ певне значення має також збільшення вмісту ксантуренової кисло​ти в сечі після навантаження триптофаном (більш як на 50 мг за добу).

Мал. 8. Себорейна екзема крил носа, носогубних складок, шкіри в ділянці надбрівних дуг ири дефіциті вітаміну В2

Потреба організму в піридоксині прямо залежить від рівня споживання білка. Вона збільшується при вагітності та лактації, опроміненні іонізую​чою радіацією, при серцевій недостатності. Джерелом віта​міну В6 є продукти тваринного і рослинного походження (печін​ка, дріжджі, зернові продукти, бобові, фрукти, овочі).

Вітамін РР (ніацин). Основне фізіологічне значення вітаміну РР визначається його роллю в окисно-відновних процесах як носія електронів. Він входить до складу двох коферментів (НАД і НАДН) дегідрогеназ.

У природних умовах вітамін РР зустрічається у двох формах: нікотинова кислота і нікотинамід. В організмі людини вітамін РР утворюється з амінокислоти триптофану (1 мг з 60 мг триптофану).

При нестачі вітаміну РР виникає захворювання на пелагру (від італ. — шершава шкіра), яке характеризується запаленням шкіри, шлунково-кишкового каналу, ураженням центральної нервової системи. Симптомами цього захворю​вання є запалення шкіри (дерматит; мал. 10) обличчя та інших відкритих ділянок тіла, які зазнають сонячного опромінення, порушення чутливості шкіри, підвищена збудливість, адинамія, порушення координації рухів (атаксія), психози (в тяжких випадках можлива недоумкуватість — деменція), а також порушення секреції шлункового соку і стійкий пронос (діарея), відсутність сосочків на язиці (мал. 11).

Пелагра виникає при одноманітному харчуванні кукурудзою, яка містить вітамін РР у зв'язаному стані, та при дефіциті аміно​кислоти триптофану, яка є важливим джерелом цього вітаміну. Хронічні захворювання кишок можуть бути причиною розвитку ендогенного РР-гіповітамінозу.

Основними джерелами вітаміну РР є дріжджі, крупи, хліб грубого помелу, висівки, бобові, субпродукти, м'ясо, риба, а також деякі овочі та сухі гриби.

Для оцінки забезпеченості організму вітаміном РР визна​чають рівень ніацинового еквіваленту, який відповідає 1 мг ніацину або 60 мг триптофану.

Фізіологічні потреби дорослої людини у вітаміні РР станов​лять 10—18 мг на добу.

Вітамін В12 (ціанокобаламін) бере участь у побудові багатьох ферментних систем, є носієм метальних груп у процесах трансметилювання. Відсутність його в організмі людини є причиною виникнення злоякісної (перніціозної) анемії Аддісона—Бірмера, для якої характерним є порушення кровотворної функції (зменшення кількості еритроцитів до 1—З млн в 1 мм3) і порушення нервової системи та органів травлення. Симптомами недостатності вітаміну В12 є підвищена збудливість, швидка стомлюваність, відчуття повзання мурашок по тілу (парестезія), паралічі та порушення діяльності тазових органів, а також втрата апетиту, порушення моторики кишок. Крім того, спосте​рігається значне зниження кислотності шлункового соку і часткова атрофія слизової оболонки шлунка.

Раніше при лікуванні злоякісної анемії у людей в харчовий раціон вводили сиру печінку. Тепер з печінки тварин виділений вітамін В у кристалічному вигляді. З'ясовано, що до складу вітаміну В12 входить кобальт. У чистому вигляді вітамін В12 — кристалічна речовина темно-червоного кольору, розчинна у воді і спирті, але нерозчинна в органічних розчинниках
Вітамін В12 є лише в продук​тах тваринного походження, особливо багато його в печінці великої рогатої худоби і курей. У нормальних умовах мікро​організми кишкової мікрофло​ри синтезують вітамін В12.

Аліментарна недостатність ціанокобаламіну може виникати при тривалій відсутності продук​тів тваринного походження у раціоні, а також при вагітності, хронічному алкоголізмі, пору​шенні синтезу внутрішнього фактора Кастла, спадковому дефекті синтезу специфічних білків, які беруть участь у транс​портуванні вітаміну В12.

Добова потреба дорослих лю​дей в ціанокобаламіні 3 мкг, вагітних жінок — 4 мкг. Показниками забезпеченості організму вітаміном В12 є рівень його екскреції з сечею (норма не нижче 0,02 мкг на добу) та вміст його в сироватці крові (норма 200—1000 мкг/мл). Важли​вим показником є також екскреція метилмалонової кислоти з сечею (норма 1—4 мг на добу).

У медицині вітамін В12 застосовують при порушеннях крово​творення, функції печінки та нервової системи.

Пантотенова кислота. Належить до вітамінів групи В. Дуже поширена в природних умовах. Входить до складу коензиму А — єдиного з найважливіших каталізаторів, який бере активну участь в обміні вуглеводів, жирів і білків.

При відсутності пантотенової кислоти (апантотеноз) вини​кають дерматити, депігментація шкіри, випадання волосся, ура​ження надниркових залоз, що призводить до зниження їх функ​ції, а також функції щитовидної залози, серця, нирок, виника​ють дегенеративні зміни в нервовій системі. При пониженій функції коензиму А виникає педіолалгія — ураження малих артерій стоп внаслідок порушення процесу ацетилювання. У людей пантотенову кислоту виробляє кишкова паличка, яка є у кишковій мікрофлорі.

Добова потреба в пантотеновій кислоті дорослої людини становить 5—10 мг.

Основними джерелами пантотенової кислоти є печінка (6,8 мг на 100 г), дріжджі (4,2 мг на 100 г), жовтки яєць, хліб житній (0,6 мг на 100 г), зелені овочеві рослини (0,3—0,8 мг на 100 г).

Фолат (вітамін Вс). У харчових продуктах фолат знаходиться переважно в неактивній формі. Перетворення зв'язаної форми на біологічно активну відбувається в процесі травлення їжі під впливом ферментів тонкої кишки (кон'югази). Звільнена кон'ю-газами травних соків вільна форма фолату (птероілглутамінова кислота) всмоктується в тонкій кишці і використовується організмом. До похідних форм фолату відносяться фолінова кислота (цйтроворум-фактор та лейковорін). Для перетворення фолату на цитроворум-фактор необхідна аскорбінова кислота. Вітамін В6 стимулює перетворення фолату в печінці на діючу форму лейковорін.

Основою біологічної дії фолату є участь його в побудові пор​фірину та геміну крові, чим і зумовлена його антианемічна дія.

Дефіцит фолату є найпоширенішою формою вітамінної недостатності. Здебільшого він зустрічається серед людей похилого віку та хворих на алкоголізм, у вагітних та матерів, які годують груддю дітей, а також при деяких захворюваннях різної етіології. Біохімічні функції фолату дуже різноманітні і пов'язані з участю його в процесах біосинтезу нуклеїнових кислот, реакціях метилювання та обміну амінокислот. Внаслідок

цього фолат має істотне значення для росту і розвитку дітей. Недостатність фолату виявляється в розвитку мегалобластичної гіперхромної анемії, при якій поряд з порушенням утворення еритроцитів можливе ураження крові з проявами лейко- та тромбоцитопенії, а також в ураженні органів травлення (гаст​рит, стоматит, ентерит). У період вагітності нестача фолату може призвести до порушення розвитку плода і народження неповноцінної дитини (порушення психічного розвитку).

Харчові продукти містять різну кількість фолату, яка значно зменшується при їх кулінарній обробці. Високий вміст фолату виявлено в дріжджах (550 мкг %), печінці (230 мкг %), листкових овочах (50—100 мкг %), бобових.

Добова потреба у фолаті дорослих людей становить 200 мкг, вагітних жінок — 400 мкг.

При захворюваннях шлунково-кишкового каналу, зокрема при атрофічному гастриті, істотно зменшується всмоктування фолату та його похідних.

За даними епідеміологічних досліджень, дефіцит фолату спостерігається у 8—10 % населення, серед вагітних жінок — у 10 %. Важливим фактором розвитку недостатності фолату є зниження інтенсивності ендогенного синтезу та всмоктування його, що зумовлено різними захворюваннями печінки (ожирін​ня та ін.). При дії іонізуючого випромінювання виникає вира​жена недостатність фолату.

Вітамін С (аскорбінова кислота). Аскорбінова кислота бере активну участь у багатьох біохімічних реакціях, сприяючи процесу регенерації тканин, підтримує стійкість організму проти різних видів стресу і забезпечує нормальний імунітет та кровотворення. Вітамін С відіграє важливу роль в окисно-відновних реакціях, в утворенні колагену та кісткової тканини, а також міжклітинних речовин хрящів і кісток. Аскорбінова кислота стимулює утворення проколагену та перехід його в колаген. Встановлено регулюючий вплив вітаміну С на холе​стериновий обмін, виявлена його роль у профілактиці атеро​склерозу. Аскорбінова кислота має захисні властивості відносно деяких токсичних речовин (свинець, нітрозоаміни, анілін та ін.), у зв'язку з чим входить до складу раціонів лікувально-профілактичного харчування. Встановлені антиоксидантні властивості вітаміну С. Аскорбінова кислота активує багато ферментів.

При відсутності або дефіциті в харчовому раціоні цього вітаміну виникає С-авітаміноз — цинга, або скорбут. В наш час цинга практично не спостерігається. Проте часто зустрі​чаються такі прояви С-гіповітамінозу, як слабкість, швидка стомлюваність, підвищена збудливість, головний біль, втрата апетиту, зниження працездатності та стійкості проти різних інфекційних захворювань (нежить, гострі респіраторні захво​рювання та ін.). При тривалому С-гіповітамінозі уражаються кровоносні судини — підвищується кровоточивість ясен, легко виникають численні дрібні крововиливи на поверхні шкіри (пете-хії; мал. 12 <з, б), набряки та кровоточивість із ясен (мал. 12 в), які є наслідком підвищеної проникності та крихкості судин, особливо дрібних (капілярів). Підвищена проникність судинної стінки виникає внаслідок порушення синтезу колагену — білка, який відіграє важливу роль у побудові сполучнотканинної основи судин.
С-гіповітамінозний стан здебільшого спостерігається наприкінці зими та на початку весни, коли вміст вітаміну С в харчовому раціоні стає недостатнім. Організм людини і багатьох тварин не здатен синтезувати вітамін С.

Фізіологічна потреба дорослої людини у вітаміні С становить 60—100 мг на добу.

Природним джерелом вітаміну С є свіжі овочі та фрукти. Особливо високий вміст його в шипшині, хроні, чорній сморо​дині, обліписі, солодкому перці, цитрусових, кропіг петрушці, капусті, горобині та ін. Картопля містить невелику кількість цього вітаміну. Однак у зв'язку з щоденним вживанням у знач​них кількостях вона є істотним джерелом аскорбінової кислоти. Якщо взимку в харчовому раціоні є достатня кількість картоплі, свіжої та квашеної капусти, то потреби організму людини у вітаміні С в основному забезпечуються.

Забезпеченість організму аскорбіновою кислотою визначають за вмістом її в сечі (норма 20—ЗО мг/добу)г плазмі крові (норма 0,007—0,012 г/л) та лейкоцитах (норма 0,2—0,3 г/л), а також про​водять тести на проникність судин (проба Нестерова та ін.).

У дитячих та лікувальних закладах обов'язковою є вітамініза​ція готової їжі аскорбіновою кислотою в зимово-весняний пері​од. Аскорбінову кислоту додають до третіх страв з розрахунку: для дорослих — 80 мг, для вагітних жінок — 100, для матерів, які годують дітей, — 120 мг, для дітей віком до 1 року — ЗО мг, від 1 до 6 років — 40, від б до 12 — 50, від 12 до 17 років — 70 мг.

Для підвищення рівня С-вітамінної забезпеченості населення важливе значення має збагачення аскорбіновою кислотою деяких харчових продуктів масового використання. Харчова промисловість України виготовляє молоко та інші продукти, збагачені вітаміном С.

Вітамін Р (біофлавоноїди). За біологічним значенням подібний до вітаміну С. Під назвою «вітамін Р» об'єднують групу рослинних сполук — флавонів — пігментів жовто-оранжевого забарвлення, які відносяться до глікозидів (геспе-ридин, рутин, пірокатехін, кверцитин та ін.).

При відсутності вітаміну Р підвищується проникність крово​носних судин і виникають крововиливи. Джерелом вітаміну Р є більшість рослинних продуктів, особливо багато його у червоному перці, цитрусових, шипшині, чаї, винограді.

Основна біологічна роль біофлавоноїдів полягає в тому, що вони підвищують щільність капілярів і знижують проникність їх стінки, паралельно з вітаміном С беруть участь в окисно-відновних процесах, запобігаючи окисленню вітаміну С.

Ендогенна недостатність вітаміну Р може виникати внаслідок токсичного ураження стінки капілярів, а також порушення функції судинних мембран. Підвищена ламкість капілярів спостерігається при гіпертонії, діабеті, токсикозах вагітності, променевій хворобі.

Добова потреба у вітаміні Р дорослих людей становить 35— 50 мг, тобто дорівнює половині потреби у вітаміні С.

                                     Жиророзчинні вітаміни

Вітамін А (ретинол). Найбільш специфічною функцією віта​міну А є його участь у процесах зору (фоторецепція). Фото​чутливий пігмент родопсин, який розміщений на зовнішньому сегменті паличок сітківки (які відповідають за сутінковий зір) льодини, містить окисну форму вітаміну А-ретиналь. Раннім симптомом авітамінозу А є ослаблення темнової адаптації, аж

до повної втрати зору в сутінках (гемералопія — «куряча слі​пота»).

Один з основних проявів авітамінозу А полягає в системному порушенні епітеліальної тканини, зокрема рогової оболонки ока. В цьому випадку порушується будова захисного епітелію, який вистилає її. Рогова оболонка роговіє (гіперкератоз), висихає, втрачає прозорість і розвивається ксерофталмія (хегоз — сухий, оіїїіаїтоз — око), після якої виникає кератомаляція (розм'як​шення рогівки) з наступним змертвінням (некрозом) і виник​ненням виразок рогівки. Після загоювання цих виразок залиша​ється рубець — більмо, яке заважає доступу світла до сітківки. При авітамінозі А спостерігається підвищене зроговіння епіте​лію шкіри (гіперкератоз). Особливо небезпечні ураження епі​телію слизових оболонок дихальних шляхів (бронхіт), кишок (коліти). Захворювання супроводжується втратою апетиту, підвищеною сприйнятливістю до інфекційних захворювань, а також порушенням сприймання кольорів. При авітамінозі А слабнуть механізми імунітету, виникає атрофія лімфоїдних органів і зменшується кількість лімфоцитів у крові.

Надлишкове введення вітаміну А в організм людини може викликати А-гіпервітамінозну інтоксикацію. Для неї характер​ні такі симптоми, як головний біль, пересихання слизових оболонок, блювання, облисіння, десквамація епітелію, пору​шення діяльності печінки. Особливо важко протікають А-гіпер-вітамінози у дітей. Ознаки інтоксикації виникають при три​валому прийманні дорослими людьми більш як 15 мг вітаміну А на добу (для дітей — 6 мг/добу). В літературі описані випад​ки А-гіпервітамінозної інтоксикації при вживанні мислив​цями печінки білого ведмедя, а також морських звірів (моржів та ін.).

Вітамін А та ретиноїди відіграють важливу роль у процесах росту і диференціації тканин організму. Вітамін А сприяє засвоєнню білка їжі. Є відомості про протипухлинну дію вітаміну А. Вважають, що протипухлинна дія вітаміну А частково зумовлена його імуностимулюючими властивостями. Виявлена обернена залежність між забезпеченістю харчового раціону вітаміном А та бета-каротином і поширеністю раку. Вітамін А бере участь у регуляції проникності клітинних мембран. Відомі антиоксидантні властивості вітаміну А.

Основним джерелом вітаміну А є продукти тваринного походження (печінка, яйця, вершки, сметана, молоко, вершкове масло). Рослини вітаміну А не містять, але в них утворюються його попередники — каротиноїди, зокрема бета-каротин, який в організмі людини перетворюється на вітамін А. Багато каро тину містять морква, помідори, шпинат, перець, абрикоси. Добова потреба у вітаміні А дорослих складає 1 мг.
   Каротиноїди, навіть при вживанні значної їх кількості, не справляють токсичної дії, що пояснюється їх малою абсорб​ційною здатністю, а також порівняно низьким ступенем пере​творення на вітамін А в кишках, печінці та інших органах. При абсорбції великої кількості каротину він забарвлює жирову тканину, тому шкіра людей, які вживають багато каротину, має жовтий відтінок, особливо на долонях та підошвах.

Вітамін D (кальциферол). Основні функції вітаміну D в орга​нізмі пов'язані з обміном кальцію і фосфору. Він здійснює такі три функції:

1) перенесення іонів кальцію і фосфору через епітеліальні клітини слизової оболонки тонкої кишки в процесі резорбції. При цьому вітамін В вступає в комплекс із кальційзв'язуючим білком у тонкій кишці;

2) мобілізацію кальцію із скелета шляхом розсмоктування кісткової тканини;

    3)
реабсорбцію фосфатів і кальцію в канальцях нирок.

Дефіцит вітаміну D в організмі дітей призводить до розвитку рахіту, який характеризується порушенням процесу кальци-фікації та деформацією кісток (викривлення нижніх кінцівок; мал. 14), затримкою заростання швів між кістками черепа, збільшенням розмірів живота, порушенням фізичного та психомоторного розвитку дитини.

Дефіцит вітаміну D виникає також у вагітних жінок, у людей, які тривалий час не бувають на сонячному світлі, вживають надмірну кількість вуглеводів і в яких порушене співвідношення між кальцієм і фосфором.

Великі дози вітаміну D можуть викликати гіпервітаміноз D, який характеризується значним схудненням, припиненням росту (у дітей), підвищенням кров'яного тиску, підвищеною температурою тіла, сильними болями в суглобах, судомами, уповільненим диханням, ураженням нирок, аж до розвитку уремії.

Важкий гіпервітаміноз D виникає у дітей після приймання понад 3 млн МО вітаміну D. У дітей з підвищеною чутливістю до вітаміну D прояви інтоксикації можуть виникати після приймання 1000—1500 МО на день.

Джерелами вітаміну D є риб'ячий жир, печінка деяких видів риби (тріска, оселедці, сьомга, риба-меч), ікра, яєчні жовтки, вершкове масло, жири інших молочних продуктів, печінка тварин і птиці.

Рослинні продукти не містять вітаміну D, але вони є поста​чальниками 7-дигідрохолестерину, необхідного для його утво​рення.

Добова потреба дітей у вітаміні D коливається залежно від віку — 100—400 МО, дорослих людей — 100 МО.

Показниками забезпеченості вітаміном D є вміст загального кальцію в сироватці крові (норма 0,1 г/л), неорганічного фос​фору (0,05 г/л), вітаміну D (60—200 МО на 100 мл), активність лужної фосфатази в сироватці крові.

Вітамін D виконує специфічні функції в організмі у фор​мі активних метаболітів (25-діоксивітамін D3 та 1,25-діокси-вітамін D3).

Вітамін Е (токоферол). Основна функція вітаміну Е полягає в забезпеченні нормального розвитку і функціонування чоловічої та жіночої статевих систем, впливі на репродуктивні органи. Крім того, вітамін Е здатний нейтралізувати окисні реакції в організмі, є одним з основних антиоксидантів.

Для недостатності вітаміну Е характерні: 1) резорбція плодів при вагітності; 2) дегенерація сім'яників у самців; 3) м'язова дистрофія із змертвінням (некрозом) клітин, порушеннями

координації рухів (атаксія) та паралічами; 4) макроцитарна анемія; 5) гемоліз еритроцитів, зумовлений порушенням ста​більності мембран.

Гіповітаміноз Е буває у спортсменів при великому фізичному навантаженні, у дітей при штучному годуванні, у хворих з ураженням системи травлення, що призводить до порушення резорбції жирів, а також при перевантаженні раціону ПНЖК.

Глибина і характер проявів недостатності вітаміну Е в орга​нізмі людей істотно залежать від багатьох компонентів раціону. Дефіцит білка, селену, заліза та деяких інших елементів мо​жуть значно прискорити і поглибити розвиток недостатності вітаміну Е.

Найбільше вітаміну Е містять зародки зернових продуктів (пшениця, гречка, горох — 5—9 мг на 100 г), обліпиха (10,3 мг на 100 г).

Фізіологічна потреба у вітаміні Е дорослих становить 10 мг, дітей — 3—15 мг на добу. З раціоном людина має одержувати щодня 20—ЗО мг вітаміну Е.

Відома антиоксидантна дія вітаміну Е. Токофероли інактивують вільні радикали і тим самим запобігають розвитку вільно-радикальних процесів пероксидного окислення ліпідів (ПОЛ) молекулярним киснем.

Забезпеченість організму вітаміном Е визначають за вмістом його в сироватці крові (норма 0,006—0,008 г/л) і креатиніну в сечі, а також за стійкістю еритроцитів до гемолізу.

Вітамін К (філохінони). Найважливішою і найкраще вивченою функцією вітаміну К є його участь у процесах зсідання крові. Первинний гіповітаміноз К у людей трапляється зрідка, оскільки вітамін К у достатній кількості синтезується мікрофлорою тов​стої кишки. Якщо склад цієї мікрофлори нормальний, то потре​би в екзогенному надходженні вітаміну К в організм немає.

Джерелом вітаміну К є шпинат, салат, щавель, капуста, помі​дори, гарбузи, зелений горох, морква і бобові культури, а також печінка. Добова потреба у вітаміні К становить 0,2—0,3 мг.

Дефіцит його часто спостерігається у новонароджених дітей внаслідок низького рівня його в молоці та відсутності належної мікрофлори в товстій кишці для його синтезу. Тому грудним дітям доцільно додатково вводити вітамін К. Ендогенна недо​статність цього вітаміну виникає внаслідок порушення його всмоктування в травному каналі (хронічні ентерити, ентеро​коліти), ураження гепатобіліарної системи (гепатит, цироз печінки, жовчокам'яна хвороба, дискінезія жовчовивідних шляхів, обтураційна жовтяниця), а також при лікуванні анти​біотиками та сульфаніламідами
                                           Вітаміноподібні речовини

Вітаміноподібні речовини об'єднують групу речовин, які мають ряд властивостей, характерних для справжніх вітамінів, але водночас вони не задовольняють усіх вимог до вітамінів. Вітаміноподібними речовинами є холін, інозит, вітамін В15, оротова, ліпоєва, параамінобензойна кислоти та вітамін І].

Холін. Біологічна роль холіну різна. Він бере участь у бага​тьох біохімічних процесах в організмі. Однією з найважливіших у біологічній дії холіну є його ліпотропна властивість. Холін є джерелом лабільних, метальних груп. Крім того, він входить до складу фосфоліпідів та ацетилхоліну. Ліпотропний ефект холіну виявляється в участі його в синтезі фосфоліпідів у печінці із забезпеченням швидкого звільнення її від жирних кислот.

При нестачі холіну в харчовому раціоні або при недостат​ньому його синтезі процеси утворення фосфоліпідів у печінці гальмуються, що призводить до жирової її інфільтрації. Недо​статнє білкове харчування з дефіцитом холіну зумовлює розвиток цирозу печінки і виникнення в ній некрозу.

Недостатність холіну призводить до порушення обміну фосфоліпідів у клітинах та тканинах організму, особливо в нервовій тканині, печінці, нирках та серцевому м'язі, а також спричинює виникнення пухлин.

Добова потреба дорослої людини в холіні становить 0,5—1 г. Вона зростає при високій фізичній активності, вагітності та годуванні немовлят, у похилому віці, а також при вираженому атеросклерозі.

Джерелами холіну є печінка (635 мг на 100 г), нирки (320), яйця (252), крупи вівсяні (200), сметана ЗО % жирності (124), хліб пшеничний (61), сир м'який (46), молоко (24 мг на 100 г).

Інозит. Основною і найважливішою властивістю інозиту є його виражені ліпотропні та седативні функції. Крім того, він стимулює моторну функцію травного каналу. Експеримен​тально встановлено, що інозит підвищує перистальтику кишок. Завдяки седативним властивостям він нормалізує стан нервової системи та нервово-трофічну діяльність, а також сприяє зни​женню рівня холестерину в сироватці крові.

Випадків недостатності інозиту в людини не виявлено. Вод​ночас при деяких захворюваннях (хронічний нефрит) спосте​рігається високий рівень виділення інозиту з сечею (до 20 г на добу). У тварин при дефіциті інозиту спостерігається припи​нення росту та облисіння.

Джерелом інозиту є апельсини (250 мг на 100 г), зелений горох (240), диня (120), морква (95), персики (95), печінка (50),

куряче м'ясо (47 мг на 100 г). Високий вміст інозиту також у зернових продуктах (70—250 мг на 100 г), проте в них він міс​титься у формі фітину, який погано розщеплюється і засвою​ється організмом.

Оротова кислота. Основна біологічна дія оротової кислоти полягає в стимулюючому впливі на білковий обмін. Оротова кислота стимулює синтез нуклеотидів, складовими частинами яких є нуклеїнові кислоти. Вона сприяє відновленню клітин печінки, бере участь у синтезі метіоніну, обміні фолату і пере​твореннях пантотенової кислоти.

Джерелами оротової кислоти є дріжджі, печінка, молоко та молочні продукти.

Добова потреба в оротовій кислоті становить 0,5—1,5 г.

Пангамова кислота (вітамін В15). Основне фізіологічне зна​чення пангамової кислоти полягає в її ліпотропних властивостях. Крім того, вона є джерелом рухливих метильних груп, які використовуються для синтезу нуклеїнових кислот, фосфо-ліпідів та інших важливих компонентів. Пангамова кислота поліпшує тканинне дихання, підвищує використання кисню тканинами і бере участь в окисних процесах, стимулюючи їх. Це дає змогу виокристовувати її при гострих та хронічних інтоксикаціях.

Джерелом вітаміну В15 є печінка, дріжджі, насіння рослин. Орієнтовна добова потреба в пангамовій кислоті становить 2 мг.

Ліпоєва кислота бере участь у процесі біологічного окис​лення. Виконує коферментні функції, бере участь в окисному декарбоксилюванні піровиноградної кислоти, утворенні коен​зиму А, який відіграє активну роль в обміні білків, жирів і вуглеводів.

Антивітаміни. Антивітамінами називають сполуки, які подібні за хімічною будовою до відповідних вітамінів, але не мають їх властивостей. Антивітаміни витісняють вітаміни з біохімічних реакцій, займають їх місце і, не маючи здатності виконувати їх функції, блокують реакції. За цих умов вини​кають порушення обміну речовин, а також тяжкі захворювання, які можуть закінчитися смертю. Так, антивітаміном для тіаміну є піритіамін. Тому поліневрит можна викликати, згодовуючи тваринам піритіамін. Антивітаміном для піридоксину є дезоксипіридоксин, для п-амінобензойної кислоти — медичний препарат стрептоцид.

Крім антивітамінів, які є структурними аналогами відповід​них вітамінів, відкрито антивітаміни-білки, які специфічно зв'язують даний вітамін. Таким антивітаміном є білок сирих

яєць — авідин, який специфічно вступає в реакцію з біотином, внаслідок чого біотин втрачає свою біологічну активність.

                                    КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Що таке вітаміни? Хто їх відкрив?
2. Класифікація вітамінів.
3. Які форми забезпеченості організму людини вітамінами ви знаєте?
4. Охарактеризуйте групу водорозчинних вітамінів (біологічна роль, проя​ви нестачі, джерела, фізіологічні потреби).
5. Охарактеризуйте групу жиророзчинних вітамінів (біологічна роль, проя​ви нестачі, джерела, фізіологічні потреби).

6. Охарактеризуйте групу вітаміноподібних речовин. Наведіть приклади.

7. Наведіть приклади найпоширеніших гіио- і гіпервітамінозів.

8. Що таке антивітаміни? Наведіть приклади.

МІНЕРАЛЬНІ РЕЧОВИНИ

У харчуванні людини мінеральні речовини мають не менше значення, ніж білки, жири, вуглеводи та вітаміни. Як і при дефіциті основних харчових речовин або вітамінів, при нестачі мінеральних речовин в організмі людини виникають специфічні порушення, які призводять до розвитку характерних захво​рювань.

Мінеральні речовини становлять значну частину маси люд​ського тіла (близько 3 кг золи). У кістках вони мають вигляд кристалів, у м'яких тканинах — істинного або колоїдного роз​чину в сполуках переважно з білками.

Усі відомі мінеральні речовини, які є в харчових продуктах, поділяють на дві групи: макро- і мікроелементи. Макро​елементи поділяють на лужні (калій, натрій, кальцій і магній) та кислі (фосфор, хлор, сірка).

Мінеральні речовини виконують п'ять основних функцій в організмі людини:

1. Беруть участь у побудові тканин організму. Наприклад, кальцій і фосфор є основними структурними елементами кіст​кової тканини.

2. Каталітичну — беруть участь у структурі та функції більшості ферментних процесів, які відбуваються в організмі.

3. Підтримують кислотно-лужну рівновагу в організмі через участь в утворенні буферних систем, які забезпечують сталість внутрішнього середовища.

4. Підтримують хімічний склад крові та беруть участь у побудові її складових елементів. Наприклад, залізо входить до складу гемоглобіну крові.

   5.Нормалізують водно-мінеральний обмін в організмі.

                                   Макроелементи

Калій. Значення калію в життєдіяльності людини полягає насамперед у його здатності посилювати виведення рідини з організму. Важливе значення калій має також в утворенні буферних систем (бікарбонатної, фосфатної та ін.), які запо​бігають зрушенню реакції внутрішнього середовища і забез​печують її сталість. Крім того, калій відіграє важливу роль у процесах внутрішньоклітинного обміну, бере участь у фермен​тативних процесах і перетворенні фосфопіровиноградної кислоти на піровиноградну.

Калій міститься в продуктах рослинного і тваринного поход​ження. Найбільша кількість його у сухофруктах: курага (1700— 2050 мг на 100 г), вишня (1280), чорнослив (864), родзинки (860), груші (872 мг на 100 г). Багато його у сої — 1607 мг на 100 г, морській капусті — 978, квасолі — 1100, горосі — 873 мг на 100 г. Значна кількість калію міститься в картоплі — 658 мг на 100 г. За рахунок картоплі забезпечується більш як половина потреби організму в цьому елементі.

Звичайне змішане харчування забезпечує потреби людини в калії. Добова потреба в ньому дорослих людей становить 3— 5 г.

Натрій. Біологічна дія натрію різна. Подібно до калію, натрій бере участь в утворенні буферної системи, яка забезпечує кислотно-лужну рівновагу в організмі. Сполуки натрію мають велике значення у створенні і підтриманні осмотичного тиску в клітинах та біологічних рідинах організму. Натрій відіграє важливу роль у процесах внутрішньоклітинного та міжтканин-ного обмінів.

Натрій бере активну участь у водному обміні. Іони натрію викликають набухання колоїдів тканин і таким чином сприяють затриманню в організмі зв'язаної води. Вміст натрію в продук​тах харчування незначний. Рослини нагромаджують його в 50 разів менше, ніж калію. В організм людини натрій надходить переважно з кухонною сіллю.

Добова потреба дорослої людини в натрії становить 4—6 г, Що відповідає 10—15 г кухонної солі.

Кальцій. Основна фізіологічна функція кальцію — пластична. Він є основним структурним компонентом у формуванні опірних тканин та мінералізації кісток. У кістках скелета сконцентровано 99 % загальної кількості його в організмі. Крім т°го, кальцій є постійною складовою частиною крові. Дія ферменту тромбокінази в перетворенні протромбіну на тромбін відбувається тільки в присутності іонів кальцію.
   Джерелом легкозасвоюваного кальцію є молоко і молочні продукти. Півлітра молока або 100 г твердого сиру забезпечують добову потребу дорослої людини в кальції (800 мг). Вагітні жінки та матері, які годують немовлят, потребують більшої кількості кальцію — 1500 мг на добу. Діти шкільного віку повинні одержу​вати залежно від віку 1100—1200 мг кальцію на добу.

Для засвоєння кальцію організмом людини важливе значення має його співвідношення з фосфором і магнієм у продуктах і харчовому раціоні. Оптимальні співвідношення між кальцієм і фосфором — 1:1, кальцієм і магнієм — 1:0,5.

Овочі, фрукти, зернові продукти, м'ясо та риба містять мало кальцію.

Кальцій зернових продуктів погано засвоюється організмом внаслідок утворення з кальцієм міцних нерозчинних сполук з інозитфосфорною кислотою. Не засвоюється також кальцій, який міститься в щавлі та шпинаті через наявність у них щавелевої кислоти. Негативно впливають на засвоєння кальцію в організмі надлишок або нестача жирів.

Магній. Бере участь у передаванні нервового збудження, забезпечуючи нормальну збудливість нервової системи. Крім того, магній має антиспазматичні і судинорозширюючі власти​вості. Йому властива також роль стимулятора перистальтики кишок та інтенсифікатора виділення жовчі. Вживання раціону з підвищеним вмістом магнію сприяє зниженню рівня холестерину в сироватці крові.

Дефіцит магнію в раціоні призводить до розвитку патоло​гічних змін у нирках (типу нефрозу), тобто до переродження епітелію сечових канальців, а також до відкладення кальцію в стінках судин, серця та м'язах.

Найбільшу кількість магнію містять зернові продукти — хліб, крупи, бобові.

Добова потреба дорослих людей в магнії становить 400 мг.

Фосфор. Сполуки фосфору є найбільш поширеними компо​нентами в організмі людини. Вони беруть активну участь в усіх обмінних процесах, зокрема в обміні жирів і білків. Фос​фору належить провідна роль у функції центральної нервової системи. Фосфор відіграє важливу роль в обмінних процесах, які відбуваються в мембранних, внутрішньоклітинних системах та м'язах, зокрема у вуглеводному обміні, адже ферментативне розкладання чи розщеплення полі- і дисахаридів відбувається за участю фосфорної кислоти. Фосфор входить до складу бага​тьох сполук, які мають високу біологічну активність (нуклео-протеїди, фосфорпротеїди, фосфоліпіди та ін.), а також високо​енергетичних сполук, зокрема АТФ.

Добова потреба дорослої людини у фосфорі становить 1200 мг. При значному фізичному навантаженні, а також при дефіциті білка в раціоні потреба у фосфорі значно збільшується. Засвоєння фосфору залежить від співвідношення його з кальцієм. Оптимальним є співвідношення фосфору з кальцієм 1 —1,5:1. Добре засвоюваний фосфор міститься в продуктах тваринного походження (молоко і молочні продукти, м'ясо, риба, яйця — від 100 до 600 мг на 100 г). Овочі і особливо фрукти містять мало фосфору (10—60 мг на 100 г). Сполуки фосфору з фітиновою кислотою, які містяться в зернових продуктах, погано засвоюються організмом.

Хлор. Фізіологічне значення хлору полягає в його участі в регуляції осмотичного тиску в клітинах і тканинах, у норма​лізації водного обміну, а також в утворенні соляної кислоти залозами шлунка.

Хлор бере участь у процесі потовиділення під час фізичної роботи, а також при високій температурі навколишнього сере​довища. При цьому значна кількість хлоридів затримується в шкірі, що призводить до збільшення кількості зв'язаної води. Збільшення кількості води в організмі сприяє розчиненню електролітів. Загалом усе це призводить до зменшення віддачі води шкірою і до зменшення виділення поту.

Природний вміст хлору в продуктах незначний. В організм людини він надходить переважно з кухонною сіллю.

Добова потреба дорослої людини в хлорі становить 5—7 г.

Сірка. Структурний компонент окремих амінокислот (метіо​нін, цистеїн, цистин), вітамінів (тіамін). Вона входить до складу гормону підшлункової залози інсуліну і бере участь в його утворенні.

Джерелом сірки є переважно продукти тваринного поход​ження (м'ясо, риба, кури, яйця — 180—230 мг на 100 г їстівної частини, молоко і молочні продукти — 25—40 мг на 100 г). Багато сірки містять капуста та помідори.

Орієнтовна добова потреба дорослих людей у сірці стано​вить 1 г.

                                           Мікроелементи

Роль мікроелементів в організмі різна. Вони спричинюють значний вплив на хід та спрямованість процесів обміну, вступають у взаємодію з білками і утворюють металоорганічні комплекси. Інколи металоорганічні комплекси стають такими специфічними, що без мікроелементного компонента сполука втрачає свою активність. Оскільки усі процеси обміну речовин

за своєю суттю є ферментними реакціями, то зв'язок мікро​елементів з такими реакціями є найважливішою їх функцією. Отже, властивістю мікроелементів є їх специфічність.

Нині відомо близько 50 мінеральних елементів, які постійно є в організмі людини і тварин, 26 з них є життєво необхідними, 14 — віднесені до мікроелементів (залізо, мідь, цинк, кобальт, марганець, хром, нікель, селен, кремній, ванадій, олово, моліб​ден, фтор, йод), оскільки їх концентрація в організмі не пере​вищує 0,01 %.

Багато мікроелементів забезпечують біохімічні функції гормонів (йод, хром, біологічними субстратами яких є відповідно тироксин, трийодтиронін та глюкозотолерантний фактор), вітамінів (кобальт, селен, біологічними субстратами яких є вітамін В1Я і токоферол), металоферментів (цинк, мідь, марга​нець, молібден, хром, селен), активаторів ферментів (цинк, марганець, молібден, хром, нікель).

Останнім часом у дослідах на тваринах встановлено незамінність миш'яку, титану, літію. Так, встановлено, що при дефіциті миш'яку в раціоні у тварин порушується репродук​тивна функція, а при нестачі кремнію — утворення хрящової та кісткової тканин. Титан необхідний для формування шерсті, волосся, для процесів росту та диференціації скелета тварин. Літій активує синтез ДНК в епітеліальних клітинах молочної залози. Біологічні функції багатьох елементів, ідентифікованих в організмі людини, ще не з'ясовані. Так, встановлено біологічні ефекти стронцію, бору, брому, кадмію, свинцю, але ще не дове​дено, що ці речовини є життєво необхідними. Невелика кількість елементів (свинець, кадмій, миш'як, ртуть і фтор) спричиняють здебільшого токсичну дію. Проте чітко розмежу​вати мікроелементи на токсичні і життєво необхідні неможливо, адже токсичний ефект значною мірою залежить від дози.

Велике значення має не тільки абсолютний вміст мікроеле​ментів у продуктах, а й і їх засвоюваність. В резорбції і засвоєнні мікроелементів відіграють роль багато факторів. Засвоєння окремих мікроелементів (наприклад, кобальту, йоду) залежить від їх вмісту в специфічних хімічних сполуках (вітаміни, гормони та ін.). Так, хром у вигляді глюкозотолерантного фактора резорбується значно ефективніше, ніж тривалентний хром, а шестивалентний хром зовсім не засвоюється.

Залізо відноситься до кровотворних елементів. Понад 60 % заліза, яке міститься в організмі людини, сконцентровано в гемоглобіні. Залізо бере участь у перенесенні кисню, який надходить з повітря, в тканини організму, в окисних процесах, входить до складу багатьох окисних ферментів (пероксидази,

цитохроми, цитохромоксидази та ін.), стимулюючи внутрішньо​клітинні процеси обміну.

При дефіциті заліза спостерігається зменшення концентрації гемоглобіну та кількості еритроцитів у крові, рівня заліза в сироватці крові, зниження активності залізовмісних білків та ферментів в органах і тканинах і, як наслідок, виникає залізо-дефіцитна анемія. Здебільшого вона буває у дітей на першому році життя у зв'язку з вичерпанням запасів заліза в організмі і недостатнім його надходженням з їжею, адже в материнському молоці, молочних продуктах та сумішах міститься мало заліза.

У нормі всмоктується лише близько 10 % заліза, яке надхо​дить з їжею. Проте при зменшенні його запасів в організмі резорбція збільшується до 70—80 %.

У здорових людей рівень засвоєння заліза коливається залеж​но від типу харчування: від 1 % при рослинному до 10—25 % при м'ясному. Незначне засвоєння заліза з рослинних продуктів свідчить про наявність у них інгібіторів засвоєння (фітати та фосфати рослинних продуктів). Гальмують засвоєння заліза чай, яйця. Вважають, що таніни чаю утворюють хелатні сполуки із залізом, і це знижує їх резорбцію в кишках. Мале засвоєння заліза із яєць пов'язане, очевидно, з наявністю фосфопротеїнів у жовтках. Засвоєння заліза збільшується при додаванні аскорбінової кислоти в продукти харчування, а також при включенні в раціон фруктів. Добова потреба в залізі становить для чоловіків 10 мг, для жінок — 18 мг.

Мідь, як і залізо, належить до кровотворних елементів. Вона необхідна для перетворення неорганічного заліза, яке надходить з їжею, в органічно зв'язану форму, для стимуляції дозрівання ретикулоцитів (молодих форм еритроцитів) і перетворення їх на зрілі форми — еритроцити, а також для перенесення заліза до кісткового мозку.

Про участь міді в тканинному диханні свідчить існування ферментів, які містять мідь (цитохромоксидаза, церулоплазмін та ін.).

При дефіциті міді в організмі людини порушуються: резорб​ція та використання заліза, що призводить до анемії та зни​ження активності мідьвмісних ферментів; біосинтез фосфо​ліпідів, внаслідок чого виникає порушення утворення оболонки нервових волокон, тобто демієлінізація центральної нервової системи, а також порушення координації рухів (атаксія); процес кісткоутворення, що призводить до змін у формуванні скелета; утворення кератину та пігменту волосся, які спричиняють виникнення дефектів волосся (втрата забарвлення, кучерявості, облисіння); утворення двох простих білків — колагену і еластину, що призводить до зменшення маси серцевого м'яза (атрофія) і розростання сполучної тканини (фіброз) у серцевому м'язі, до розривів судин, порушення серцево-судинної діяль​ності і навіть до раптової смерті.

Мідь міститься у тваринних і рослинних продуктах. Най​більше її в печінці (3000—3800 мкг на 100 г), сирі (700), рибі, м'ясі, яйцях (130—210 мкг на 100 г). Багато міді також у зернових продуктах (хліб, крупи — 260—640 мкг на 100 г).

Добова потреба в міді дорослих людей і дітей становить 2— З мг.

Кобальт також належить до кровотворних мікроелементів. Він активує процеси утворення еритроцитів та гемоглобіну, впливає на утворення молодих форм еритроцитів (ретикуло-цитів) та їх перетворення на зрілу форму. Кровотворний ефект кобальту виявляється за достатньої кількості міді і не виникає при дефіциті заліза і міді. Кобальт є складовою частиною віта​міну В12. При дефіциті вітаміну В]2 розвивається злоякісна (пер-ніціозна) анемія Аддісона—Бірмера.

При харчуванні переважно рослинною їжею в організм може надходити недостатня кількість кобальту. При цьому анемія Аддісона—Бірмера, як правило, не виникає, але в 1/3 осіб можуть з'являтися дегенеративні зміни, переродження в спин​ному мозку, у жінок може порушуватися менструальний цикл. До ранніх симптомів дефіциту вітаміну В12 у вегетаріанців відносять переродження кісткового мозку, анемію, парестезію та інші порушення функції нервової системи.

Кобальт у природних харчових продуктах міститься в невели​кій кількості (від 1 до ЗО мкг до 100 г). Найбільше його в мор​ській рибі (18—31 мкг на 100 г), жовтках яєць (23 мкг на 100 г).

Добова потреба в кобальті дорослої людини становить 0,2 мг.

Марганець. Основною біологічною властивістю марганцю є його вплив на процеси кісткоутворення, зумовлений активі​зацією кісткової фосфатази. Крім того, марганець належить до кровотворних елементів. Він стимулює вміст гемоглобіну в еритроцитах. Важливими в біологічній дії марганцю є також його ліпотропні властивості. Він запобігає ожирінню печінки і сприяє засвоєнню жиру в організмі.

При дефіциті марганцю (гіпоманганоз) виникають анемія, зниження інтенсивності росту організму, анормальний розвиток скелета (остеопороз), зрощення кісток, порушення кістко​утворення внутрішнього вуха (внаслідок порушення біосинтезу глікозаміногліканів).

Марганець міститься у рослинних і тваринних продуктах. Найбільше його в зернових продуктах (400—1800 мкг на 100 г),горіхах (4200), печінці (260—315), картоплі, капусті (170), салаті (300 мкг на 100 г).

Добова потреба в марганці становить 5—10 мг.

Цинк. Біологічна роль цинку різна. Він входить до складу багатьох ферментів, зокрема карбоангідрази, яка виконує в процесі газообміну основну функцію виведення з організму вуглекислоти. Гіпоглікемічна дія цинку зумовлена його участю в синтезі інсуліну. Крім того, цинк бере участь у реалізації біологічної дії інсуліну.

Недостатність цинку (гіпоцинкоз) дуже поширена серед насе​лення багатьох країн світу. Описано три види патології залежно від дефіциту цинку:

1) хвороба Прасада, яка характеризується затримкою росту дітей (навіть карликовістю), недостатністю статевого розвитку (гіпогонадизм), припиненням росту кінців кісток (епіфізів), потовщенням шкіри, втратою свідомості, зниженням апетиту, збільшенням маси печінки та селезінки;

2) спотворена форма апетиту, відчуття смаку і запаху. Хворі на цю форму недостатності цинку можуть поїдати землю (геофагія). При такій недостатності виявляють низький рівень цинку в плазмі крові, еритроцитах, волоссі та сечі. Різновидом цього виду недостатності цинку є знижене відчуття смаку. Цей симптом описаний у людей, які перенесли важкі інфекційні захворювання, а також у дітей із затримкою росту, в раціонах яких переважають рафіновані вуглеводи з низьким вмістом цинку та недостатня кількість м'ясних продуктів. Зміна смако​вих відчуттів при недостатності цинку пояснюється порушен​ням синтезу цинковмісного білка (густина) привушними слинними залозами внаслідок порушення їх структури. Зміна смаку, як правило, супроводжується погіршенням відчуття запаху, аж до повної його втрати;

3) запалення шкіри кінцівок (дерматит) та слизових оболонок порожнини рота, анального отвору, статевих органів, які супро​воджуються гнійним запаленням нігтевого ложа (пароніхія) та загальним облисінням (алопецією).

При недостатності цинку погано загоюються рани. Слід зазначити, що пронос (діарея) — один із симптомів дефіциту цинку. Ранніми ознаками дефіциту цинку в організмі є також апатія і депресія. При недостатності цинку можуть спостері​гатися підвищена збудливість, різні емоційні порушення, трем​тіння (тремор) кінцівок, інколи порушення координації рухів (атаксія). Тяжкі симптоми гострого дефіциту цинку виникають при зменшенні вмісту його в плазмі крові нижче 3 мкмольл. Ендогенна недостатність цинку виникає при алкогольному циро​зі печінки.

Основні джерела легкозасвоюваного цинку — продукти тваринного походження (м'ясо, печінка, кров та ін.)

Добова потреба в цинку становить 15 мг, а для матерів, які годують немовлят, — 25 мг.

Хром. Основною функцією хрому є його вплив на засвоєння глюкози. Тривалентний хром є активною складовою частиною водорозчинного компонента глюкозотолерантного фактора, який синтезується в печінці. Основний ефект хрому — запо​бігання вираженим порушенням обміну вуглеводів та супутнім хронічним захворюванням, які зумовлені його дефіцитом. З цього випливає, що тривалентний хром необхідний для життє​діяльності людини. Крім того, хром утворює з інсуліном хром-інсуліновий комплекс підвищеної активності і, отже, необхідний для активації малих доз інсуліну.

Серед населення України виявлено багато людей, які нале​жать до груп ризику щодо виникнення недостатності хрому, адже типові раціони населення багатьох регіонів насичені рафі​нованими продуктами, які містять мало хрому. При дефіциті хрому погіршується засвоєння організмом глюкози, особливо в осіб середнього та похилого віку, зменшується вміст хрому в крові та волоссі, спостерігаються схуднення, підвищення рівня холестеролу і триацилгліцеролів у сироватці крові, стійке підви​щення рівня інсуліну в крові натщесерце, швидке утворення склеротичних бляшок в аорті. Ризик виникнення недостатності хрому найбільший у дітей, які народилися з малою масою, а також при інсулінозалежному, так званому «юнацькому» діабеті та при діабеті у вагітних. Симптоми недостатності хрому виникають у дітей при білково-енергетичній недостатності, у людей похилого віку, вагітних жінок, а також при парентераль​ному харчуванні. Корекція засвоюваності глюкози виникає при введенні 25 мг хлориду хрому.

Хром міститься в багатьох продуктах харчування, але засвоюваність його з різних продуктів неоднакова. Тому визна​чення лише загальної кількості хрому в харчових раціонах не може свідчити про забезпеченість організму цим мікроеле​ментом. Так, максимальна кількість хрому виявлена в жовтках яєць і в устрицях. Однак найбільшу фізіологічну активність відносно хрому мають дріжджі, а найменшу — м'ясо курей та сухе молоко. Очевидно, в дріжджах хром міститься у високо​активній формі, можливо, навіть у вигляді глюкозотолерантного фактора. Біологічно доступного хрому немає в овочах та продуктах, виготовлених з них, а також у яєчному жовтку. Дріжджі, печінка, м'ясо та хліб, а також сухі гриби та пиво містять найбільший процент біологічно доступного хрому.

Рекомендоване добове споживання хрому становить 50— 70 мкг.

Селен. Фізіологічне значення селену визначається участю його в процесах окислення на рівні трикарбонових кислот і виконанням багатьох функцій, властивих вітаміну Е. Вважають, що селен бере участь в реакції декарбоксилювання а-кето-глутарової кислоти, а токоферол — в системі дегідрогенази а-ліпоєвої кислоти.

Дефіцит селену в харчуванні людей призводить до пору​шення функцій багатьох органів і систем. Симптомами недо​статності селену є крововиливи, відкладення фібрину в стінках судин, дистрофічні зміни і фібриноїдне змертвіння (некроз) скелетних м'язів, серця, печінки, нирок, кишок, шкіри та інших органів і тканин, які виявляються у виникненні болю, слабкості, задишки, порушення серцевої діяльності. При хворобі Кешана (ювенільна кардіопатія) спостерігається зменшення концент​рації селену в сироватці крові та активності селензалежної глутатіонпероксидази в еритроцитах.

Вважають, що основною причиною виникнення недостат​ності селену є зменшення пероксидного окислення ліпідів і порушення стабільності клітинних мембран.

Більшість селену в організмі людини представлена у вигляді селенвмісних білків, де селен міститься в сполуці з аміно​кислотами.

Основними джерелами селену є м'ясні та рибні продукти. В овочах і фруктах його мало.

Добова потреба дорослої людини в селені становить 0,2 мг.

Фтор. Фізіологічне значення фтору полягає в активній участі його в процесах формування зубної емалі, дентину та розвитку зубів. Фтор відіграє важливу роль у кісткоутворенні, нормалізує фосфорнокальцієвий обмін.

Особливістю фтору є дуже обмежений оптимум його біоло​гічної дії (в межах 0,8—1,2 мл/л). Для організму людини однаковою мірою несприятливі як надлишок, так і дефіцит фтору. Нестача його зумовлює інтенсифікацію розвитку карієсу зубів, а надлишок — захворювання на флюороз. Це ендемічне захворювання виникає в регіонах з надлишком фтору в питній воді, грунтах та харчових продуктах. Характеризується не тільки ушкодженням зубів, а й захворюванням всього організму.

У багатьох країнах існують біогеохімічні провінції з надлиш​ком фтору в навколишньому середовищі. Бучацька біогео​хімічна провінція з надлишком фтору на Лівобережній Україні є однією з найбільших (площа біля 34 тис.км2). В наш час детально вивчені умови водозабезпечення і хімічний склад питної води цього регіону. У воді 85,5 % артезіанських скважин концентрація фтору перевищує 1,5 мг/л, а максимальна досягає 18 мг/л. Залягання фосфоритів з високим вмістом флюоритів в цій місцевості характеризується гніздовим розташуванням, що значно утруднює можливість одержання питної води з низьким вмістом фтору. У зв'язку з цим санітарно-гігієнічні заходи тут мають здійснюватися в кількох напрямках. Необ​хідно поступово замінювати вододжерела з високим вмістом фтору на джерела з низьким його рівнем. Як тимчасовий захід рекомендується використання води для пиття і приготування їжі із шахтних колодязів, де вміст фтору, як правило, нижче 1 мг/л. Треба також знефторювати воду.

Останнім часом встановлено, що надлишок фтору у воді негативно впливає на внутрішньоутробний розвиток плода. При споживанні 9 мг/л фтору у 10 % жителів Бучацької біогеохіміч​ної провінції виявлено запальні захворювання шлунка (гастри​ти). За даними наших спостережень, у вогнищах ендемічного флюорозу частота захворювань на хронічний ревматизм в 1,7 рази більше, ніж у місцевостях, вільних від ендемії. Ураженість зубів серед дітей шкільного віку в осередках ендемічного флюо​розу в середньому на 50,5 % вища, ніж у районах з оптимальною кількістю фтору в питній воді. В осередках ендемічного флюо​розу у більшості дітей спостерігається затримка процесів росту і менше дітей високих на зріст, що пояснюється гальмівним впливом надлишку фтору на процеси розвитку і росту скелета.

Діти — найчутливіші до дії токсичних рівнів фтору. В період росту і формування кісткової системи зміни відбуваються під впливом порівняно невеликих доз фтору (таких, які на дорослих людей істотно не впливають). З'ясовано механізми дії фтору на обмін колагену, синтез якого гальмується при флюорозі. Інтенсивність утворення колагену перебуває в оберненій залежності від кількості циклічної АМФ. Між пошкодженням зубів флюорозом і концентрацією фтору в питній воді виявлено пряму, але не пропорційну залежність. Не зважаючи на це, захворюваність зубів на флюороз може бути показником інтен​сивності ендемічного флюорозу. При концентрації фтору в пит​ній воді 1,2—1,5 мг/л флюорозом уражаються не більше 25 % населення, при 2,5 мг/л — 35 , при 4 мг/л — 42 , при 6 мг/л — 68,7 при 9 мг/л — до 96 %.

Тривале споживання питної води із вмістом фтору 2,4 мг/л і більше зумовлює зниження чутливості очей до сприймання кольорових зображень. В Бучацькій біогеохімічній провінції серед дорослого населення поширені кісткові нарости (екзо​стози), запалення суглобів (артрити) неспецифічного поход​ження. Встановлено, що при фтористій інтоксикації значно пошкоджується підшлункова залоза. При цьому в тканинах спостерігаються дистрофічні, некробіологічні та мікроцирку-лярні порушення.

Йод. Основне фізіологічне значення йоду полягає в його важливій участі у функції щитовидної залози. Остання вико​ристовує йод для синтезу гормонів тироксину, дийодтирозину і трийодтироніну. Недостатнє надходження йоду в організм призводить до розладу функції щитовидної залози, її збільшення (гіперплазії) і розвитку зобу (мал. 15 а, б). Недостатність йоду широко розповсюджена на планеті. Захворювання ендемічним зобом постійно реєструються в багатьох країнах Центральної і Західної Європи, в США, Ефіопії, Індії та ін. Кількість людей на планеті, хворих на зоб, складає більше 200 млн чоловік. В зонах йодної недостатності особливо часто мають місце ознаки біологічного виродження, недорозвитку організму, різних спадкових порушень, викликаних, очевидно, дисфункцією ДНК внаслідок дефіциту йоду. У дорослих людей нестача йоду в їжі викликає компенсаторне збільшення щитовидної залози і набряк (мікседему), випадання волосся, зниження температури тіла, різке зменшення фізичної і розумової працездатності та інші симптоми. В ранньому дитинстві при нестачі йоду виникають незворотні психічні порушення, які призводять до кретинізму (мал. 15 в, і), глухоти, німоти та ін.

Понад 85 % йоду надходить в організм людини з їжею, пере​важно рослинною. Порушення правил зберігання продуктів призводить до зниження вмісту йоду в них до 65 %. Значні втрати йоду виникають в процесі кулінарної обробки продуктів (смаженні — до 64 %, варінні м'яса — до 48, картоплі — до 32—48, випіканні хліба — до 39—84 %). Продукти, повітря і вода приморських районів містять найбільшу кількість йоду, гірських — найменшу.

Добова потреба в йоді становить 200—220, мінімальна — 50—150 мкг.

Для оцінки забезпеченості організму йодом визначають його вміст у сечі. Вміст його в сечі нижче мінімальної норми (25 мкг) свідчить про дефіцит йоду в організмі.

Для ліквідації дефіциту йоду в Україні широко використо​вується йодована сіль (25 г йодистого калію на 1 т кухонної солі). У 10 г такої солі міститься 190 мкг йоду. Природним джере​лом йоду є морська капуста та продукти, виготовлені з її вико​ристанням (консерви, кондитерські вироби, хліб з морською капустою). Багато йоду містять морська риба, консерви з неї, нерибні продукти моря (мідії, м'ясо кальмарів, креветок, мор​ського гребінця, паста «Океан», м'ясо морських тварин). Для підвищення вмісту йоду в продуктах тваринництва при відго​дівлі тварин використовують морські водорості, рибне борошно, рибний силос і рибний фарш, а також використовують морські водорості як добрива.

                          КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Яка існує класифікація мінеральних речовин харчових продуктів?

2. Охарактеризуйте біологічну роль, джерела та потреби організму людини в макроелементах.
3. Охарактеризуйте біологічну роль, джерела та потреби організму людини в мікроелементах.

4. Які мікроелементи належать до кровотворних? Які продукти є джере​лами кровотворних елементів?

5. Які захворювання виникають при дефіциті кровотворних мікроеле​ментів?
6. Яка основна біологічна роль хрому, селену, фтору, йоду? Які захворю​вання виникають при їх дефіциті і як їм запобігти?

                       ЕНЕРГЕТИЧНІ ВИТРАТИ ОРГАНІЗМУ

Добові енергетичні витрати організму складаються з витрат енергії на основний обмін, на специфічно-динамічну дію їжі і на фізичну активність.

Організм людини потребує постійного надходження енергії для підтримання основних фізіологічних функцій (робота серця, дихальної системи, підтримання сталої температури тіла та ін.).

Енергетичні витрати у стані повного фізичного спокою в умо​вах голоду (не менш як 12 год після приймання їжі) при опти​мальній температурі навколишнього середовища (20—22 °С) називаються основним обміном. Встановлено, що основний обмін у здорової людини середнього віку становить 1 ккал (4,187 кДж) на 1 кг маси тіла за годину. У людини масою 60 кг він дорівнює 1500 ккал (6027 кДж).

Інтенсивність основного обміну залежить від віку, статі та маси тіла. У дітей він у ІД—2,2 рази вищий, ніж у дорослої людини. Основний обмін зменшується з віком, що пояснюється зменшенням маси м'язів. Так, у осіб похилого віку він на 10— 15 % нижчий порівняно з людьми молодого віку. Під час вагітності підвищується у перші три місяці на 13 %, в кінці вагітності — на 28 % порівняно з невагітними жінками. На основний обмін впливають такі фактори, як навколишнє сере​довище, склад та енергетична цінність раціону, температура навколишнього середовища, вологість повітря та атмосферний тиск. При підвищенні температури на 10°С інтенсивність основного обміну знижується на 8 %.

Частина енергії, звільненої в організмі, використовується на процес травлення, резорбцію, транспорт харчових речовин та на інші фізіологічні і біохімічні процеси, пов'язані із засвоєнням їжі. В результаті засвоєння їжі основний обмін підвищується. Підвищення температури тіла, що виникає при засвоєнні їжі, називається специфічно-динамічною дією їжі

(ОДА).

Харчові речовини мають різну СДД. Так, білки підвищують основний обмін на ЗО—40 %, жири — на 4—14 , вуглеводи — на 4—7 %. СДД сирих овочів та фруктів значно вища, ніж варених. СДД змішаної їжі (за умов достатньої кількості спожитих харчових речовин) підвищує основний обмін на 10— 15 %. Слід враховувати, що близько 5 % енергії, яка надходить з їжею, залишається невикористаною і видаляється з фекаліями.

При фізичній активності (робота, навчання, спорт та ін.) організм витрачає певну кількість енергії, яку називають витра​тами на фізичну активність і яка може підвищувати основний обмін у кілька разів.

                                 Фізіологічні потреби людей в енергії

Для людей працездатного віку (від 18 до 60 років) характер праці має вирішальне значення для визначення потреб в енергії. Розрізняють інтенсивність праці:

1. Низьку — мають працівники, зайняті переважно розу​мовою працею: керівники установ та організацій, службовці, інженерно-технічний персонал, медичні працівники крім хірур​гів, ортопедів, акушерів, медичних сестер, санітарів, вчителі, науковці, літератори, письменники, оператори, диспетчери. Енергетичні потреби цієї групи інтенсивності праці становлять в середньому для чоловіків 2300 ккал (9,6 МДж), для жінок — 1900 ккал (7,9 МДж).

2. Помірковану — у працівників, які мають легке фізичне навантаження хіміки, агрономи, зоотехніки, медичні сестри, лаборанти, санітари, продавці магазинів, педагоги, тренери та інструктори фізкультури та спорту. Енергетичні потреби цієї групи працівників становлять для чоловіків — 2650 ккал (11,1 МДж), для жінок — 2150 ккал (9 МДж).

Високу — за якої переважає м'язова робота над розумовою: хірурги, ортопеди, акушери, текстильники, взуттьовики, водії транспорту, працівники громадського харчування, машиністи підйомних кранів, токарі, зварювальники, сільськогосподарські працівники, працівники деревообробної промисловості. Енер​гетичні потреби при цьому становлять для чоловіків 3150 ккал (13,2 МДж), для жінок     2550 ккал (10,7 МДж).

4. Дуже високу — у працівників важкої немеханізованої праці (шахтарі, бетонники, докери, виробники будівельних матеріалів, дереворуби). їх енергетичні потреби становлять для чоловіків 3700 ккал (15,5 МДж), для жінок — 2950 ккал (12,4 МДж).

Енергетичні потреби дітей включають енергію, необхідну для росту, фізичного розвитку та високої фізичної активності. Вагітні жінки та матері-годувальниці також потребують додат​кового приймання їжі.

                                  Визначення енергетичних витрат

Енергетичні витрати визначають двома методами: прямої і непрямої калориметрії.

Метод прямої калориметрії полягає у вимірюванні газообміну безпосередньо в камеральних умовах. Це найбільш точний метод (похибка 1—2 %), проте має деякі недоліки (у камері неможливе вільне пересування піддослідних осіб, виникає непереносність замкнутого простору).

Суть методу непрямої калориметрії полягає у дослідженні вмісту кисню та вуглекислого газу у видихуваному повітрі за допомогою портативних газоаналізаторів. Цей метод менш точний (похибка 2—5 %). Для визначення енергетичних витрат за його допомогою використовують різні газоаналізатори — респіратори Кофрані—Міхаеліса, Зунц—Гепперта, Макса План​ка, оксилог, оксигазоаналізатор ММГ-7, діаферометр Нойонса в модифікації Кіппа, «Спіроліт-2» фірми «Юнкалор» та ін. Кон​центрацію вуглекислого газу в зразку визначають вимірю​ванням його теплопровідності, концентрацію кисню за його парамагнітними властивостями. Останнім часом набуло поши​рення визначення витрат енергії вимірюванням рівнів водню та кисню в сечі після введення води з міченими атомами цих елементів. Похибка цього методу становить 6—8 %. Для визна​чення енергетичних витрат в умовах виробництва застосовують також пульсовий метод, оскільки між частотою пульсу та споживанням кисню спостерігається лінійна залежність.

                                     КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

· Назвіть складові частини добових енергетичних витрат.

· Що таке основний обмін? Від яких факторів залежить його інтенсив​ність? Чому він дорівнює?

· Що таке специфічно-динамічна дія їжі? Чому вона дорівнює?

· Охарактеризуйте витрати енергії на фізичну активність.

· Назвіть і охарактеризуйте групи інтенсивності праці.

· Якими методами визначають енергетичні витрати організму людини? Що таке специфічно-динамічна дія їжі? Чому вона дорівнює?

· Охарактеризуйте витрати енергії на фізичну активність.

· Назвіть і охарактеризуйте групи інтенсивності праці.

· Якими методами визначають енергетичні витрати організму людини?

                                   ОБМІН РЕЧОВИН ТА ЕНЕРГІЇ

Життєдіяльність людського організму пов'язана з постійною витратою матерії та енергії. З порівняно простих і неспеци​фічних хімічних сполук шляхом їх резорбції в шлунково-кишковому каналі організм будує специфічні для нього складні тілесні субстанції. Пластичний матеріал та енергію постачають харчові речовини.

Сукупність біохімічних та енергетичних перетворень, які відбуваються в організмі і забезпечують його життєдіяльність в умовах навколишнього середовища, називається обміном речовин та енергії.

Обмін речовин, або метаболізм, включає надходження харчових речовин, кисню та води в організм, використання їх у життєвих процесах та виділення кінцевих продуктів обміну в навколишнє середовище. Обмін речовин об'єднує два постійно діючих і нерозривно зв'язаних процеси: асиміляцію, або анаболізм і дисиміляцію, або катаболізм. Анаболізм— це синтез нових сполук в організмі, на який затрачається енергія, а катаболізм — розкладання складних речовин на простіші, за якого вивільняється енергія.

У процесі перетворення харчових речовин в організмі вивільняється потенційна енергія хімічних зв'язків, яка в них міститься, і перетворюється на кінетичну енергію (теплову, механічну, хімічну, електричну). В кількісному відношенні переважає теплова і механічна енергія. Електрична енергія утворюється в мінімальній кількості, але має першочергове значення для передачі імпульсів, зокрема в нервовій системі. Енергія, яка вивільняється при метаболізмі, необхідна для росту, розвитку, синтезу та функції усіх клітинних елементів, для підтримання сталої температури тіла та для виконання фізичної роботи. Після використання організмом усі види енергії пере​творюються на теплову.

У різні вікові періоди співвідношення асиміляційних та дисиміляційних процесів неоднакове. Так, у період росту організму переважає асиміляція; у зрілому віці встановлюється відносна рівновага між анаболізмом і катаболізмом, а в похилому віці переважає дисиміляція.

Обмін білків, жирів і вуглеводів має специфічні особливості. Існують три загальні закономірності, завдяки яким формуються такі три етапи обміну речовин: 1) перетравлювання харчових речовин у травній системі; 2) проміжний обмін речовин; 3) утво​рення та виділення кінцевих продуктів обміну (вуглекислий газ, вода, сеча, сечова кислота та ін.).

На першому етапі відбувається послідовний гідроліз їжі в шлунково-кишковому каналі до низькомолекулярних сполук та всмоктування їх у кров і лімфу. Кількість виділеної при цьому енергії в шлунку й тонкій кишці мала (0,6 % від наявної кількості білків та вуглеводів та близько 1 % від жирів). Значення першого етапу переважно полягає у перетворенні основних харчових речовин (білків, жирів і вуглеводів) на низькомолекулярні сполуки (амінокислоти, гліцерол, жирні кислоти, моносахариди), які використовуються в проміжному обміні як пластичний матеріал і джерело енергії.

Останнім часом виникла потреба зважати ще на так звану невраховану енергію. Доведено, що кишкові бактерії можуть розкладати за допомогою своїх ферментів різні субстрати, які надходять у товсту кишку з їжею (целюлоза, елементи сполучної тканини, мукополісахариди м'яса, слиз, злущений епітелій кишок). В результаті дії бактеріальних ферментів утворюються леткі жирні кислоти, масляна, оцтова, пропіонова, молочна кис​лоти, спирт, які хоча і не є джерелом енергії, проте викорис​товуються організмом шляхом включення у проміжний обмін з іншими джерелами енергії.

Другий етап обміну речовин відбувається в тканинах орга​нізму і включає перетворення амінокислот, моносахаридів, гліцеролу та жирних кислот. При цьому утворюються специ​фічні для людини білки, жири, вуглеводи та їх комплексні спо​луки (нуклеопротеїни, ліпопротеїни, нуклеотиди, гліколіпіди, глікопротеїни, фосфоліпіди та інші, тобто пластичні елементи організму людини).

Крім синтетичних, на другому етапі відбуваються і дисимі-ляційні процеси, в результаті яких розщеплюються аміно​кислоти, глюкоза, жирні кислоти та гліцерол до сполук, таких як піровиноградна кислота та ацетилкоензим А, які здійснюють зв'язок з обміном вуглеводів, білків та жирів.

Проміжний обмін є важливим джерелом енергії, основна кількість якої вивільняється в циклі ди- та трикарбонових кислот (цикл Кребса). Після циклу Кребса енергія стає доступною для використання організмом у вигляді високоенергетичних фос​фатних сполук, зокрема АТФ (аденозинтрифосфат). При від​щепленні від АТФ однієї фосфорильної сполуки виділяється близько 9 ккал (42 кДж) вільної енергії на 1 грам-атом фосфору. Енергія АТФ практично повністю використовується для про​цесу скорочення м'язів, активного транспорту, генерування та проведення нервового імпульсу, синтезу та поділу клітин та ін.

Близько 50 % енергії, яка утворюється при розкладанні харчо​вих речовин і акумулюється у високоенергетичних сполуках, безпосередньо використовується організмом. Решта енергії харчових речовин розсіюється у вигляді теплоти.

АТФ — найважливіша високоенергетична сполука. Це універсальний постачальник енергії для всіх життєвих процесів. М'язи людини містять близько 5 ммоль/г тканини АТФ і загалом до 10 г високоенергетичних сполук на 1 кг м'язів. Енергія, яку містять фосфатні зв'язки високоенергетичних сполук, є достат​ньою для активної діяльності організму протягом 5—6 с. Відразу після розривання фосфатних зв'язків після фосфорилювання субстратів у циклі Кребса утворюється енергія. АТФ забезпечує енергією майже всі процеси, які відбуваються в організмі.

Третій етап обміну речовин характеризується утворенням і виділенням кінцевих продуктів обміну речовин. Ті з них, що містять азот, виділяються переважно з фекаліями та потом, а із вмістом вуглекислого газу — через легені. З видихуваним повітрям, потом, фекаліями виділяються також вода та міне​ральні речовини. На цьому етапі вивільняється також значна кількість енергії.

Процес обміну речовин та енергії регулюється центральною нервовою системою та залозами внутрішньої секреції.

                               КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Що таке обмін речовин та енергії? Дайте визначення.

2. Що таке анаболізм та катаболізм?
3. На які види енергії перетворюється енергія хімічних зв'язків у харчових речовинах? Як вона використовується?

4. Які етапи обміну речовин ви знаєте? Яка кількість енергії вивільняється на кожному етапі обміну речовин?

5. На якому етапі вивільняється основна кількість енергії хімічних зв'язків?

6. Які сполуки акумулюють енергію в організмі людини? Як вона вико​ристовується?

                               ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ ХАРЧУВАННЯ
Харчування — життєво необхідна умова життя. Тому природ​но, що теоретичними аспектами харчування вчені почали займа​тися ще в античні часи. Відомо 4 теорії харчування. Перша — антична — виникла в античні часи і пов'язана з іменами грець​ кого філософа Аристотеля (IV ст. до н.е.) та давньоримського лікаря К.Галена (II ст. н.е.). Згідно з цією теорією, усі структури організму забезпечуються поживними речовинами за рахунок крові, яка постійно утворюється в травній системі з харчових продуктів внаслідок складного процесу, подібного до процесу бродіння. За античною теорією, в печінці кров очищується, після чого використовується для живлення усіх органів і систем. Відповідно до цієї теорії, були розроблені численні лікувальні дієти, які мали на меті полегшити перетворення їжі на кров і забезпечити поліпшення властивостей крові. Античні уявлення, сформульовані Аристотелем та Галеном, користувались за​гальним визнанням в країнах Європи аж до другої половини XIX ст., коли з розвитком хімії, біохімії, фізіології травлення та засвоєння їжі почали змінюватися погляди вчених щодо теоретичних аспектів харчування.

У кінці XIX — першій половині XX ст. була сформульована теорія збалансованого харчування. Згідно з цією тео​рією, нормальна життєдіяльність людини можлива не тільки за умов забезпечення організму необхідною кількістю енергії, а й при додержанні достатньо суворих зв'язків між численними незамінними чинниками харчування. їх налічується понад 60, і кожному з них належить специфічна роль в обміні речовин. Теорія збалансованого харчування набула загального поши​рення і була визнана класичною. Вона грунтується на таких основних положеннях:

1) надходження енергії та харчових речовин до організму людини має відповідати їх витратам;

2) надходження харчових речовин забезпечується за рахунок руйнування харчових структур та всмоктування поживних речовин, необхідних для обміну речовин та побудови структур тіла людини;

3)
засвоєння їжі здійснюється самим організмом людини;

4)
їжа складається з кількох компонентів, різних за своїм
фізіологічним значенням: харчових, баластних та токсичних;

5)
обмін речовин визначається рівнем амінокислот,
моносахаридів, жирних кислот, вітамінів та окремих солей.

Класична теорія збалансованого харчування відіграла значну роль у розвитку харчової промисловості. Завдяки їй були нау​ково обгрунтовані фізіологічні потреби різних категорій насе-, лення в енергії та харчових речовинах, розроблені методи лікування захворювань, пов'язаних з дефіцитом незамінних амінокислот, вітамінів, мікроелементів та інших життєво необ​хідних харчових речовин. На основі положень теорії збалан​сованого харчування створено харчові продукти та харчові

раціони для багатьох вікових і професійних категорій населення з урахуванням фізичного навантаження, кліматичних та інших умов життя; відкрито невідомі до цього життєво необхідні сполуки — незамінні амінокислоти, вітаміни, мікроелементи; грунтуються усі промислові, агротехнічні та медичні заходи; створюються різноманітні технології переробки харчової сиро​вини, зокрема зернових культур, виробництво високосортного борошна та хліба вищих гатунків, рафінованого цукру, рафі​нованої олії, соків тощо. Класична теорія збалансованого харчу​вання стимулювала також розвиток важливих теоретичних і практичних положень у науці про харчування, про ідеальну їжу та парентеральне харчування (харчування організму, обминаючи травну систему). Однак балансовий підхід та ідея рафінованої безбаластної їжі, яка випливає із балансового уявлення про раціональне харчування, завдали також істотної шкоди здоров'ю населення. Так, використання високосортного борошна у виробництві хлібобулочних виробів, вживання рафі​нованих продуктів сприяли поширенню хронічних захворю​вань, так званих хвороб цивілізації (системи травлення, зокрема печінки, жовчних шляхів, ожиріння, інших порушень обміну речовин).

У розвиток теорії збалансованого харчування значний внесок зробили академік О.О.Покровський та його учні.

Видатні відкриття другої половини XX ст. (виявлення невідо​мих раніше типів травлення їжі — лізосомального і мембран​ного — та механізмів транспорту харчових речовин з кишок у внутрішнє середовище організму, з'ясування діяльності гормо​нів системи травлення, дослідження впливу елементних, або мономірних, дієт на організм та ін.) сприяли перегляду основних положень класичної теорії збалансованого харчування.

Це дало змогу сформулювати в 70-х роках XX ст. теорію адекватного харчування. Згідно з цією теорією:

1. Харчування забезпечує організм енергією та необхідними поживними речовинами.

2. Нормальне харчування людини зумовлене не одним пото​ком харчових речовин з травного каналу (мал. 16), а кількома потоками харчових та регуляторних речовин, які мають життєво важливе значення (мал. 17).

3. Необхідними компонентами їжі є не тільки харчові, а й баластні речовини.

4. Велике значення має ендоекологія, зумовлена взаємодією організму з його кишковою мікрофлорою.

5. Баланс харчових речовин досягається в результаті звіль​нення їх від структур харчових продуктів при їх ферментному

розщепленні під час порожнинного, мембранного та внутріш​ньоклітинного травлення їжі, а також внаслідок синтезу нових речовин, у тому числі незамінних.

За теорією адекватного харчування, крім основного потоку харчових речовин, з травного каналу у внутрішнє середовище організму людини надходить ще п'ять потоків, важливість яких класичною теорією недооцінювалась: 1) гормонів та гормоно-подібних сполук; 2) вторинних корисних харчових сполук, які утворюються з баластних речовин під впливом мікрофлори товстої кишки; 3) токсичних сполук, які формуються з токсич​них компонентів харчових продуктів; 4) продуктів господарської діяльності людей (наприклад, пестицидів); 5) токсичних продук​тів життєдіяльності бактерій у товстій кишці.

Згідно з теорією адекватного харчування, баластні речови​ни — еволюційно важливий компонент харчових продуктів, необхідний для нормального функціонування шлунково-кишкового каналу, що важливо для організму в цілому. Теорія збалансованого харчування розглядала баластні речовини як непотрібні, некорисні компоненти харчових продуктів. З позицій теорії адекватного харчування, в раціональному харчуванні необхідно збільшити частку продуктів, які містять баластні речовини, розробити такі технології, які зберігають, а не видаляють баластні речовини з харчових продуктів.

Основні положення теорії адекватного харчування обгрун​тував російський учений, акад. М.О.Уголєв.

Однак і теорія адекватного харчування не дала вичерпної відповіді на запитання: яким вимогам має відповідати раціональне харчування людини?

У 80—90-х роках XX ст. формується нова теорія збалансова​ного харчування. В основу її були покладені такі положення:

промисловості та сільського господарства. В харчовій промис​ловості слід розробити нові технології виробництва харчових продуктів із зменшеним вмістом жирів, холестерину, а також простих вуглеводів та солі. Необхідно розширити асортимент продуктів оздоровчого харчування, виготовлених за принципово новими технологіями або шляхом збагачення традиційних про​дуктів біологічно активними добавками. Особливу увагу слід звернути на раціональне харчування дітей, а також орієнтувати населення на правильний вибір харчових продуктів для забез​печення оздоровчого харчування.

У розробці нової теорії збалансованого харчування брали участь провідні вчені Європи та США під егідою Всесвітньої організації охорони здоров'я: Е.Хелсінг (Данія), У.Р.Т.Джеймс (Англія), Ферро-Люці (Італія) та ін. В Україні цим питанням займався В.І.Смоляр.

                               Наукові концепції раціонального харчування

1.
Концепція вибіркового харчування. Прибічники цієї
концепції вважають, що в наш час практично неможливо знайти
людину, яка вважалася б повністю здоровою. У кожної людини
може бути порушений обмін речовин, багато людей мають один
або кілька спадкових дефектів. Тому при обгрунтуванні
раціонального харчування слід враховувати можливі порушення
або вади кожної людини. Успіх запровадження вибіркового
харчування залежить від наявності практичних методів оцінки
індивідуального стану харчування у взаємозв'язку з особли-
востями обміну речовин та факторами навколишнього сере-
довища, які відіграють особливу роль у життєдіяльності конкрет-
ної людини. Відсутність показників, придатних для оцінки
індивідуального харчового статусу, обмежує можливість вико-
ристання цієї концепції на практиці.

Останнім часом прибічники концепції вибіркового харчу​вання намагаються розробити метод визначення індивідуальних меж харчових та біохімічних показників. Так, була спроба використати клітини крові (лімфоцити) для отримання інфор​мації про стан харчування людини в минулому. Запропоновано новий спосіб визначення потреб людини в харчуванні, який грунтується на реєстрації змін у хімічних середовищах при культивуванні в них лімфоцитів людей, чутливих до порушення балансу амінокислот у крові. Тест із лімфоцитами, можливо, є кроком до досягнення мети.

2.
Концепція цілеспрямованого харчування. Прибічники цієї
концепції вважають, що встановлені нині норми харчування

розраховані на середню людину, хоч у природі такої людини не існує. Накопичилось багато фактів, які свідчать про те, що будь-яка формула збалансованого харчування не може бути одна​ковою мірою адекватною відразу для всіх процесів життєді​яльності даної людини. Неможливо підібрати раціон, який захи​щав би від усіх шкідливих речовин. Крім того, людина час від часу створює собі надзвичайні умови існування, до яких вона в процесі еволюції не могла бути підготовленою (робота в кос​мосі, в умовах підвищеної радіації, на хімічних виробництвах та ін.). На думку окремих учених, неоднаковість людей та певна ступінь неоптимальності їх регуляторних систем є стимулами для розроблення концепції цілеспрямованого харчування. Нині за допомогою цілеспрямованого харчування можна впливати на захворювання, які не можна віднести до захворювань від дефіциту або надлишку харчових речовин у раціоні.

3. Концепція індивідуального харчування. За цією концеп​цією, існуючі нормативи харчування надто узагальнені, тому їх можна рекомендувати лише невеликим групам населення. На думку прибічників концепції, слід розробляти нормативи харчування для кожної конкретної людини. Індивідуалізація харчування з метою запобігання генетичним аномаліям цілком можлива. Багато людей, особливо в зарубіжних країнах, уже індивідуалізують споживання їжі відповідно до своїх показників росту та маси тіла, підтримуючи харчування на рівні, який забезпечує найсприятливіший прогноз довголіття та запобігання багатьом хронічним неінфекційним захворюванням.

4. Концепція дієти Середземномор'я набула поширення серед провідних учених Європи. її поширенню сприяли результати досліджень з питань харчування жителів Південної та Північної Європи та їх зв'язок із станом здоров'я. Було встановлено, що типовий раціон жителів європейського узбережжя Середзем​ного моря, збагачений свіжими фруктами, овочами, рибою, оливковою олією, і зі зменшеним споживанням продуктів тваринництва сприяє зниженню захворюваності і смертності серед населення. Дієта жителів Південної Італії визнана опти​мальною для запобігання серцево-судинним захворюванням. Виникає потреба в ретельному вивченні особливостей і пози​тивних якостей дієти жителів Середземномор'я з урахуванням її енергетичної цінності, якості і безпеки, а також вмісту мінорних та другорядних компонентів. Результати порівняння стану харчування населення країн Середземномор'я і України свідчать про те, що ми споживаємо значно більше зернових продуктів, картоплі, м'яса, молока, цукру, алкоголю, але менше фруктів та овочів, продуктів моря.

                             Альтернативні способи харчування

Крім наукових концепцій харчування, існують так звані альтернативні способи харчування. До них належать вегета​ріанство, сироїдіння, дієта макробіотиків, ідея роздільного хар​чування та багато інших.

Вегетаріанство — найдавніший альтернативний спосіб хар​чування. Залежно від ступеня обмеження вживання тваринних продуктів розрізняють суворе, або чисте, вегетаріан​ство, прихильники якого вилучають з харчового раціону не тільки м'ясо забитих тварин та рибу, а й продукти, одержані від живих тварин (молоко, яйця птиці, ікру риб) ,танесуворе, або нечисте, вегетаріанство, яке допускає вживання вказаних вище продуктів. Серед несуворого вегетаріанства розрізняють овочевегетаріанство — допускається вживання яєць птиці; молочне вегетаріанство — допускається вживання молока та молочних продуктів; напіввегетаріанство — допуска​ється вживання молочних продуктів, яєць та риби.

Вегетаріанські ідеї відомі з часів Піфагора (570—470 рр. до н.е.), який у 20-річному віці відмовився від звичайної змішаної їжі. Він заснував першу вегетаріанську асоціацію в м.Кротон (Південна Італія). Проповідуючи ідеї вегетаріанства, Піфагор обіцяв своїм послідовникам здоров'я, душевну рівновагу, спо​кійний міцний сон та можливість мати високі розумові і моральні якості. Послідовник Піфагора Платон (428—347 рр. до н.е.) у своїй праці «Про республіку» запевняв, що в ідеальній державі люди повинні вживати лише продукти рослинного походження. Такий спосіб харчування, на його думку, забез​печував довголіття. На думку Платона, тваринна їжа пробуджує в людини тваринні інстинкти і призводить до виникнення воєн. Прихильниками вегетаріанства були також римські поети Овідій, Горацій, філософ Сенека (І ст. н.е.), Плутарх І—II ст. н.е.), Ісаак Ньютон, Леонардо да Вінчі та ін.

На думку вегетаріанців, м'ясна їжа сприяє утворенню про​дуктів розкладання білків, посилює процеси гниття в кишках, викликаючи самоотруєння організму, збільшує навантаження на видільну систему та інші органи, спричинюючи їх перевтому. Справді, при вживанні м'ясної їжі з сечею виділяється у 10 разів більше сечової кислоти, ніж при рослинному харчуванні. М'ясна їжа належить до продуктів з кислою реакцією, які змен​шують лужність крові. Сечова кислота за таких умов від​кладається в тканинах, зумовлюючи сечокислий діатез. Крім того, м'ясні продукти внаслідок значного вмісту в них холе​стерину та жиру сприяють розвитку атеросклерозу та його основних проявів (інфаркту міокарда, гіпертонічної хвороби, інсульту та ін.). Багато вчених вважають, що при харчуванні виключно рос​линною їжею виникають певні труднощі у забезпеченні орга​нізму людини повноцінними білками, легкозасвоюваними фор​мами заліза, цинку, вітаміном В]2, оскільки більшість рослинних продуктів містять мало цих речовин. При додержанні принципів суворого вегетаріанства слід вживати більше рослинної їжі, щоб задовольнити потреби в енергії та харчових речовинах.

При суворому вегетаріанстві виникає перевантаження трав​ної системи надмірною кількістю їжі. Крім того, деякі дослід​ники спостерігали зниження інтенсивності розумової роботи. Однак супротивники м'ясоїдіння посилаються на те, що у вегетаріанців Ісаака Ньютона та Леонардо да Вінчі продуктив​ність розумової діяльності була не менша, ніж у ковбасника. Питання полягає в тому, чи може рослинна їжа сприяти по​дальшому інтелектуальному розвитку людського суспільства. При несуворому вегетаріанстві використовуються продукти, одержані від живих тварин, тому воно може забезпечувати раціональне харчування.

Доведено, що у вегетаріанців підвищений артеріальний тиск крові та хвороби серця реєструються значно рідше, ніж у невегетаріанців. Це пояснюють більшою кількістю солей калію у вегетаріанських раціонах та меншим індексом маси тіла вегетаріанців. Очевидно, вегетаріанський раціон є неповноцін​ним для забезпечення процесів швидкого росту організму і корисним для захисту від серцево-судинних захворювань. Крім того, серед вегетаріанців рідше трапляється захворювання на рак кишок. Недоцільно нав'язувати вегетаріанський спосіб харчування дітям. Наукові дослідження показують, що у вегета​ріанських раціонах дефіцит вітаміну Б (близько 50 % норми), а також вітамінів Вг В2, цинку та кальцію. У дітей-вегетаріанців знижена здатність сироватки крові зв'язувати залізо, зменшена кількість гемоглобіну, еритроцитів та лейкоцитів. У більшості з них виявлені симптоми залізодефіцитної анемії.

Сироїдіння — це харчування сирими молочними та рос​линними продуктами. На думку прихильників цього способу харчування, при сироїдінні поживні речовини засвоюються у первісному вигляді, а під впливом термічної обробки та металів їх біологічна цінність знижується і засвоєння утруднюється. Із термічно оброблених продуктів сироїди використовують лише хліб, і то, по можливості, з цілого зерна із збереженням висівок і без дріжджів. За уявленням сироїдів, «культурне» харчування протирічить природі, а сироїдіння природне для людини, тому

що травна система анатомічно і фізіологічно призначена для перетравлювання плодів, адже всі тварини та птиця вживають їжу такою, якою її створила природа. Термічну обробку харчо​вих продуктів сироїди вважають не прогресом, а помилкою суспільства. На думку сироїдів, сироїдіння загартовує кишки, підвищує їх стійкість проти інфекцій. За їх твердженням, поживність сирої їжі набагато вища, ніж вареної, і тому організм потребує менше сирої їжі. Харчуючись сирими рослинними продуктами, організм поглинає сонячну енергію, яка в клітинах перетворюється на різні її види. У сироїдів вогонь вважається життєзгубним елементом, а виготовлена на вогні їжа біологічно знеціненою.

Відомими прибічниками сироїдіння були німецький вчений Бірхер-Беннер, дружина російського художника І.Ю.Репіна Н.Б.Нордман-Северова, швейцарський лікар Шнітцер та інші.

На думку сироїдів, термічна обробка їжі полегшує процес пережовування та зменшує навантаження на зуби, які, не одержавши необхідної для них роботи, регресують, і весь жувальний апарат поступово гине. При цьому нібито гине і «життєва суть» їжі. Використання виключно термічно оброб​леної їжі часто призводить до значних порушень здоров'я. Під час варіння рослинні продукти втрачають вітаміни, змінюють свої смакові властивості, їжа стає «прісною» і потребує додавання солі, що не тільки не бажане, а й шкідливе для здоров'я.

При сироїдінні почуття ситості виникає набагато раніше і швидше, ніж при вживанні вареної їжі. Внаслідок цього витрача​ється менше харчових продуктів. Цей факт широко використову​ється при лікуванні ожиріння. Втрату маси тіла викликає також зменшена кількість випитої рідини при сироїдінні, а також мен​ше вживання солі. У зв'язку із значним вмістом клітковини та пектинових речовин сироїдіння ефективне при лікуванні хро​нічних запорів, адже внаслідок набрякання цих речовин та за​тримки рідини збільшується кількість калових мас, що разом із посиленням моторної активності сприяє звільненню кишок.

Дійсно, під час варіння харчові продукти втрачають частину мінеральних речовин, але це не загрожує небезпекою для життя та здоров'я людей, як це намагаються доказати прибічники сироїдіння. Адже солі, які переходять у водні розчини при варінні, можна з успіхом використати при виготовленні перших страв. Що стосується зменшення вживання солі при сироїдінні, то це корисно, особливо при захворюваннях серцево-судинної та видільної систем, при деяких захворюваннях шкіри.

Необхідно тверезо оцінити те місце, яке повинно займати сироїдіння у щоденному харчуванні здорової та хворої людини.

Недоцільно розглядати сироїдіння як магічний засіб. З цих позицій не слід пропагувати сироїдіння як постійний спосіб лікування при усіх захворюваннях. Корисніше його вико​ристати в тих випадках, коли це доцільно, робити це періодично, протягом кількох днів або тижнів (так зване зигзагне харчу​вання за Ноорденом). Не корисне сироїдіння при захворюван​нях крові. При цих захворюваннях, навпаки, рекомендується посилене харчування, зокрема із обов'язковим використанням м'ясних продуктів. Слід також зауважити, що сире м'ясо може бути небезпечне внаслідок можливого швидкого розвитку хвороботворних мікроорганізмів та наявності личинок глистів.

Макробіотичне харчування. Прибічники окремих альтерна​тивних способів харчування виділяють із харчових речовин або харчових продуктів лише кілька з них, найбільш важливих з їх точки зору. Прикладом цього є «вчення» макробіотиків, яке виникло в Японії під впливом східних містичних уявлень. Макробіотики намагаються подовжити життя людини, підтри​муючи оптимальне з їх точки зору співвідношення в їжі калію та натрію, лужних та кислих еквівалентів і уникаючи закис​лення організму. Серед суворих послідовників вчення макро​біотиків були виявлені випадки цинги, адже злакові раціони їх були надто збіднені на аскорбінову кислоту. Проте точки зору макробіотиків притримуються при попередженні та лікуванні гіпертонічної хвороби, а також при розробці комплексу ліку​вально-профілактичного харчування серцево-судинних захво​рювань. Відомі прибічники макробіотичного харчування Дж.Осава та Г.Айхара, автор книги «Популярна макробіотика». Згідно із східною філософією світ перебуває під владою двох енергій — інь і ян. їжа «інь» охолоджує тіло, робить його м'яким і слабким, їжа «ян», навпаки, — зігріває тіло, робить його твердим, рухи прискорюються, зменшується потреба в сні. Якщо їжу «ян» вживати в надлишку, то виникає відчуття напруження, дратівливості, навіть агресивності. Потрібно поєднувати їжу «інь» з їжею «ян». їжа «інь» — це м'ясні продукти (крім птиці), молочні продукти, овочі, мед, цукор, олія, кава, какао, чай, вино, пиво, їжа «ян» — пшениця, рис, гречка, пшоно, овочі з великою кількістю ефірної олії — цибуля, редис, петрушка, морква, хрін та ін., м'ясо птиці, бринза, яблука, суниці, шовковиці, жири тваринного походження Ідея природного харчування останнім часом набула значного поширення як за рубежем, так і в нашій країні. Прибічники цієї ідеї притримуються таких основних положень:

1. Харчування повинно здійснюватися виключно натураль​ними продуктами — такими, якими їх створила природа. При

вживанні натуральних продуктів поживні речовини засвою​ються "у первісному вигляді. Харчування сирими продуктами є природним для людини, тому що її травна система анатомічно і фізіологічно призначена для перетравлювання овочів і плодів. Ще римський філософ Сенека зазначав, що будь-яка обробка продуктів не тільки недоцільна, а й шкідлива. Прибічники натурального способу харчування вважають, що термічно оброблена їжа біологічно знецінена, оскільки втрачає вітаміни, змінює свій смак, стає «прісною». При термічній обробці харчових продуктів розщеплюються амінокислоти, особливо аспарагінова та глутамінова, втрачається до 40 % вітаміну В,, до 70 — В2, до 35 % — каротину, до 45 % — вітаміну С, виникає гідроліз глікозидних, амідних та ефірних зв'язків. На їх думку, заморожування харчових продуктів також шкідливе для лю​дини.

2. Поживність природних продуктів значно вища, ніж термічно оброблених. Тому природної їжі необхідно вживати значно менше і зменшене вживання її не приводить до проявів недоїдання.

3. Вживаючи природну їжу, людина поглинає сонячну енергію, яка в клітинах організму перетворюється на різні її види.

Слід зазначити, що ще в античному світі була поширена думка про існування в навколишній природі особливої живої сили. На початку XX ст. численні послідовники цієї думки запевняли, що живим організмам притаманна певна «жива» форма енергії, яка відрізняється від форм енергії, поширеної в неживій природі. Незважаючи на те, що уявлення про «живу» енергію заперечується наукою, прибічники «живої» енергії вимагають враховувати живу енергію харчових продуктів при розрахунках енергетичної цінності харчових продуктів, знижу​ючи потреби в ній людей до 1000 ккал (4,2 МДж) на добу. Вони вважають, що ця енергія міститься у високоенергетичних сполуках, таких як АТФ. Однак розрахунки показали, що висо​коенергетичні сполуки фосфору навіть за підвищеною оцінкою їх ролі здатні дати лише стотисячні частки процента від енергії білків, жирів та вуглеводів. До того ж у травному каналі не знайдено системи, здатної засвоювати енергію високоенерге​тичних сполук. Доведено, що харчовий раціон з енергетичною цінністю близько 1000 ккал (4,2 МДж) викликає значні пору​шення в організмі.

4.
Натуральна їжа загартовує травну систему, зміцнює непо-
смуговані м'язи, сприяє збереженню здоров'я та запобігає
виникненню захворювань.

Ідея природного харчування більш широко розглядає проблему оздоровчого харчування, ніж інші альтернативні способи харчування. Під природним харчуванням розуміють не тільки суворе вегетаріанство, сироїдіння, а й відмову від вживання солі, цукру, кави, чаю та продуктів, одержаних з використанням хімікатів (пестицидів, мінеральних та органічних добрив, харчових додатків тощо).

Найвідомішим пропагандистом природного способу харчу​вання був американський дослідник Поль Брегг. У Росії подібні ідеї пропагували А.Тер-Ованесян та Г.С.Шаталова.

Прибічники природного харчування не надають особливого значення вмісту білка в харчовому раціоні. Вони вважають, що навіть вживання бобових та горіхів у великій кількості шкідливо для людини через значний вміст у них білка. Основні їх рекомендації такі:

1. Добовий раціон повинен складатися на 60 % з натуральних продуктів рослинного походження (свіжих, в'ялених, заморо​жених) у певному співвідношенні і поєднанні. Найкраще вжива​ти сирі та напівсирі страви у такому співвідношенні: 60 % си​рих страв і 40 % варених при температурі не вище 50—60 °С.

2. Пам'ятати, що хаотичне вживання страв, а тим більше переїдання шкідливе для здоров'я.

3. Харчову цінність мають лише хліб та каші, виготовлені з цілого зерна, адже змелене зерно протягом короткого часу окислюється, що призводить до втрати вітамінів та мінераль​них речовин. Хліб, виготовлений звичайним способом з додаванням дріжджів, сприяє передчасному старінню організму. Тому замість хліба дуже корисно вживати недоварені крупи (гречка, пшоно) у поєднанні з сирим насінням соняшнику або льону.

4. Не слід пити воду під час вживання їжі, щоб не розбавляти травні соки і тим самим не зашкодити процесу травлення. Воду, інші напої можна вживати за ЗО хв до або через 1,5—2 год після приймання їжі.

Прибічники природного харчування рекомендують розріз​няти легко- та важкоперетравні продукти. До легкоперетравних продуктів вони відносять фрукти, ягоди та деякі овочі (помідори, огірки, кавуни, салат, капусту), до важкоперетравних — буряки, моркву, хліб, гречані та інші крупи. Важкоперетравні продукти перетравлюються протягом 2—3 год і приносять організму лише 60 % енергії, тоді як перетравлення легкоперетравних продуктів триває не більше ЗО хв і приносить організму 100 % енергії. Тваринні продукти і страви з них вони вважають не носіями, а «грабіжниками» енергії, адже процес їх травлення триває 5—

8 год. Молоко, з їх позиції, не має ніякої харчової цінності. Його відносять до важкоперетравних продуктів, оскільки воно засвоюється з великою витратою енергії, призводить до утво​рення великої кількості слизу в кишках і сприяє виникненню захворювань органів травлення та дихання. Особливу увагу прихильники природного харчування звертають на недопусти​мість поєднання білків з крохмальними вуглеводами, тому що для перетравлювання білків необхідна соляна кислота шлунко​вого соку, а при концентрації її 0,003 % крохмаль не перетрав​люється. При сумісному вживанні білкових продуктів з вугле​водними в шлунку відбувається процес бродіння, що призводить до отруєння організму.

На думку прибічників природного харчування, забезпечення організму людини енергією має другорядне значення. Найваж​ливішим вони вважають використання ферментного потенціалу, який містять свіжі фрукти і овочі. Харчові продукти не повинні містити харчових домішок, тому при приготуванні їжі вони не рекомендують використовувати сіль, цукор, оцет. Вони реко​мендують: вживати зернові продукти в обмеженій кількості, і краще пророщеними, як додаток до салатів; вести рухливий спосіб життя; старанно пережовувати кожну порцію їжі; не вживати термічно оброблених соків, мінеральних вод; обмежу​вати вживання жирів (сприяють розвитку атеросклерозу) та рафінованих продуктів, вживання м'ясних страв поєднувати із значною кількістю свіжих фруктів та овочів (сприяє дезін​токсикації шкідливих сполук, які надходять з м'ясом); кожне приймання їжі починати із свіжих фруктів та овочевих салатів; особливого значення надавати свіжим фруктам; основні страви вживати через 20—ЗО хв після вживання фруктів та овочевих салатів. Борщ, каші не рекомендують варити до повної готов​ності. Крупи рекомендують спочатку намочувати на 3—5 год, потім підігрівати до температури 50—60 °С і витримувати при цій температурі одну годину; овочі — подрібнювати, заливати водою і підігрівати до 50—60 °С. Пити воду доцільно лише тоді, коли відчуваєш спрагу. Рідину організм має одержувати із сві​жих фруктів та овочів і їх соків. Алкогольні та безалкогольні напої, кава, чай обтяжують організм, ослабляють його опірність до захворювань.

Останнім часом існує уявлення про стимулюючий вплив на організм ауксинів — стимуляторів росту рослин. Прибічники цієї ідеї, послідовники швейцарського лікаря Шмідта, харчу​ються пророслим зерном з метою омолодження організму. Нау​ково доведено, що організм людини не здатен використовувати ауксини для регулювання своїх систем. Експериментально вста​новлено, що пророслі зерна не впливають на процеси росту тварин.

Ідея роздільного харчування. Згідно з цією ідеєю, харчові продукти, що відносяться до різних груп, слід вживати роз​дільно. Так, харчові продукти з кислим смаком (кислі фрукти, ягоди, оцет) не слід вживати разом з вуглеводвмісними продук​тами (хліб, картопля та ін.), оскільки вони негативно впливають на функцію підшлункової залози. Кислі фрукти та ягоди не слід вживати разом з молоком та сиром, бо таке поєднання приводить до затримки виділення шлункового соку. Харчові продукти, які містять багато білків (м'ясо та ін.) не рекоменду​ється вживати разом з вуглеводвмісними продуктами (хліб), тому що при їх одночасному використанні гальмується процес перетравлення крохмалю в тонкій кишці, збільшується наван​таження на підшлункову залозу. Згідно з ідеєю роздільного харчування, не рекомендується вживання м'яса з хлібом, жирів з білоквмісними продуктами, тому що жири гальмують секрецію шлункового соку. Ідею роздільного харчування пропагував американський дієтолог Г.Шелтон, автор книг «Правильне поєднання харчових продуктів» (1951) та «Супер харчування» (1987).

Основні положення ідеї роздільного харчування протирічать основним постулатам теорії збалансованого харчування та тра​диційним звичкам у харчуванні населення багатьох країн світу. Адже потреби людини у харчових речовинах та харчових про​дуктах склались в процесі еволюції. Так, для населення України традиційним є споживання м'ясних та молочних продуктів — основних носіїв повноцінних білків — з хлібом, що заборо​няється ідеєю роздільного харчування. За теорією збалансо​ваного харчування при одночасному вживанні продуктів різних груп краще засвоюються харчові речовини. Поєднання каш з молоком сприяє не тільки збагаченню раціону повноцінним білком, а й кращому засвоєнню харчових речовин, зокрема вітамінів та мінеральних речовин. Ще акад. І.П.Павлов зазначав, що здоровий організм пристосовується до перетравлювання численних видів харчових продуктів, змінюючи хімічний склад слини, шлункового та кишкового соків. Інша справа, коли організм хворий. В цьому випадку необхідно будувати своє харчування відповідно до ферментного або іншого дефекту.

                            КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

· Які наукові теорії харчування ви знаєте?
· Яке значення мала класична теорія збалансованого харчування для розвитку                           фізіології та гігієни харчування, для розвитку харчової промис​ловості?
· Які наукові концепції харчування ви знаєте?

· Охарактеризуйте альтернативні (холестичні) способи харчування, поши​рені серед населення.

· Які положення покладено в основу нової концепції
                        ОСНОВИ РАЦІОНАЛЬНОГО ХАРЧУВАННЯ

Раціональне харчування — це своєчасне забезпечення організму доброякісною їжею, яка містить оптимальну кількість і в оптимальному співвідношенні харчові речовини, необхідні для його розвитку та функціонування.

Раціональне харчування слід розглядати, як одну із складових частин здорового способу життя, як один із факторів подовжен​ня активного періоду життєдіяльності.

При організації раціонального харчування потрібно дотриму​ватися чотирьох основних принципів:

1.
Енергетична цінність харчового раціону повинна суворо
відповідати енергетичним витратам організму людини.

На практиці, на жаль, цей принцип порушується. У зв'язку з надлишковим вживанням таких енергоємних продуктів, як хліб, картопля, тваринні жири, цукор та інших, енергетична цінність харчових раціонів часто перевищує енергетичні вит​рати. Це призводить до надлишкової маси тіла та ожиріння, яке прискорює розвиток хронічних неінфекційних захворювань (серцево-судинні, подагра, захворювання печінки, нирок та ін.).

2.
Хімічний склад харчових раціонів повинен задовольняти
фізіологічні потреби організму в харчових речовинах.

Щоденно в певній кількості і в оптимальному співвідношенні до організму повинно надходити близько 70 харчових речовин, багато з яких не синтезується в організмі людини і тому є життєвонеобхідними. Оптимальне забезпечення організму цими харчовими речовинами можливе лише за умов різноманітного харчування.

Цим гарантується збалансованість харчування. Раціон має забезпечувати оптимальне співвідношення між харчовими та біологічно активними речовинами.

При збалансованому харчуванні обумовлюються оптимальні кількісні та якісні взаємозв'язки між основними харчовими речовинами і біологічно активними речовинами (білками, жирами, вуглеводами, вітамінами і мінеральними речовина​ми) залежно від віку, статі, характеру трудової діяльності та загального життєвого устрою. Найбільш вивчені і розробле​ні принципи збалансованості між білками, жирами та вугле​водами.

Принцип збалансованості забезпечують фізіологічні норма​тиви білків, жирів та вуглеводів. Оптимальним співвідношенням між білками, жирами та вуглеводами вважають 1:0,9:4,7. Це співвідношення має бути взаємозв'язане з потребами організму в енергії.

Збалансованість білкової частини раціону дорослих людей оцінюють за такими критеріями:

1) загальна кількість білка в раціоні повинна становити в середньому 12 % від добової потреби в енергії;

2) кількість білків тваринного походження має становити 50 % від загальної кількості білків у раціоні.

Критерії оцінки збалансованості жирової частини раціону:

1) загальна кількість жирів у раціоні дорослих людей повинна становити не більше ЗО % від його енергетичної цінності;

2) поліненасичені жирні кислоти в раціоні повинні становити 10 %, мононенасичені жирні кислоти — 10, насичені жирні кислоти — Ю %.

У сучасній науці про харчування, крім вимог відносно обме​ження споживання простих вуглеводів, принципів їх збалан​сованості поки що не розроблено. Можна вважати, що основ​ним критерієм, за яким оцінюють вуглеводну частину раціону, є загальна їх кількість в харчовому раціоні. Вона має становити понад 55 % добової потреби в енергії.

З гігієнічної точки зору збалансованість між окремими вугле​водами повинна бути такою: крохмаль — 75 %, цукор — 20, пектинові речовини — 3, клітковина — 2 % від загальної кіль​кості вуглеводів.

Збалансованість між мінеральними елементами найбільш вивчена відносно кальцію, фосфору та магнію. Оптимальним вважається співвідношення 1:1:0,5. Оптимальна збалансованість між кальцієм, фосфором та магнієм у раціоні зумовлює краще їх засвоєння організмом. Оптимальна збалансованість між каль​цієм, фосфором та магнієм — у молоці та багатьох кисло​молочних продуктах, несприятлива — в хлібних та м'ясних продуктах (відповідно 1:5:21 та 1:20:5).

Збалансованість між вітамінами в раціонах обгрунтована лише при розрахунку їх на енергетичну цінність раціону, тобто на 1000 ккал (4184 кДж). Продовжуються дослідження відносно вивчення збалансованості між окремими мікроелементами в харчових раціонах з урахуванням їх синергічних та антагоніс​тичних взаємозв'язків. Вважають, що співвідношення між міддю та молібденом у раціонах має становити 1:10, між залізом і цинком — 1.1, між залізом і марганцем 2:1.

Фізіологічні потреби дорослих людей в енергії та харчових речовинах наведено у табл. б і 7. Таблиця 6

Фізіологічні потреби чоловіків в енергії та харчових речовинах

	Група ін​тенсив​ності праці
	Вік
	Енергія, ккал (МДж)
	Білки, г
	Жири, г
	Вугле​води, г

	
	
	
	ВСЬОІЮ
	тва​ринні
	
	

	І
	18—29
	2950 (12,35)
	67
	37
	68
	392

	
	30—39
	2300 (9,6)
	63
	35
	64
	368

	
	40—59
	2100 (8,8)
	58
	32
	58
	336

	II
	18—29
	2800 (11,7)
	77
	42
	78
	448

	
	30—39
	2650 (11,1)
	73
	40
	74
	424

	
	40—59
	2500 (10,5)
	69
	38
	69
	400

	III
	18—29
	3300 (13,8)
	91
	50
	92
	528

	
	30—39
	3150 (13,2)
	87
	48
	88
	504

	
	40—59
	2950 (12,35)
	81
	45
	82
	472

	IV
	18—29
	3900 (16,3)
	107
	59
	100
	624

	
	30—39
	3700 (15,5)
	102
	56
	100
	592

	
	40—59
	3500 (14,65)
	96
	53
	97
	560


Таблиця 7

Фізіологічні потреби жінок в енергії та харчових речовинах

	Група ін​тенсив​ності праці
	Вік
	Енергія, ккал (МДж)
	Білки, г
	Жири, г
	Вугле​води, г

	
	
	
	всього
	тва​ринні
	
	

	І
	18—29
	2000 (8,4)
	55
	ЗО
	56
	320

	
	30—39
	1900 (7,95)
	52
	29
	53
	304

	
	40—59
	1800 (7,5)
	50
	28
	51
	288

	II
	18—29
	2200 (9,2)
	61
	34
	62
	352

	
	30—39
	2150 (9,0)
	59
	32
	60
	344

	
	40—59
	2100 (8,8)
	58
	31
	59
	336

	III
	18—29
	2600 (10,9)
	72
	40
	73
	416

	
	30—39
	2550 (10,67)
	70
	39
	71
	408

	
	40—59
	2500 (10,5)
	69
	38
	70
	400

	IV
	18—29
	3050 (12,8)
	84
	46
	85
	488

	
	30—39
	2950 (12,35)
	81
	45
	82
	472

	
	40—59
	2850 (11,9)
	78
	43
	79
	456


3. Харчування повинне бути максимально різноманітним.

4. Необхідно додержувати оптимального режиму харчування. Під режимом харчування розуміють кількість та черговість прийомів їжі протягом дня. Режим харчування змінюється

залежно від основних принципів раціонального харчування, особливості виробничої діяльності. Додержання основних принципів харчування робить його повноцінним.

З сучасних позицій найбільш фізіологічно обгрунтованим є З- та 4-разове приймання їжі протягом дня.

Порушення режиму харчування негативно впливає на стан здоров'я людини. При цьому виникають порушення не тільки в травній системі, а й погіршується загальний стан організму. Останнім часом одержані дані про вплив порушень режиму харчування, зокрема надто рідких прийомів їжі, на рівень холестеролу в сироватці крові та розвиток атеросклерозу.

При 3- та 4-разовому харчуванні проміжки часу між прийо​мами їжі не перевищують 4—5 год, в результаті чого створю​ється рівномірне навантаження на травний канал, забезпечу​ється оптимальна дія ферментів на їжу і найбільш повна її обробка повноцінними за травними властивостями соками.

Органи травлення для відновлення нормальної діяльності травних залоз потребують щодобового 8—10-годинного перепо​чинку, яким є нічний сон. Пізня вечеря перешкоджає відпо​чинку секреторного апарату, що призводить до перенапру​ження і виснаження травних залоз. Тому вечеряти рекоменду​ється не пізніше, ніж за 3 год до сну.

Розподіл добового харчового раціону на окремі прийоми їжі проводиться диференційовано, залежно від характеру трудової діяльності та розпорядку дня. При 4-разовому харчуванні реко​мендується на сніданок 25 %, на обід — 35, на полудень — 15 і на вечерю — 25 % енергетичної цінності добового раціону. При 3-разовому харчуванні — відповідно 25—30,40—45 та 20—25 %.

Раціональне харчування повинне мати протисклеротичну та ліпотропну спрямованість, тобто бути таким, яке сприяє опти-мізації жирового обміну та зниженню рівня холестеролу в крові. Це досягається підбором відповідних харчових продуктів. Ліпо​тропну та антисклеротичну дію мають сірковмісні амінокислоти (цистин, цистеїн, метіонін), фолієва кислота, ненасичені жирні кислоти, водо- і жиророзчинні вітаміни (А, Е, В,, В , РР, С). Природні джерела антисклеротичних речовин — це риба, птиця, сир, олія. Високий вміст ліпотропних речовин та вітамінів у гречаній та вівсяній крупах, бобових, свіжій зелені, фруктах, овочах, продуктах моря (морська капуста, м'ясо морських тва​рин, креветок тощо).

                            КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Що називається раціональним харчуванням?

2. Які основні принципи раціонального харчування?

3. За якими критеріями оцінюють збалансованість білкової, жирової та вуглеводної частини раціону, мінеральних речовин, вітамінів?

4. Які фізіологічні потреби дорослих людей у харчових речовинах та енер​гії?

5. Що таке різноманітність харчування? Як її досягти?

6. Що таке режим харчування? Який режим харчування вважається раціо​нальним?

                       ОСОБЛИВОСТІ ХАРЧУВАННЯ ДІТЕЙ

Раціональне харчування — один з найважливіших чинників, які забезпечують гармонійний розвиток та здоров'я дитини. Харчування істотно впливає на розвиток мозку, інтелект та функціональний стан центральної нервової системи. Раціональ​не харчування підвищує стійкість організму дітей проти різних захворювань і сприяє зниженню дитячої смертності. У дитячому віці воно має велике значення, оскільки, крім задоволення щоденних фізіологічних потреб в енергії та харчових речовинах, забезпечує процеси росту і розвитку дитячого організму. Кіль​кісна недостатність та якісна неповноцінність раціону однаково негативно впливають на фізичний та нервово-психічний роз​виток дітей.

                  Фізіологічні потреби дітей в енергії та харчових речовинах

У дітей у зв'язку з високою інтенсивністю процесів обміну основний обмін порівняно з дорослими людьми підвищений у 1,5—2 рази. Виходячи з цього, фізіологічні потреби дітей в енер​гії та харчових речовинах також вищі (табл. 8) і з віком зрос​тають.

Загальна потреба дітей у білку становить 13 % загальної по​треби в енергії. Частка тваринного білка в харчових раціонах дітей повинна становити 50 % загальної кількості білка в раціоні.

У дитячому харчуванні необхідно враховувати якісні особ​ливості білків. Загальновизнано, що потребам дитячого орга​нізму найбільшою мірою відповідає молочний білок, який містить усі незамінні амінокислоти. Молоко містить усі необхідні для дитячого організму харчові речовини і тому воно повинно бути обов'язковим продуктом у дитячому харчуванні. Для дітей ясельного віку необхідно, щоб в щоденному харчово​му раціоні було не менше 600—700 мл молока, в раціоні шко​лярів — 500 мл.


У дитячому віці підвищена фізіологічна потреба організму в незамінних амінокислотах, які забезпечують нормальний перебіг процесів, зв'язаних з інтенсивним ростом та розвитком. У ранньому віці, крім 8 незамінних амінокислот, незамінним є також гістидин, який у дітей до 3 років ще не може синтезува​тися в необхідній кількості. Фізіологічні потреби дітей в неза​мінних амінокислотах наведено в табл. 9. Найбільша кількість незамінних амінокислот міститься у м'ясі, рибі, яйцях, горіхах.

Таблиця 9

фізіологічна потреба дітей в незамінних амінокислотах

	Незамінна амінокислота
	Потреба, мг/кг
	Незамінна амінокислота
	Потреба, мг/кг

	Триптофан
	—
	Метіонін
	85

	Фенілаланін
	ЗО
	Лейцин
	426

	Лізин
	169
	Ізолейцин
	90

	Треонін
	170
	Гістидин
	36

	Валін
	87
	
	


Фізіологічні потреби дітей в жирах становлять 26,5 % загаль​ної потреби в енергії. Залежно від віку потреби дітей в жирах коливаються від 53 до 104 г на добу. Оскільки жири викорис​товуються для пластичних цілей, а також є розчинниками жиророзчинних вітамінів А і Б, джерелом фосфоліпідів та ненасичених жирних кислот, то вони повинні бути в щоденному раціоні. Задоволення фізіологічних потреб дітей у вітамінах А та Е>, фосфоліпідах здійснюється за рахунок вершкового масла, молока, вершків та інших молочних продуктів, а також яєць.

Процес засвоєння та використання глюкози у дітей прохо​дить з більшою інтенсивністю, ніж у дорослих, тому їх фізіоло​гічні потреби у вуглеводах становлять понад 55 % загальної потреби в енергії. В кількісному відношенні потреби у вугле​водах з віком зростають від 212 г до 485 г на добу.

У харчуванні дітей важливе значення мають легкозасвоювані вуглеводи, джерелами яких є фрукти, ягоди та їх соки. Вони постачають глюкозу та фруктозу для потреб організму (зокрема для утворення глікогену). Важливим джерелом легкозасвою​ваних вуглеводів у дитячому харчуванні є молоко, яке містить лактозу (молочний цукор). У дитячому харчуванні прості вуглеводи повинні становити не більш як 20 % загальної кіль​кості вуглеводів і надходити до дитячого організму не в складі рафінованих продуктів (цукор), а в складі натуральних про​дуктів, тобто за рахунок фруктів, ягід, овочів.

У дітей в зв'язку з інтенсивними процесами росту фізіоло​гічні потреби у вітамінах підвищені. Особливе значення в дитячому харчуванні мають вітаміни А і Б, які впливають на процеси росту. Фізіологічні потреби у вітаміні А покриваються як за рахунок каротину, так і за рахунок самого вітаміну А. Фізіологічна потреба дітей у вітаміні А становить 1 мг, у вітаміні В — 100—400 МО. Однак повне задоволення фізіологічних потреб дитячого організму у вітаміні В не можливе лише за рахунок його надходження з їжею. Перебування дітей влітку і весною на відкритому повітрі сприяє його синтезу. Найбільшу кількість вітаміну В і А містять продукти тваринного походження, зокрема риб'ячий жир, печінка, яйця, молоко, сир; попередник вітаміну А — каротин — морква, помідори, абрикоси, капуста та листкові овочі.

У дитячому харчуванні важливе значення має також вітамін Е, який істотно впливає на статевий розвиток організму. Крім того, вітамін Е сприяє накопиченню вітамінів А і Б у внут​рішніх органах і тканинах, а також стимулює процес перетво​рення каротину на вітамін А. Фізіологічні потреби дітей різного віку у вітаміні Е коливаються від 5 до 15 мг на добу. Значну кількість вітаміну Е містять зародки зернових продуктів, а також жовтки яєць та інші продукти.

Важливе значення для організму дітей має вітамін С, оскільки він впливає на процес синтезу колагену в судинах та кістках скелета. Потреба дітей у вітаміні С залежно від їх віку коливається від 40 до 80 мг на добу. Джерелом вітаміну С Є свіжі фрукти та овочі. Найбільшу кількість його містять плоди шипшини, чорна смородина, цитрусові, хрін та інші свіжі продукти рослинного походження.

Задоволення фізіологічних потреб дитячого організму у вітамі​нах групи В дуже важливе, адже кожен з них має свої специфічні функції. Більшість з них входить до складу багатьох ферментів як обов'язкова їх складова частина, без якої неможливий їх син​тез і обмін речовин в цілому. Потреба дітей у вітаміні В стано​вить 0,8—1,5 мг, Вг— 0,9—1,8, В6 —0,9—2,0, РР — 10—20, В12-0,6—2 мкг, фолієвій кислоті — 80—200 мкг. Багато вітамінів групи В містять зернові продукти, дріжджі, печінка та інші продукти.

Для дитячого організму велике значення мають мінеральні речовини. Вони використовуютья не тільки для пластичних цілей, а й сприяють нормальному процесу кровотворення, формуванню скелета, м'язів та інших тканин організму, забез​печують діяльність залоз внутрішньої секреції, продукування гормонів, побудову клітин нервової системи, зокрема клітин головного мозку.

Діти потребують підвищеної кількості кальцію для процесів мінералізації кісток скелета, тому необхідно систематично включати до харчового раціону молоко та молочні продукти, які містять легкозасвоюваний кальцій в оптимальному співвід​ношенні з фосфором та магнієм. Фізіологічна потреба дітей в кальції становить у віці 1—6 років — 800 мг, в 7—10 — 1000 мг, в 11 —17 — 1200 мг на добу. На засвоєння кальцію в організмі впливає його співвідношення з фосфором та магнієм. Найспри​ятливішим є співвідношення кальцію з фосфором та магнієм 1:1:0,5.

Серйозною проблемою є забезпечення дитячого організму достатньою кількістю кровотворних мікроелементів — залізом, міддю, марганцем, кобальтом. Основний продукт дитячого хар​чування — молоко і молочні продукти — містять мало заліза і міді. Джерелами заліза у ранньому віці є яєчний жовток, м'який сир, каші з подрібнених вівсяних круп, фруктові соки, дещо пізніше — м'ясо, овочі, картопля, зернові продукти. Фізіологічна потреба дітей у залізі становить: у віці 1—5 років — 10 мг, в 6—10 років — 12 мг, для хлопчиків 11 —13 та 14—17 років — 12 мг, для дівчаток 11 —13 та 14—17 років — 15 мг на добу; в міді — 1,5—2,5 мг на добу; в марганці — 5—7 мг, в кобальті — 0,2—0,3 мг на добу. Найбільше легкозасвоюваної міді містять продукти тваринного походження — печінка, м'ясо, жовтки яєць, марганцю — зернові продукти, овочі, печінка, риба.

Для нормального росту та статевого розвитку дітей необхід​ний цинк. Фізіологічна потреба дітей різного віку у цинку

становить 8—15 мг на добу. Цинк міститься в багатьох про​дуктах тваринного і рослинного походження.

Діти потребують суворого додержання режиму харчування. Чим молодша дитина, тим частіше вона повинна приймати їжу. В дошкільному віці діти повинні приймати їжу через кожні З—4 години і не менш як 5 разів протягом дня. Школярам рекомендується 4-разове харчування.

Важливим оздоровчим заходом для дітей шкільного віку є правильна організація харчування у школі. Енергетична цінність шкільного харчування повинна становити не менше 20—25 % добової потреби в енергії, тобто 600—700 ккал (2,5—2,9 МДж). При цьому на частку білків повинно припадати 13 % загальної кількості енергії, жирів — 26, вуглеводів — 64 %. Шкільне харчування повинне містити оптимальну кількість вітамінів та мінеральних речовин. Взимку необхідно вітамінізувати треті страви препаратами вітаміну С.

Штучне годування дітей

Штучне годування дітей — це одна з надзвичайно актуальних проблем. Постійно збільшується кількість молодих матерів, які не можуть годувати своїх дітей через відсутність або недостатню кількість материнського молока. У зв'язку з цим виникла необ​хідність розробки та виробництва науково обгрунтованих пов​ноцінних замінників материнського молока. Внаслідок дослід​жень, проведених у багатьох країнах, розроблені адаптовані дитячі молочні суміші, які використовують для повної або часткової заміни материнського молока.

Основою для виробництва сухих дитячих молочних сумішей є коров'яче молоко.

Дитячі молочні продукти поділяють на 4 групи:

1) рідкі стерилізовані («Віталакт-ДМ», «Малютка», стерилі​зоване вітамінізоване молоко);

2) кисломолочні та пастоподібні (дитячий кефір, дитячий сир та ін.);

3) сухі продукти (сухі молочні суміші «Малютка», «Малюк», сухе молоко «Віталакт», «Ладушка», «Детолакт»);

4) сухі дієтичні та лікувальні продукти (сухі ацидофільні сумі​ші «Малюк», «Малютка», сухі молочні суміші «Енпіти», «Низьколактозне молоко»).

Розробка та виробництво нових дитячих молочних сумішей грунтується на сучасних наукових досягненнях науки про харчування, але усі вони мають на меті максимально наблизити ці суміші за харчовими та біологічними властивостями до материнського молока.

При створенні нових дитячих молочних сумішей додержу​ються таких принципів:

1. Вміст білка в дитячих молочних сумішах має бути таким самим, як і в материнському молоці (1,5—2 %).

2. Забезпечення «ніжного» згортання білка в дитячій молоч​ній суміші. Такий згорток легко перетравлюється в шлунку соками невисокої активності, які має дитина. Для забезпечення «ніжного» згортання білків коров'ячого молока з нього видаля​ють солі кальцію, обробляють протеолітичними ферментами, підкислюють і гомогенізують. Крім того, вирівнюють співвід​ношення між білками сироватки і казеїном, адже в материн​ському молоці білки сироватки і казеїн знаходяться в рівних співвідношеннях. Для вирівнювання цього співвідношення додають молочну сироватку, використовуючи такі сироваткові білкові концентрати: суху гуманізовану добавку (СГД-2), деміне-ралізовану суху сироватку, одержану методом електродіалізу (СД-ЕД), концентрат сироваткових білків, одержаний методами ультрафільтрації та електродіалізу (КСБ-УФ,ЕД), концентрати, виготовлені концентруванням сироваткових білків методом діафільтрації (РСБ) та ін.

3. Наближення амінокислотного складу білків у дитячих молочних сумішах до амінокислотного складу материнського молока. Адже білок у замінниках материнського молока повинен використовуватися переважно на анаболічні цілі, тобто для забезпечення процесів росту дитини. З цією метою вирівнюють амінокислотний склад дитячих молочних сумішей.

4. Використання тільки якісних жирів. Жир материнського молока відрізняється високим вмістом поліненасичених жирних кислот, що забезпечує його достатню засвоюваність (90 %). Для того, щоб наблизити склад дитячих молочних сумішей до материнського молока, до них додають рослинні жири, багаті на поліненасичені жирні кислоти. Ненасичені жирні кислоти створюють оптимальні умови для розвитку грампозитивної мікрофлори в товстій кишці, зокрема біфідобактерій та ацидо​фільної палички. В материнському молоці міститься 13,4 % лінолевої кислоти, 0,7 % ліноленової та 0,25 % арахідонової кислот від загальної кількості жирних кислот. Наближене спів​відношення між ненасиченими жирними кислотами мають сумі​ші «Віталакт», «Малютка», «Малюк» та ін. До складу дитячих молочних сумішей включають дезодоровані кукурудзяну, коко​сову, соняшникову, бавовняну олії.

5. Коригування вуглеводної частини дитячих молочних сумі​шей з допомогою вуглеводних добавок — молочного рафіно​ваного цукру (лактози), солодового екстракту, кукурудзяного

сиропу, глюкозо-фруктозного сиропу та інших. Переваги лак​този в складі замінників материнського молока порівняно із іншими простими цукрами загальновизнані. Лактоза відіграє важливу роль в стимуляції розмноження біфідобактерій, необ​хідних для підтримання нормальної кислотності калових мас та для попередження небезпеки розвитку запалення шкіри навколо анального отвору у немовлят. Значення лактози полягає також у тому, що вона стимулює всмоктування кальцію в тонкій кишці.

6. Додержання оптимального співвідношення між кальцієм і фосфором. Для дітей молодшого віку оптимальним співвідно​шенням між кальцієм і фосфором є 1:0,5 (як у материнському молоці).

7. Збагачення замінників материнського молока препаратами заліза. При штучному годуванні дітей серйозною проблемою є попередження анемії, викликаної дефіцитом заліза. Справа в тому, що в материнському молоці заліза втричі більше, ніж у коров'ячому.

.8. Зниження буферної ємності дитячих молочних сумішей.
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цією метою їх виготовляють на безсольовому знежиреному молоці та сироватці методом електродіалізу з корекцією білко​вого складу.

9.
Для одержання стійких емульсій жирів у дитячих молочних
сумішах використовують стабілізатори та емульгатори (лецитин,
харчові фосфатиди, моногліцериди та ін.).

10.
Підвищення біологічної цінності дитячих молочних
сумішей. Для цього використовують вітаміни А, Б2, Е, С, РР,

В2, Вб, В]2, Р, холін. Для збагачення сумішей захисними фак​торами використовують біфідобактерії, ацидофільну паличку, лізоцим.

11.
Введення в адаптовані дитячі суміші біологічно активних
речовин. Останнім часом доведено, що амінокислота таурин
відіграє важливу роль у розвитку тканини мозку та сітківки
очей, в передачі нервових імпульсів, у підтриманні структури
клітинних та субклітинних мембран, бере активну участь в бага-
тьох інших процесах. Вміст таурину в материнському молоці в
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рази перевищує його рівень в коров'ячому молоці.

За рубежем розроблені дитячі адаптовані суміші без добавки пшеничного борошна, яке викликає алергію у немовлят, і на основі молочної сироватки, а не коров'ячого молока.

                          КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Яким особливим вимогам повинно відповідати дитяче харчування?

2. Які потреби дітей в харчових речовинах та енергії?
3. Яке значення мають молочні продукти в харчуванні дитини?
4. Що є основою для виробництва сухих дитячих молочних сумішей?

5. Які групи дитячих молочних продуктів ви знаєте?

6. Які основні принципи створення нових дитячих сумішей?
7. Яке значення мають молочні продукти в харчуванні дитини?

8. Що є основою для виробництва сухих дитячих молочних сумішей?

9. Які групи дитячих молочних продуктів ви знаєте?

10. Які основні принципи створення нових дитячих сумішей?

                     ОСНОВИ ДІЄТИЧНОГО ХАРЧУВАННЯ

Дієтичне харчування — це лікувальне харчування хворої людини. Воно є обов'язковою частиною комплексного ліку​вання. В одних випадках дієтичне харчування — це основний лікувальний засіб, в інших — необхідний, на фоні якого засто​совують усі інші лікувальні заходи.

В основу дієтичного харчування покладена теорія збалансо​ваного харчування. Дієтичне харчування грунтується на прин​ципі максимальної збалансованості основних харчових речовин у добовому раціоні з урахуванням механізмів перебігу хвороби та стану ферментативних систем хворого. Лікувальна дія дієтичного харчування забезпечується:

1)
спеціальним підбором харчових продуктів;

2) визначеними співвідношеннями між основними харчовими речовинами;

3) відповідною технологією приготування дієтичних страв. Наприклад, виключенням з дієти окремих харчових продуктів можна значно знизити в ній вміст холестеролу, жирів, натрію, цукру, а відварюванням м'яса та риби — вміст пуринів та екстрактивних речовин.

Про лікувальні властивості багатьох харчових продуктів відо​мо давно, але до кінця XIX ст. лікувальне харчування застосо​вували емпірично. Тільки з відкриттям акад. І.П.Павловим зако​нів травлення дієтичне харчування одержало наукове обгрун​тування. У 20—50-х роках XX ст. проф. М.І.Певзнером була розроблена так звана групова дієтна система харчування, згідно з якою кожна група споріднених захворювань одержала свою дієту. Нині існує 16 основних дієт: № 0 — рідка дієта, № 1 — 14 — дієти при різних захворюваннях, № 15 — загальний стіл раціонального харчування в умовах лікувально-профілактичних закладів. У рамках однієї дієти існують піддієти (наприклад, дієта № 1а, № 16), тому загальна кількість дієт досягає 60.

                                  Дієтичні продукти

Дієтичні продукти — це спеціалізовані продукти, які замі​нюють у харчуванні хворих традиційні продукти і відрізняються від них хімічним складом та (або) фізичними властивостями.

  Дієтичні продукти поділяють на 7 груп:

1. Харчові продукти, які забезпечують механічне та хімічне оберігання органів травлення. До цієї групи належать подрібнені крупи, гомогенізовані овочеві та фруктові консерви, консерви без спецій і прянощів, хлібні вироби із зменшеною кислотністю тощо.
2. Харчові продукти з малим вмістом натрію (безсольові). До цієї групи належать хліб та сухарі без солі (ахлоридні), про​дукти із замінниками кухонної солі (для хворих на гіпертонічну хворобу і з порушенням кровообігу).

3. Харчові продукти із зменшеною кількістю білка (безбіл​кові) та з вилученням окремих білків та амінокислот. До цієї групи належать замінники хліба, макаронних виробів та круп, вироблені з різних видів крохмалю і які не містять білків. Крім того, до цієї групи відносять також продукти для хворих на окремі ензимопатії, які не містять білка пшениці глютену або амінокислоти фенілаланіну.

Хліб з набряклим крохмалем використовують для лікування ниркової недостатності.

4. Харчові продукти із зміненим вуглеводним компонентом. Це — найбільша група дієтичних продуктів, до якої належать харчові продукти із зменшеною кількістю вуглеводів, без-лактозні молочні продукти; продукти, в яких цукор замінений цукрозамінниками, а також самі цукрозамінники (сахарин, ксиліт, сорбіт, фруктоза, аспартам, ацесульфам К та ін.). Харчові продукти із зменшеною кількістю вуглеводів та із замінниками цукру використовують при лікуванні хворих на ожиріння, цукровий діабет, серцево-судинні хвороби. Безлактозні молочні продукти призначають хворим на недостатність ферменту лактази (алактазія).

5. Харчові продукти із зменшеною кількістю жирів або поліп​шеним їх складом. До цієї групи відносять молочні продукти із зменшеною кількістю жирів або повністю знежирені (10 % сметана, кефір нежирний, кефір таллінський, напої з пахти, масло «Дієтичне», «Здоров'я», маргарин «Здоров'я», майонез з білковими добавками та ін.). Жирно-кислотний склад продуктів поліпшують зменшенням кількості насичених жирів та збага​ченням поліненасичених жирних кислот за рахунок рослинних олій (соняшникової, оливкової).

6. Харчові продукти зниженої енергетичної цінності. Енер​гетичну цінність харчових продуктів знижують зменшенням загальної кількості вуглеводів або жирів, а також додаванням різних наповнювачів (карбоксиметилцелюлози та ін.).

7. Харчові продукти, збагачені біологічно активними речо​винами. Це — одна із найбільш поширених груп дієтичних продуктів. Збагачують продукти введенням повноцінного білка, пектину, клітковини, вітамінів, лецитину, йоду та інших речо​вин. Найбільш відомі продукти, які належать до цієї групи, — паста «Океан», крилеве масло, СБС (суха білкова суміш), куку​рудзяно-солодові екстракти, кондитерські вироби лікувальної дії з різними наповнювачами та підварками (цукерки, мармелад, драже з моркв'яною, буряковою та іншими підварками та пюре).

                                Характеристика основних дієт

Дієта № 1 призначається при хронічних запаленнях шлунка з нормальною та підвищеною кислотністю, при виразковій хворобі шлунка та дванадцятипалої кишки. Рекомендуються харчові продукти та страви, які не мають сильної сокогінної дії і не містять грубої рослинної клітковини. Виключають пря​нощі, продукти із значною кількістю солі, алкогольні напої. Страви готують у відвареному, паровому та протертому вигляді. Дієта фізіологічно повноцінна, містить 100 г білків, 100 г жирів, 400—500 г вуглеводів, 3000—3200 ккал (12,5—13,4 МДж).

Дієта № ^призначається при хронічних запаленнях шлунка з секреторною недостатністю, при хронічних запаленнях кишок (коліти, ентероколіти). Ця дієта характеризується обмеженням механічних та термічних подразників з метою оберігання шлунка та кишок від подразнення, нормалізації секреторної та моторної функцій органів травлення. Рекомендуються різно​манітні харчові продукти та страви в подрібненому вигляді, які не містять грубої рослинної клітковини. Молоко не дозво​ляється, їжа не повинна бути гострою. Дієта повноцінна: 100 г білків, помірне обмеження жирів (80—90 г), нормальна кількість вуглеводів (400—450 г) та солі, 3000—3200 ккал (12,5—13,4 МДж), підвищена кількість вітаміну С (100 мг) та нікотинової кислоти (ЗО—45 мг), вітаміну В2 та В, (до 4—6 мг). Дозволяються продукти, які стимулюють секреторну функцію, — чай з лимо​ном, кава, какао, шинка, твердий сир, чорна ікра, оселедці (ви​мочені), кефір, вершки, сметана, яйця «в мішечок», м'ясні та грибні супи на бульйоні, різні каші. Забороняються свіжий хліб та свіжі вироби з тіста, жирне м'ясо та жирна риба, незби​ране молоко, гострі, солоні страви, рибні консерви, морозиво. Призначають соляну кислоту з пепсином, шлунковий сік.

Дієта № 3 призначається при запорах харчового походження з метою посилення моторної функції кишок. Дієта фізіологічно

повноцінна із включенням продуктів та страв, які посилюють перистальтику та звільнення кишок. Страви готують у відва​реному, смаженому та запеченому вигляді. Дієта містить 90— 100 г білків (50 % тваринних), 90—100 г жирів (20—30 % рослинних), 450 г вуглеводів, 3100—3200 ккал (13,0—13,4 МДж), рідину не обмежують. Забороняються хлібобулочні та борош​няні вироби з борошна вищого гатунку, дрібні крупи, макаронні вироби, киселі, міцні чай, какао та кава. Призначають дієтичні продукти із значною кількістю клітковини, хлібні вироби з висівками та ін.

Дієта № 4 призначається при хронічних запаленнях кишок (коліти та ентероколіти) з метою нормалізації функції кишок. Дієта фізіологічно повноцінна, з обмеженням механічних та хімічних подразників та виключенням продуктів та страв, які посилюють бродіння в кишках. Страви готують у відвареному, смаженому та запеченому вигляді (без подрібнення).

Виключають дуже гарячі та холодні страви. Дієта містить 120—140 г білків (60 % тваринних), 100—110 г жирів (15—20 % рослинних), 350—450 г вуглеводів, 3200—3400 ккал (13,4— 14,2 МДж). Забороняються хлібні вироби з борошна грубого помелу, жирне та жилисте м'ясо, копченості, жирні ковбаси, консерви, солоні, в'ялені вироби з м'яса та риби, незбиране молоко, солоні та гострі сири, сирі та круті яйця, більшість твердих жирів, бобові, грубі овочі, гриби, абрикоси, сливи, виноград, фініки, морозиво, кремові вироби, спеції, гірчиця, хрін, перець, виноградний сік, газовані напої.

Дієта № 5 призначається при захворюваннях печінки та жовчного міхура. Характеризується обмеженням хімічних под​разників та жирів (80 г). Не рекомендуються приправи, прянощі, копченості, гострі страви, бобові, гриби, овочі із значним вміс​том ефірних масел (редис, редька, цибуля, часник), жирна риба, жирні сорти м'яса, сало, морозиво, холодні соки та мінеральні води, алкогольні напої, свіжі вироби із здобного тіста, смажені страви із сиру, смажені яйця. Дієта містить оптимальну кількість білків (100 г), вуглеводів (450—500 г) та енергії (3000 ккал; 12,6 МДж). В період загострення хвороби рекомендуються вегетаріанські супи, молочні та фруктові супи, нежирне м'ясо та риба у відвареному вигляді. Рекомендуються м'який некислий сир та вироби з нього, білковий омлет, молоко у різному вигляді.

Дієта № 6 призначається при подагрі. Подагра — хронічне захворювання, зв'язане із порушенням пуринового обміну, затримкою та відкладенням в хрящах, сухожиллях, зв'язках, голосових зв'язках, стінках судин та кишок кристалів сечокис​лого натрію. Виходячи з цього, в першу чергу максимально

обмежують продукти із значним вмістом пуринів, виключають алкогольні напої, обмежують кількість жирів, підвищують кількість вуглеводів та вітамінів. Забороняються субпродукти, м'ясні та рибні навари, холодці. Обмежуються зелений горох, боби, соя, сочевиця, продукти із значним вмістом щавлевої кислоти (щавель, шпинат, салат, ревінь), баклажани, сельдерей, редис, гриби. Виключаються чай, кава, какао, шоколад (як продукти із значним вмістом метилпурину). Калорійність їжі повинна бути помірно обмежена (2700 ккал; 11,3 МДж).

Дієта № 7 призначається при захворюваннях нирок (неф​рити, пієлонефрити, пієлоцистити та ін.). Призначають дифе-ренційно, залежно від характеру основного захворювання, форми та стадії перебігу хвороби. При цих захворюваннях повинне бути фізіологічно повноцінне харчування з обмежен​ням білків (20—50 г), жирів (80—90 г), багатих на холестерол, вуглеводів (350—400 г), кухонної солі (до 6 г) та рідини, речовин, які подразнюють нирки, з підвищеною кількістю вітамінів А та С. Дозволяються хліб без солі, різноманітні супи, страви із круп, овочів, макаронних виробів, молоко та молочні продукти, свіжий м'який сир, картопля, помідори, несолона капуста, свіжі огірки. Солодкі страви не обмежуються. Рекомендуються фрук​ти, ягоди, фруктові та овочеві соки. Забороняються алкогольні напої, пиво, солоні продукти, а також хрін, редис, петрушка, кріп, які містять значну кількість ефірних масел та шпинат, щавель й інші продукти із значним вмістом щавлевої кислоти. Калорійність 2100—2500 ккал (8,8—10,5 МДж).

Дієта № 8 призначається при ожирінні з метою зниження маси тіла та нормалізації обміну речовин. Ожиріння — загальне захворювання організму, коли надлишкова маса переважає нор​мальну на 20 і більше відсотків. Ожиріння в 95 % випадків — харчового походження, тобто це — результат систематичного переїдання. Виходячи з цього, при ожирінні обмежують кіль​кість жирів та вуглеводів, особливо легкозасвоюваних, рідини, кухонної солі, виключають алкогольні напої та гострі страви. Водночас доцільно підвищити фізичну активність. Енергетична цінність дієти зменшується за рахунок вуглеводів (150 г) та жирів (70—75 г), з достатнім вмістом повноцінних білків (100 г), поліненасичених жирних кислот, вітамінів та мінеральних речовин. Забороняються хлібобулочні вироби з борошна вищих гатунків, із здобного тіста, жирне м'ясо, копчені продукти, жирна риба, жирні молочні продукти — жирний, м'який та твердий сири, сметана, вершки, сало, макаронні вироби, солодкі фрукти, кавуни, солодощі, різні соуси, гірчиця, хрін, прянощі, міцні м'ясні, рибні та грибні супи, гострі та солоні закуски, напої та соки із значним вмістом цукру. Калорійність 1600— 1700 ккал (6,7—7,1 МДж).

Дієта № 9 призначається при цукровому діабеті. Оскільки при цукровому діабеті порушується засвоєння глюкози, то з раціону виключаються солодкі продукти та солодкі страви. Забороняються цукор, мед, солодкі фрукти, овочі та фрукти із значним вмістом вуглеводів (картопля, маніока, батат, банани, виноград, кавуни, ізюм, чорнослив, урюк), сало, а також гострі та жирні сири, жирна риба, жирне м'ясо, жирні ковбаси, хлібобулочні вироби з борошна вищих гатунків та здобного тіста, гострі соуси, міцні бульйони, гострі закуски, усі соки та напої із значним вмістом цукру. Дієта повинна бути фізіологічно повноцінною, з обме​женням жирів, вутлеводів, енергії, з підвищеним вмістом віта​мінів, 100 г білків (до 60 % тваринних), 65—85 г жирів (25—ЗО % рослинних), 250—300 гвуглеводів, 2400—2500 ккал (10—10,5 МДж).

Дієта N° 10 призначається при захворюваннях серцево-су​динної системи (атеросклероз та його прояви: інфаркт міокарда, інсульт, гіпертонічна хвороба та ін.). Характеризується обме​женням жирів (75—80 г), особливо тваринних, кухонної солі (до 5 г), рідини (до 1,5 л), грубої клітковини та екстрактивних речовин м'яса, риби, грибів. Призначаються продукти із значним вмістом солей калію (свіжі овочі та фрукти, молоко та молочні продукти). їжа повинна бути протертою або добре розвареною. Мета дієти — підвищити виділення сечі, зменшити навантаження на серце під час травлення їжі і зміцнити серце​вий м'яз. Дієта повинна бути фізіологічно повноцінною, наси​ченою вітамінами та мінеральними речовинами, особливо солями калію (білків — 70 г, жирів — 60 г, вуглеводів — 350 г). Калорійність 2200 ккал (9,2 МДж).

Дієта № 15 призначається при різних захворюваннях без порушень з боку травної системи, які не потребують спеці​альних лікувальних дієт. Ця дієта використовується також як перехідна після призначення інших лікувальних дієт. Дієта фізіологічно повноцінна: білки — 100 г, жири — 100 г, вуглево​ди — 400—450 г, енергія 2700—3000 ккал (11,3—12,6 МДж) з підвищеним вмістом вітамінів, обмежують лише важкопере-травлювані та гострі продукти.

Останнім часом набули значного поширення алергічні захво​рювання. Для їх лікування застосовують так звані гіпоалергічні елімінаційні дієти, які грунтуються на усуненні з раціону харчових алергенів, а також харчових речовин, які викликають реакції з ними. У лікуванні алергічних захворювань викорис​товують також режим повного голодування, що дозволяє істотно підвищити ефективність комплексного лікування.

                              Штучне лікувальне харчування

Крім дієтичного, застосовують і штучне лікувальне харчу​вання. Воно буває двох видів: внутрішньокишкове (ентеральне) та позакишкове (парентеральне). Штучне харчування часто використовують при комплексному лікуванні післяопераційних хворих. Воно спрямоване на корекцію порушень обміну речо​вин, які супроводжують перебіг захворювань. Застосування штучного лікувального харчування в клінічній практиці грунту​ється на використанні адекватних критеріїв оцінки ступеня недостатності харчування. Ця оцінка здійснюється не тільки безпосереднім клінічним наглядом за хворим, а й за допомогою об'єктивних методів дослідження (антропометричних, біохіміч​них, імунологічних та інструментальних).

Нині поширені дві системи ентерального харчування: 1) сис​тема збалансованого ентерального харчування (скандинавська), де джерелом енергії є вуглеводи та жири, та 2) система гіпералі-ментації, де як джерело енергії використовують лише вуглеводи.

                                 Дієтичне харчування за кордоном

В сучасних умовах широко дискутується питання оптимізації дієтичного харчування при різних формах патології. Вислов​люється думка, що існуючий принцип поділу дієт за нозологіями (тобто кожній групі захворювань — свою дієту) не тільки застарів, а й завдав певної шкоди. Адже призначення хворому раціону для лікування одного захворювання може негативно вплинути на розвиток у нього супутніх захворювань. Практично дієти № 1, 2, 3, 5, 7, 10, 11 та 15 відрізняються лише способами кулінарної обробки, ступенем подрібнення їжі, вмістом кухонної солі. Досвід показує, що в умовах стаціонару важко врахувати індивідуальні особливості при призначенні лікуваль​ного харчування. Згідно із думкою американського дієтолога К.Кінга (1986), дієтичне лікування повинне будуватися з ураху​ванням двох основних чинників: масового характеру втручання та тривалості інтервенції.

У країнах Західної Європи та Америки прийняті інші прин​ципи в дієтичному лікуванні. В Німеччині існують основна (стаціонарна), лікувальні та спеціальні дієти. Основна дієта призначається при відсутності необхідності в спеціальному лікувальному харчуванні. Ця дієта побудована на принципах раціонального харчування, і її призначають більшості хворих, які знаходяться в лікарні. Лікувальних дієт чотири: дві — для лікування гастроентерологічних хворих, дві — для лікування обміну речовин (розширені та суворі дієти). Спеціальні дієти призначаються рідко. Вони потребують особливих підходів та спеціалізованих дієтичних продуктів (лактозна непереносимість, недостатність нирок, підвищений рівень ліпідів у крові та ін.). У США також існує дуже проста система харчування хворих. Як і в Німеччині, більшість хворих одержує основну дієту, яка має три варіанти: полегшена, м'яка, рідка. Від основної дієти полегшена відрізняється способом приготування страв (тільки варена їжа). Полегшена дієта призначається хворим, які видужують. М'яка дієта складається з рідких і напіврідких страв і призначається в післяопераційний період, при значному загостренні шлунково-кишкових захворювань, а також ослаб​леним хворим. Спеціальні дієти використовують при непере-носимості окремих харчових речовин, ожирінні тощо. Для індивідуалізації харчування використовується основна дієта, в яку вносяться доповнення та зміни за таблицею еквівалентної заміни продуктів.

                              КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Що таке дієтичне харчування? Дайте визначення.

2. 2.На яких принципах грунтується дієтичне харчування і що є його основою?

3. Чим забезпечується лікувальна дія дієтичного харчування?

4. Що таке групова дієтна система харчування?

5. Яка кількість дієт існує в нашій країні?

6. 5.Які групи дієтичних продуктів використовуються в дієтичному харчу​ванні? Наведіть приклади.

7. Охарактеризуйте основні дієти.

8. Які є види штучного лікувального харчування?

9. Які основні принципи побудови дієтичного харчування за рубежем?

            ОСНОВИ ЛІКУВАЛЬНО-ПРОФІЛАКТИЧНОГО ХАРЧУВАННЯ

       Лікувально-профілактичне харчування — це спеціальне
харчування для працівників шкідливих виробництв. В основі
цього харчування лежить раціональне харчування, але побудо-
ване з урахуванням обміну шкідливих речовин в організмі
людини та оздоровчої дії окремих харчових продуктів, які
захищають організм людини від негативного впливу хімічних
сполук та фізичних чинників. Лікувально-профілактичне
харчування входить як обов'язковий компонент у систему запо-
біжних та оздоровчих заходів, спрямованих на обмеження
негативної дії на організм шкідливих чинників виробничого
середовища. 
Лікувально-профілактичне харчування спрямоване на:

· виключення можливості проникнення шкідливих речовин з травного каналу у внутрішнє середовище організму людини, тобто зв'язування їх у шлунку або кишках;

· прискорення виведення шкідливих речовин із організму людини;

· підвищення загальної опірності організму до шкідливих чинників;

· захист окремих, найбільш уразливих, систем організму від шкідливої дії токсичних речовин;

· прискорення або, навпаки, уповільнення обміну токсичних речовин в організмі (з метою недопущення їх до внутрішнього середовища).

В Україні функціонують 3 види лікувально-профілактичного харчування на шкідливих виробництвах:

1. Лікувально-профілактичні раціони.
2. Молоко.

3. Синтетичні препарати вітамінів.

Розробленню та впровадженню лікувально-профілактичного харчування, як правило, передують теоретичні та медико-біологічні дослідження по визначенню механізму дії на організм окремих шкідливих речовин та різних їх комбінацій. При вив​ченні комбінованої дії кількох токсичних речовин з'ясовують складні взаємозв'язки між компонентами, які входять до складу суміші. Адже при сумісному надходженні їх до організму людини може змінюватися характер їх токсичної дії (синергізм або антагонізм). Потім вивчають детоксикуючу дію різних харчових продуктів та харчових речовин. Доведено, що багато харчових продуктів та харчових речовин мають виражену ліку​вально-профілактичну дію. Так, пектинові речовини мають здат​ність зв'язувати важкі метали та радіонукліди в травному каналі, запобігаючи тим самим всмоктуванню та надходженню їх до внутрішнього середовища організму. Сірковмісні амінокислоти метіонін та цистин, солі магнію сприяють виведенню із орга​нізму деяких токсичних сполук. Вітаміни підвищують захисні сили організму.

При постійних отруєннях хімічними речовинами часто вияв​ляють їх багатосторонню дію на організм, що проявляється ураженням центральної та 
периферичної нервової системи, внутрішніх органів (печінки, нирок, органів дихання) та крово​творних органів (часто виникає недокрів'я). Загальною законо​мірністю впливу усіх хімічних речовин на організм є порушення функціонального стану печінки, що призводить до її запалення (гепатит), а потім до цирозу. При організації лікувально-профілактичного харчування необхідно додержуватися таких принципів:

1. Оскільки загальною закономірністю впливу усіх хіміч​них речовин на організм є порушення діяльності печінки, то в лікувально-профілактичному харчуванні особливого зна​чення слід надавати харчовим продуктам, речовинам та харчовим засобам, які підвищують функціональний стан печінки, і обмежувати вживання продуктів та речовин, які обтяжують її діяльність. До продуктів, які підвищують функціональний стан печінки, належать молоко та кисло​молочні продукти, м'який та твердий сир. Широке викорис​тання молочних продуктів у лікувально-профілактичному харчуванні зумовлене значним вмістом у них сірковмісних амінокислот (метіонін, цистин), які запобігають ожирінню печінки.

2. Обмежувати кількість жирів, оскільки вони прискорюють всмоктування багатьох хімічних речовин, більшість з яких є жиророзчинними сполуками.

3. Лікувально-профілактичне харчування повинне бути забезпечене необхідною кількістю овочів та фруктів, які є джерелом багатьох водорозчинних вітамінів, каротину, мікро​елементів, пектинових речовин та клітковини.

4. Лікувально-профілактичне харчування повинне мати лужну орієнтацію. Порушення кислотно-лужної рівноваги організму в бік ацидозу призводить до посилення надходження у кров шкідливих речовин, наприклад свинцю, а зсув у бік алкалозу сприяє затриманню та накопиченню в організмі багатьох шкідливих речовин. Лужні властивості притаманні молоку, молочним продуктам, овочам та фруктам.

5. Обмежувати вживання солі, оскільки вона сприяє затри​манню рідини в організмі.

6. Лікувально-профілактичне харчування здійснювати на фоні загального раціонального харчування.

                        Раціони лікувально-профілактичного харчування

Раціони лікувально-профілактичного харчування розроблені з урахуванням властивостей окремих харчових продуктів спричиняти детоксикуючу дію на організм в умовах наявності токсичних сполук в навколишньому середовищі. Енергетична цінність раціонів лікувально-профілактичного призначення не перевищує 45 % добової потреби в енергії. Вміст білків у середньому становить 60 г, жирів — 50, вуглеводів — 160 г, енергетична цінність 1400 ккал (5,86 МДж).

В лікувально-профілактичному харчуванні використовуть 5 раціонів (табл В лікувально-профілактичному харчуванні використовуть 5 раціонів (табл. 10).

Таблиця 10

Продуктові набори та хімічний склад лікувально-профілактичних раціонів, г

	Продукт
	Раціон

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Хліб житній
	100
	100
	100
	100
	100

	Хліб пшеничний
	—
	100
	100
	100
	100

	Борошно пшеничне
	10
	15
	15
	15
	3

	Крупи, макарони
	25
	—
	45
	15
	20

	Бобові
	10
	10
	—
	—
	—

	М'ясо
	70
	150
	100
	—
	100

	Риба
	20
	25
	25
	50
	35

	Печінка
	ЗО
	25
	20
	—
	25

	Яйця
	3/4 шт.
	1/4 шт.
	1/3 шт.
	1/4 шт.
	1 шт.

	Молоко
	70
	200
	200
	200
	200

	Кефір
	200
	—
	—
	—
	—

	Сир м'який
	40
	—
	80
	110
	35

	Сир твердий
	20
	25
	—
	—
	—

	Сметана
	10
	—
	—
	20
	10

	Масло вершкове

Олія

Цукор

Картопля
	20
	15
	15
	15
	17

	
	7
	13
	5
	10
	15

	
	17 100
	35 100
	35 100
	45 150
	40 125

	Капуста
	150
	—
	—
	—
	—

	Овочі
	90
	150
	160
	25
	100

	Томат-июре
	7
	2
	5
	3
	3

	Фрукти свіжі
	130
	—
	100
	—
	—

	Журавлина
	5
	—
	—
	—
	—

	Сухарі
	5
	—
	—
	—
	—

	Сіль
	5
	5
	5
	5
	5

	Чай
	0,4
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5

	Хімічний склад:
	
	
	
	
	

	Білки, г
	59
	63
	64
	65
	58

	Жири, г
	51
	50
	52
	45
	53

	Вуглеводи, г
	159
	185
	188
	181
	172

	Енергетична цінність, ккал
	1380
	1481
	1466
	1428
	1438

	МДж
	5,8
	6,2
	6,1
	6
	6


Примітка. Крім п'яти основних раціонів лікувально-профілактичного харчування є ще три додаткові раціони: № 2а, 4а і 46, які використовують у виробництві хрому (№ 2а), органічного фосфору (4а) та нітросполук (46).

Раціон № 1 отримують працівники атомних електростан​цій, а також працівники, зайняті у виробництві радіоактивних солей урану і торію, лопаритового концентрату на гірничо-збагачувальних комбінатах, інші працівники, які працюють з радіоактивними речовинами та джерелами іонізуючих ви​промінювань. Раціон № 1 містить підвищену кількість продуктів з високим вмістом ліпотропних речовин (метіонін, цистин, фосфатиди, вітаміни, поліненасичені жирні кислоти), продук​тів, які поліпшують обмін жирів у печінці і підвищують її антитоксичну функцію (печінка, молоко, кисломолочні про​дукти, риба, олія, овочі та фрукти), а також продукти з підви​щеною кількістю сірковмісних амінокислот, солей кальцію (молоко, сир м'який та твердий, кисломолочні продукти, бобові) та пектинових речовин (овочі, фрукти, соки з м'якоттю, пекти​нові продукти), а також вітаміни А та С, каротин, які мають антиоксидаційні властивості, та так званих кровотворних мікро​елементів (заліза, міді, кобальту, марганцю). Додатково до раціо​ну № 1 видається 150 мг аскорбінової кислоти.

Лікувально-профілактичні раціони № 2—5 отримують праців​ники різних хімічних виробництв.

Раціон № 2 призначають працівникам, зайнятим у вироб​ництві кислот, хлору, хлорного вапна, хлорних сполук, суперфосфату, алюмінію, металічних калію, натрію, берилію, ціанистих сполук та ін. Він містить підвищену кількість м'ясних продуктів, молока, овочів. Не містить круп, макаронів. Додат​ково до раціону № 2 видається 150 мг аскорбінової кислоти.

Раціон № 3 отримують працівники, зайняті у виробництві хлорорганічних сполук, свинцю, свинцевих акумуляторів, цинкових білил, олова та ін. У раціоні № 3 обмежують кількість жирів. Рекомендується м'ясо, свіжа риба, круп'яні каші, борош​няні та макаронні вироби. Працівникам, які контактують із сполуками неорганічного свинцю, молоко замінюють на кисло​молочні продукти, обмежують вживання продуктів, що мають лужні властивості (молоко та молочні продукти, овочі та фрукти). Переважання кислих еквівалентів у раціоні № З обумовлює зсув кислотно-лужної рівноваги в кислий бік. Такий характер харчування сприяє поступовому виведенню депоно​ваного свинцю з організму. Додатково до раціону № 3 видається 150 мг вітаміну С.

Раціон № 4 призначають працівникам, зайнятим у виробни​цтві фосфорних сполук, карбіду кальцію, телуру, пергідролю, аніліну, похідних бензолу, азобарвників, гуми, іонообмінних смол та ін. У раціоні № 4 обмежений вміст жирів, оскільки вони сприяють посиленню всмоктування хімічних речовин з кишок. Раціон № 4 забезпечений необхідною кількістю овочів та фруктів. Біологічну цінність раціону № 4 підвищують включенням комбінованих продуктів підвищеної біологічної цінності.

Раціон № 5 призначають працівникам, зайнятим у вироб​ництві сірковуглецю, перманганату калію, сполук барію, дво​окису марганцю, метилену, етилену та їх похідних, синтетичної гуми, ізопрену, хімволокон та ін. Додатково до раціону № 5 видається 150 мг аскорбінової кислоти та 4 мг вітаміну В,. Не рекомендується вживання солоних продуктів (оселедці, коп​ченості, солоні овочі).

При організації лікувально-профілактичного харчування необхідно дотримувати таких правил:

1. Видавати раціони працівникам до початку роботи; лише в окремих випадках дозволяється видавати їх в середині робочого дня у вигляді обідів. Не дозволяється видавати раціони в кінці робочого дня.

2. При 5-денному робочому тижні з двома вихідними днями зберігається 6-денна норма лікувально-профілактичного харчування за рахунок включення більш якісних та біологічно цінних харчових продуктів без збільшення об'єму їжі та її енер​гетичної цінності.

3. Не дозволяється заміна одних продуктів на інші. В окремих випадках дозволяється заміна окремих продуктів у межах норм взаємозамінюваності.

4. Раціони видавати працівникам у дні фактичного виконання ними роботи, а також у дні хвороби з тимчасовою втратою працездатності, якщо захворювання має професійний характер і хворий не госпіталізований.

5. Працівникам, які одержують безкоштовно раціони ліку​вально-профілактичного харчування, молоко не видається.

6. Працівникам, які контактують з неорганічними сполука​ми свинцю, додатково видається по 2 г пектину у вигляді збагачених або консервованих рослинних харчових продуктів, фруктових соків з м'якоттю, напоїв. Дозволяється заміна пектину натуральними фруктовими соками в кількості 250— 300 мл.

7. Працівникам промисловості, зайнятим у виробництві антибіотиків, замість свіжого молока видавати кисломолочні продукти або колібактерин, виготовлений на основі незби​раного молока.

8. З метою підвищення опірності організму шкідливим речо​винам працівникам шкідливих виробництв додатково видається певна кількість синтетичних препаратів вітамінів.

                  Молоко як продукт лікувально-профілактичного призначення

Молоко містить не тільки усі необхідні організму людини харчові речовини, а й значну кількість біологічно активних та оздоровчих факторів. Білки молока містять усі амінокислоти, а жири — біологічно активний білковолецитиновий комплекс та дефіцитну арахідонову кислоту, що забезпечує його оздоров​чий вплив на печінку. Жир у молоці знаходиться у вигляді емульсії і високого ступеня дисперсності, легко засвоюється, не потребує жовчі для свого засвоєння. Молоко містить багато солей калію і, особливо, кальцію, що забезпечує його лужні властивості. Вживання молока спрямовує обмін речовин в лужний бік, запобігає порушенню кислотно-лужної рівноваги в організмі. Виходячи з цих властивостей, молоко широко використовується як продукт лікувально-профілактичного призначення.

Молоко — найбільш давній вид лікувально-профілактичного харчування. В нашій країні ще в 20-х роках XX ст. було введено видавання молока працівникам шкідливих виробництв. Нині визнано, що молоко має універсальні профілактичні властивості. На шкідливих виробництвах хімічних сполук, де не видаються лікувально-профілактичні раціони, введено видавання щоденно (у дні фактичної зайнятості) по 0,5 л пастеризованого незбира​ного молока за зміну незалежно від її тривалості. Працівникам хімічних виробництв, які одержують один з п'яти лікувально-профілактичних раціонів, молоко не видається.

Синтетичні вітаміни як продукт лікувально-профілактичного харчування

В Україні існує ряд виробництв, де праця пов'язана із значними втратами вологи з потом (до 10 л за зміну). Доведено, що разом з потом організм людини втрачає значну кількість вітамінів. Забезпечення організму вітамінами тільки за рахунок їжі неможливе. Виходячи з цього, працівники гарячих цехів у чорній металургії, а також у хлібопекарному виробництві отри​мують щоденно препарати вітамінів як лікувально-профілактич​ний засіб (працівники гарячих цехів — вітаміна А — 2мг, В^ — З мг, В2 — 3 мг; опарники і пекарі — вітаміна С — 150 мг, РР — 20 мг; тютюнове виробництво — вітаміна С — 150 мг, В1 — 2 мг). Крім того, препарати вітамінів одержують працівники, зайняті в тютюновому виробництві. Вітаміни додають безпо​середньо до їжі (у кристалічному вигляді або у вигляді масляногорозчину) або видають 1—2 драже полівітамінного препарату «Ундевіт». Для того, щоб виключити можливе псування вітамінів від дії високої температури, не дозволяється їх закладати у гарячі страви. Вітамінізацію страв здійснюють, коли страва стоїть на роздачі.
Останнім часом під терміном «лікувально-профілактичне харчування» розуміють широкий комплекс харчових заходів, які використовують для оздоровлення і лікування населення.

                                КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Що таке лікувально-профілактичне харчування?
2. Які принципи побудови лікувально-профілактичного харчування? Що складає його основу?

3. На досягнення яких завдань спрямоване лікувально-профілактичне харчування?

4. Які є види лікувально-профілактичного харчування?

5. Яких основних принципів необхідно дотримуватися при організації лікувально-профілактичного харчування ?

6. Які раціони лікувально-профілактичного харчування ви знаєте? Коротко охарактеризуйте їх.

7. Яких правил необхідно дотримуватися при організації лікувально-профілактичного харчування на шкідливих підприємствах?

                                           Частина    2

                     Харчова і біологічна цінність харчових 
                         продуктів та їх гігієнічна оцінка

                                           ЗЕРНОВІ ПРОДУКТИ
В структурі харчування населення більшості країн на частку зернових продуктів припадає не менше 50 % добової енерге​тичної цінності раціону.

Зернина складається з ендосперму (85 % маси зернини), за​родка (1,5%) та оболонки (близько 14 % маси; мал. 17). В серед​ньому зерно більшості зернових культур містить 10—13 % білка, 2—6 % жиру і 60—70 % вуглеводів, бобових відповідно 23 %, 2 %, 52 %. Соя містить 35 % білка, 17 % жиру та 26 % вуглеводів.

За рахунок зернових продуктів забезпечується не менше 40 % добової потреби в білку. Білок зернових продуктів характе​ризується низьким вмістом лізину. Білки бобових відносяться до повноцінних (містять в 3—4 рази більше лізину, треоніну, ізолейцину, валіну, лейцину, триптофану). За вмістом метіоніну білок сої рівноцінний казеїну м'якого сиру.

Зернові продукти (крім сої) характеризуються невисоким вмістом жирів (2—6 %). Жир концентрується в зародку та в оболонках зерна. Жири зернових продуктів містять ненасичені жирні кислоти, а також фосфоліпіди. Жир зародків містить в значній кількості вітамін Е (токофероли). Високий вміст ненаси​чених жирних кислот в зернових продуктах сприяє їх легкому окисленню і псуванню під час зберігання.

Вуглеводи представлені переважно у вигляді крохмалю, який сконцентрований в ендоспермі.

Основна кількість мінеральних речовин знаходиться в зарод​ку та оболонках. У зв'язку з цим відокремлення зародка і обо​лонок при виробництві борошна вищих сортів та круп призво​дить до зменшення вмісту мінеральних речовин.

У зернових продуктах в значній кількості містяться калій, фосфор, магній і в меншій — кальцій. Необхідно враховувати, Що фітинові сполуки, у вигляді яких знаходяться в зерні кальцій і фосфор, погано засвоюються організмом.

Мал. 17. Зерно пшениці у розрізі: / — оболонки зерна; 2 — ендосперм; З — зародок

Зернові продукти є джерелом вітамінів групи В. Вітаміни скон-; центровані в зародку і оболонках зерна. При видаленні їх продукти (борошно, крупи) втрачають значну кількість вітамінів.

Зернові продукти містять багато ферментів, які при підвищеній вологості і високій температурі збе​рігання призводять до їх псування.

Зерно є джерелом одержання різноманітних продуктів харчу​вання. Основними продуктами переробки зерна є борошно і крупи. Із зерна одержують також крох​маль, спирт та інші продукти.

                                                           Крупи

Основними технологічними про​цесами при одержанні круп є:

1) шеретування зерна, тобто звільнення його від плівок та пло​дових оболонок;

2) очищення зерна від лушпиння та інших домішок;

3) шліфування та полірування очищеного зерна;

4) подрібнення зерна (залежно від виду круп).

Вихід готової крупи становить 50—72 %. Крупи є важливим джерелом білка, особливо гречані та вівсяні. Менше білка міс​тить рис, але за амінокислотним складом білок рису найбільш збалансований. Білок пшона порівняно з іншими крупами містить мало лізину. Усі крупи є джерелом вуглеводів, дещо менше їх в гречаних та вівсяних крупах. Найбільшу кількість клітковини містять вівсяні та гречані крупи. Крупи з малим вмістом клітковини (манні, рис) широко використовуються в дієтичному харчуванні. Вони забезпечують високу енергетичну цінність та засвоюваність раціону. У вівсяних крупах у 3 рази більше жиру, ніж в інших крупах. Гречані крупи містять вітаміну В1 в 5 разів більше, ніж манні, і в 2 рази більше, ніж перлові, вітаміну В2 — в 2,5 разу більше, ніж усі інші крупи, багато вітаміну РР. Вівсяні крупи містять в 3 рази більше заліза, ніж інші крупи. Усі крупи є джерелом магнію.

Вимоги до якості круп. За органолептичними показ​никами крупи мають бути без будь-яких сторонніх присмаків та запахів і мати забарвлення, властиве даному виду круп. Вологість для різних круп встановлена в межах 12,5—15,5 %. Вологість круп, призначених для тривалого зберігання, повинна бути на 15—20 % меншою, ніж круп для реалізації. Допускається вміст металодомішок (не більше 3 мг/кг при обов'язковій від​сутності гострих частинок). Домішка куколю (не більше 0,1 %) допускається тільки у вівсяних крупах. У всіх крупах не допус​каються домішки насіння геліотропа і триходесми сивої і забрудненість комірними комахами-шкідниками.

                                                  Борошно

Харчові властивості борошна залежать від технологічної обробки зерна, тобто від ступеня помелу. Чим вищий ступінь помелу, тим менше в борошні біологічно активних компонентів (вітамінів, мікроелементів та ін.) та клітковини. Разом з тим із підвищенням сортності в борошні збільшується вміст вуглеводів, підвищуються його енергетична цінність та засвоюваність.

Найбільш поширені такі виходи борошна:

Пшеничне
Житнє

Круичатка — 10 %
петльоване — 60 %

вищий сорт — 25 %
сіяне — 63—65 %

перший сорт — 72 %
шеретоване — 85—87 %

другий сорт — 85 %
обойне — 95—96,5 %

обойне — 97,5 %

Для забезпечення високих хлібопекарських властивостей свіжозмелене борошно залишають на 1—2 місяці для визрівання. В процесі визрівання змінюється його вологість, збільшується титрована кислотність, поліпшуються структура білково-протеїназного і вуглеводно-амілазного комплексів, властивості клейковини та інші властивості, які мають велике значення для одержання тіста та випікання хліба.

Важливими показниками борошна та його хлібопекарських властивостей є склад та властивості клейковини.

Вимоги до якості б о р о ш н а. Якість борошна оцінюють за органолептичними показниками, вологістю, наявністю сторонніх домішок та зараженістю комірними шкідниками. Із органолептичних показників оцінюють:

1) забарвлення, яке залежить від виду зерна, сорту борошна та наявності домішок;

2) запах, який не повинен бути затхлим і мати інших будь-яких сторонніх відтінків;

3) смак, який може змінюватися внаслідок домішок до бо​рошна насіння гірких бур'янів;

4) хруст на зубах при розжовуванні борошна, який залежить від наявності мінеральних домішок або піску, що не допустимо.

Наявність в борошні маточних ріжків або сажки (кожних окремо або обох разом) допускається не більше 0,05 %, гірчаку або в'язелю (кожного окремо або обох разом) — не більше 0,04 %, куколю не більше 0,1 %. Вологість усіх видів і сортів борошна не повинна перевищувати 15 %. На 1 кг борошна допускається не більше 3 мг пилоподібної метало домішки. Наяв​ність комірних шкідників (кліщів, жучків, мошки), а також фекалій гризунів не допускається.

і Хліб — основа харчування населення більшості країн світу. Він добре засвоюється організмом і зовсім не приїдається. В середньому людина споживає близько 300 г хліба на добу.

Найважливішими етапами виробництва хліба є приготування тіста та його випікання. В основі приготування тіста знаходяться процеси спиртового та молочнокислого бродіння, внаслідок яких досягається достатнє його розпушення, чим забезпечується необхідна пористість тіста. Розпушення тіста досягають внесен​ням дріжджів і бактерій, а також за допомогою різних хімічних розпушувачів (питної соди та ін.).

Спиртове бродіння тіста супроводжується утворенням піро​виноградної кислоти, ацетальдегіду, гліцерину та інших проміж​них і сторонніх продуктів. Молочнокислі бактерії розщеплюють глюкозу з утворенням молочної кислоти, яка сприяє розмно​женню бактерій. В процесах бродіння активну участь беруть ферменти дріжджів та бактерій зерна (борошна). В процесі ферментативної активності амілолітичних ферментів розщеп​люються крохмаль до глюкози, а глюкоза — на спирт і вуг​лекислоту. Остання забезпечує пористість та пінисту структуру тіста. Під впливом протеолітичних ферментів розщеплюється частина білків до пептонів, пептидів та амінокислот. При цьому набрякають колоїди білкових речовин. Під впливом ферменту тирозинази окислюється амінокислота тирозин, внаслідок чого утворюється меланін, який забарвлює хліб у темний колір.

У формуванні пористості важливу роль відіграє утворення пор, стінки яких складаються із тонких білкових плівок.

Випікання хліба при температурі 200—300 °С викликає швидке утворення скоринки та розширення вуглекислоти в середині тіста, що приводить до збільшення його об'єму. Із підвищенням температури в тісті зменшується активність фер​ментів та інтенсивність інших біохімічних процесів, починається стабілізація і закріплення пористої структури м'якуша, яка по​лягає в зміцненні плівки, що утворює пори шляхом клейсте-ризації крохмалю і коагуляції її білків.

Аромат хліба створюється присутністю в ньому ацетилметил-карбонолу та диацетилу, а також речовин, які утворюються внаслідок взаємодії амінокислот та розчинних вуглеводів.

                          Харчова і біологічна цінність хліба

Білки хлібних злаків містять мало лізину, метіоніну та триптофану. Хліб є джерелом в основному вітамінів групи В, переважно вітамінів В, В2 і РР. Він є також джерелом вітаміну Е (2—3 мг на 100 г), фосфоліпідів (0,2—0,3 г на 100 г). Хліб містить багато вуглеводів (42—50 г на 100 г), переважно у вигляді крохмалю, а також мінеральних речовин — калію, хлору, фос​фору, заліза, міді, марганцю. Більшість харчових речовин хліба легко засвоюються організмом людини (білки на 75—92 %, вуглеводи на 93—98 %). Розклад вітамінів у процесі випікання хліба не перевищує 10—20 %.

                                        Черствіння хліба

Черствіння хліба — складний фізико-хімічний процес, зумов​лений зміною колоїдів хліба. Крохмальний колоїд у процесі черствіння втрачає здатність затримувати вологу і віддає її в клейковину, яка в свою чергу при підвищенні температури здатна повертати воду назад в крохмальний колоїд. На цьому грунтується освіжіння черствого хліба шляхом нагрівання. Таке «освіжіння» хліба може бути виконане кілька разів. Черствіння повністю припиняється при температурі вище 60 °С і нижче 10 °С. Черствіння розвивається в умовах доступу кисню. Черствий хліб гірше промочується соками в процесі травлення, що впливає на його засвоєння. Крім того, черствіння є однією з основних причин, що впливає на тривалість зберігання хліба.

                                        Псування хліба

Основними фізико-хімічними показниками якості хліба є вологість, кислотність і пористість.

При збільшенні вологості зменшується харчова цінність хлі​ба, знижується його засвоюваність і погіршується перетравлю​ваність. Підвищена кислотність зумовлена високим вмістом у хлібі оцтової та молочної кислот, що негативно впливає на шлун​кову секрецію, викликає її підвищення. Низька пористість також знижує засвоюваність хліба (він погано промочується травними соками).

До дефектів хліба, зумовлених порушенням технологічного процесу, відноситься закалець — непористий щільний вологий шар різної товщини біля скоринки житнього або простого пшеничного хліба.

Якість хліба залежить також від його пропеченості. М'якуш непропеченого хліба липкий, нееластичний, малопористий. Непропечений хліб погано засвоюється. Крім того, він подраз​нює слизову оболонку шлунка та кишок, порушує нормальну секреторну функцію травних залоз.

Зниження якості зерна та його псування виникає також внаслідок життєдіяльності мікроорганізмів, забруднення зерна насінням бур'янів, розвитку та життєдіяльності комірних шкід​ників.

На поверхні зерна завжди знаходиться велика кількість (мільйони в 1 г) різних мікроорганізмів (бактерії, дріжджі, пліс​нява та актиноміцети), які надходять з грунту та повітря. При правильному зберіганні зерна мікрофлора частково гине. В умовах підвищеної вологості (понад 15 %) та температури життє​здатні мікроорганізми розмножуються в зерні і викликають значне його псування. Найбільшої шкоди завдають плісняві гриби.

Зернові продукти, вражені фітопатогенними грибами та токсичною пліснявою, особливо небезпечні для здоров'я людини. Вони утворюють токсичні речовини (мікотоксини), які викликають харчові отруєння — мікотоксикози. Характер​ною ознакою мікотоксинів є те, що вони не розкладаються при тривалій термічній обробці продуктів.

До мікотоксикозів належать ерготизм, фузаріоз та афла-токсикоз.

Ерготизм — важке захворювання, яке виникає при вживанні хліба і хлібних виробів, забруднених маточними ріжками. Маточні ріжки — це склероцій мікроскопічного гриба Сіалгісерз ригригеа, який паразитує на житі, зрідка на пшениці, де по​шкоджує зав'язь зерна, утворюючи м'ясисті темно-фіолетові ріжки довжиною від 9 до 22 мм. В них містяться токсичні для людини алкалоїди (ерготамін, ерготоксин, ергометрин та біогенні аміни — гістамін, тирамін та ін.). Домішка маточних ріжків у борошні (1—2 %) викликає ерготизм — тяжке за​хворювання, яке перебігає в судомній, гангренозній або змі​шаній формах. Ерготизм не виникає, якщо домішка маточних ріжків не перевищує 0,02 %. Отже, очистка зернових продук​тів від маточних ріжків є основним заходом профілактики ерготизму.

Фузаріоз — мікотоксикоз, який викликають гриби роду Fusarium. До нього відносяться аліментарна токсична алейкія та захворювання «п'яним хлібом».

Аліментарна токсична алейкія виникає при вживанні хліба і хлібних виробів, виготовлених із зерна, зараженого токсичним грибом Fusarium graminearum.Особливо небезпечне зерно, яке перезимувало під снігом. Найбільше токсинів утворюється при температурі 4 °С. Токсини уражують кровотворну систему, спричинюючи тим самим тяжкий перебіг захворювання.

Захворювання «п'яним хлібом» виникає при вживанні зерна, зараженого токсичним грибом Fusarium graminearum. Перебіг захворювання нагадує алкогольне сп'яніння (збудження, сміх без причини, похитування при ходьбі). Фузаріозне зерно вкрите рожевим нальотом.

Токсини грибів роду Fusarium термостійкі до дії високих температур і не втрачають активності при випіканні хліба. Слід зазначити, що хліб, виготовлений із борошна, зараженого маточ​ними ріжками або грибами роду Ризагіит за органолептичними властивостями не відрізняється від звичайного хліба.

У зернових продуктах можуть розмножуватися плісняві гриби, найчастіше роду    Aspergillus Penicillium, які продукують мікотоксини, що мають сильні токсичні, канцерогенні, терато-генні та мутагенні властивості.

Сприятливі умови для розвитку плісняви та утворення мікотоксинів створюються у зволоженому і забрудненому зерні. Зерно, що перезимувало на відкритому повітрі, і запліснявілі харчові продукти вживати не слід.

Зернові продукти уражуються також мікроскопічним грибом, токсичним для людини і тварин. Згодовування тваринам кормів, уражених спорами сажки, спричиняє запалення кишкового каналу, викидні і пошкодження центру руху в головному мозку. Подібні захворювання зустрічаються і серед людей.

Захворювання може викликати зерно з домішками насіння куколю, п'явиці та маткових ріжків. 
 Насіння куколю округле, чорне. Воно містить токсичні речо​вини, типу сапонінів, які викликають гемолітичну дію, спричи​няючи анемію у людей. Отруєння куколем зустрічаються рідко. Насіння куколю легко відокремлюється від зерна при його очищенні. Токсичні речовини куколю термонестійкі і при випіканні хліба розкладаються.

Допускається вміст куколю в борошні не більше 0,01 %. На​сіння п'явиці, пажитниці викликає стан, який нагадує сп'яніння при вживанні алкоголю.

Для запобігання захворюванням, які викликають домішки насіння отруйних рослин, необхідно здійснювати такі заходи: очищати зерно перед сівбою, знищувати бур'яни на посівах, очищати зерно перед помелом.

                            Псування борошна

Мікроорганізми, які містяться в зерні, переходять при його помелі в борошно. Однак середня кількість їх в борошні, порівняно з кількістю в зерні, незначна (коливається від 2 103 до 5-Ю6 клітин в 1 г). Чим вище сорт борошна, тим менша кількість мікроорганізмів в ньому.

У борошні стандартної вологості (до 14 %) постійно є веге​тативні форми мікроорганізмів і спороутворюючих бактерій. При незначному підвищенні вологості борошна (на 1—2 %) кількість бактерій і плісняви значно збільшується.

Здебільшого мікробіологічними дефектами борошна є пліс​нявіння, скисання і згіркнення. Загальним для усіх трьох видів дефектів борошна є погіршення його органолептичних показ​ників і технологічних властивостей. Борошно з такими дефек​тами непридатне для споживання.

В харчовій промисловості і громадському харчуванні необ​хідно здійснювати заходи, які запобігають забрудненню борош​на гризунами.

                            Псування хлібних виробів

         При випіканні хліба температура в центрі м'якуша досягає 96—98 °С, внаслідок чого виживає переважно спороутворююча мікрофлора. Інколи виживають також дріжджі та молочнокислі бактерії. Безпосередньо після випікання поверхня хліба є прак​тично стерильною, що зумовлюється високою температурою випікання (180—190 °С).

При транспортуванні, зберіганні та реалізації хліба можливе його забруднення патогенними мікроорганізмами (сальмоне​лами, бактеріями, які викликають дизентерію, холеру тощо).

Найпоширенішими мікробіологічними дефектами хліба є пліснявіння, картопляна хвороба та пігментація.

Пліснявіння хліба здебільшого виникає при тривалому зберіганні його в приміщенні з високою вологістю повітря і високою температурою, а також при упаковці його в поліети​ленову плівку.

Найчастіше збудниками плісняви є гриби. Вони змінюють зовнішній вигляд хліба, його хімічний склад, надають йому неприємного запаху і смаку. При підвищеній вологості повітря спори плісняви, потрапляючи на поверхню хліба, проростають і утворюють ниткоподібні грибні міцели, забарвлені в сірий, білий або інший колір. Дещо пізніше утворюється велика кількість спор, забарвлених в білий , жовтий, червоний, зелений або чорний колір. Зміни, які виникають в хлібних виробах внаслідок розмноження плісняви, більш значні, ніж ті, які виникають при забрудненні хліба бактеріями і дріжджами. Хліб, уражений пліснявою, непридатний для використання в харчових цілях.

Картопляна хвороба — дефект хліба, який викликає гриб  природним джерелом якого є грунт. Спори цього гриба витримують високу температуру, не гинуть при випіканні хліба й інтенсивно розмножуються при повільному його охолодженні. Картопляною хворобою здебільшого уражується пшеничний хліб типу Арнаут з низькою кислотністю та підвищеною вологістю. Внаслідок гідролізу білка і крохмалю (з утворенням слизових речовин) хліб стає липким, слизьким, тягучим, набуває коричнюватого кольору і специ​фічного солодко-кислого неприємного запаху.

Картопляна хвороба хліба переважно виникає і жарку пору року. Житній хліб внаслідок високої кислотності картопляною хворобою не уражується. Хліб, уражений картопляною хворо​бою, непридатний для споживання.

З борошна, помірно забрудненого (до 100 спор в 1 г) і дуже забрудненого (до 1000 спор в 1 г) спорами , потрібно випікати хліб з підвищеною кислотністю і швидко його охолоджувати. Такий хліб має короткий термін зберігання.

При зберіганні хліба при температурі 25 °С і високій воло​гості повітря на його поверхні розмножуються пігментоутворюючі бактерії і дріжджі, які зумовлюють дефект під назвою пігментація. Здебільшого зустрічаються слизові, криваво-чер​воні плями, зумовлені розвитком бактерій , які утворюють пігмент фуксин. Зміни в хлібі, які викликають Ці бактерії, нешкідливі для людини, але через незвичайне забарвлення такий хліб не використовується для харчування.

 Дані мікроорганізми грамнегативні, рухливі, паличко​подібні. Окремі їх види утворюють капсули. Широко відома здатність багатьох культур Зеггаїіа  червоний пігмент (продигнозин). Пігмент не проникає в харчо​вий продукт і розчиняється в петролейному ефірі.

При зберіганні хліба при температурі 25 °С може з'явитись також жовте, оранжеве або синє забарвлення, яке викликають гриби родів Оісііит, ТЬатпісііит, Азсозрогіит.

Збудниками «крейдяної» хвороби хліба є дріжджі родів Епсіо-тісез і Мопіііа, при враженні якими хліб на розрізі має вигляд, неначе в ньому запекли крейдяний або борошняний пил.

Зміни в хлібі, викликані паличкою не завдають шкоди, але через незвичайне забарвлення такий хліб у харчу​ванні не використовується.

При транспортуванні, зберіганні і реалізації хліба слід дотри​муватись гігієнічних вимог, щоб виключити можливість забруд​нення його патогенними та умовно-патогенними бактеріями.

Не дозволяється продаж хліба в транспортних засобах, які не оброблені відповідно до санітарних правил. Дерев'яні лотки, полиці та ящики для хліба слід ретельно мити і дезінфікувати. На підприємствах громадського харчування хліб треба зберігати в сухих, вентильованих, захищених від комах приміщеннях. В їдальнях до 50 посадочних місць хліб дозволяється зберігати на складах для сухих продуктів за умови виключення можли​вості його забруднення.

                              КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Які харчові речовини і в якій кількості містяться у хлібі та хлібопро​дуктах?
2. Які отруйні домішки зустрічаються в зерні? їх допустимі кількості.

3. Чому виникає картопляна хвороба хлібних виробів? Які види хлібних виробів найчастіше нею вражуються? Заходи щодо її запобігання.

4. Які основні вимоги до процесу виробництва, зберігання, транспорту​вання та реалізації хлібопродуктів?

5. Що таке черствіння хліба?

6. Які є основні види псування хліба та борошна?

7. Основні вимоги до зберігання хліба та хлібопродуктів.

                             М'ЯСО І М'ЯСНІ ПРОДУКТИ

М'ясо і м'ясні продукти є джерелом повноцінного білка (18— 22 %), жирів (10—33 %), мінеральних та екстрактивних речовин, вітамінів.

                                  Харчова та біологічна цінність м'яса

Найбільшу цінність мають білки м'язів (міозин та міоген — 50 %, актин — 12—15 %, глобулін X — близько 20 %). Білки м'яса містять усі незамінні амінокислоти. Білки сполучної тка​нини колаген та еластин відносяться до малоцінних білків. Вони містять мало незамінних амінокислот, зокрема триптофану і цистину.

М'ясо молодих тварин містить менше «зрілого» колагену, відрізняється ніжністю, м'якістю і соковитістю. При значному вмісті в м'ясі глікогену значно збільшується його поживна цінність. Наявність в їжі 12—25 % колагену не забезпечує синтезу тканинних білків навіть при додаванні відсутніх амінокислот. При нагріванні з водою колаген перетворюється на глютин та желатину. Є дані про те, що споживання їжі з великою кількістю колагену у вигляді желатини негативно впливає на функції нирок. Водночас колаген активно впливає на процес травлення їжі, стимулює соковиділення і моторну функцію шлунка і кишок, а також на стан і функцію корисної кишкової мікрофлори.

                                   Екстрактивні речовини

Важливою складовою частиною м'яса є екстрактивні речо​вини. Вони поділяються на азотисті і неазотисті. В 1 кг м'яса міститься в середньому 3,5 г азотистих екстрактивних речовин, найбільше їх в свинині — 6,5, найменше в баранині — 2,5 г. До азотистих екстрактивних речовин належать карнозин, креа​тин, ансерин, пуринові основи (гіпоксантин) та ін.

Основне значення екстрактивних речовин полягає в їх смакових властивостях і стимулюючій дії на секрецію травних залоз. Наявність азотистих екстрактивних речовин значною мірою обумовлює смак м'яса, особливо бульйонів та шкірки, яка утворюється при смаженні м'яса. М'ясо дорослих тварин містить більше екстрактивних речовин порівняно з м'ясом молодих тварин.

До неазотистих екстрактивних речовин відносяться глікоген, глюкоза, молочна кислота. їх вміст у м'ясі не перевищує 1 %.

Жири м'яса відрізняються значним вмістом насичених жир​них кислот, які мають високу температуру плавлення. Відносно більше ненасичених жирних кислот, зокрема арахідонової, містить свиняче сало. Яловичий жир містить більше вітаміну А і каротину, а баранячий — фосфоліпідів.

Серед мінеральних речовин у м'ясі переважають калій — 316—370 мг на 100 г, фосфор — 170—206 та залізо — 2—3 мг на 100 г.

 М'ясо є джерелом деяких мікроелементів — міді, цинку, йоду та ін.

До показників, які характеризують якість м'яса, відносяться: вміст внутрішньом'язового жиру; вологозв'язуюча здатність м'яса; інтенсивність забарвлення.

Внутрішньом'язовий жир (від 1,5 до 3 %) бере участь в утворенні смакових і ароматичних властивостей м'яса. Воло​гозв'язуюча здатність м'яса залежить від вмісту структурних білків, зокрема актоміозину, і величини рН. Висока волого-зв'язуюча здатність м'яса при його тепловій обробці забезпечує соковитість та високі смакові якості. Для оцінки вологозв'я-зуючої здатності визначають кількість зв'язаної води. М'ясо доброї якості містить 2,5 г/кг зв'язаної води.

Інтенсивність забарвлення м'яса залежить від вмісту міо​глобіну.

                                              Визрівання м'яса

Парне м'ясо швидко втрачає свою харчову цінність, тому воно повинно пройти стадію визрівання. Перша фаза визрі​вання м'яса — задубіння — триває 1—2 доби, а друга — роз​м'якшення — значно довше (яловичина при температурі 0 °С визріває протягом 12—16 діб, при 8—10 °С — протягом 7—8, а при 16—18 °С —5 діб).

Визрівання м'яса — важливий фактор, який впливає на його якість, смакові властивості і стійкість при зберіганні. Визрівання м'яса — саморозчинення тканин, або аутолітичний процес, який включає хімічні, фізико-хімічні і колоїдні перетворення, що виникають у м'ясі під впливом його ферментів. Внаслідок визрівання м'ясо стає ніжним, соковитим, набуває приємного смаку і аромату. М'ясо, яке не визріло, легше піддається бакте​ріальному забрудненню. Аутолітичні зміни в м'ясі в процесі його визрівання обумовлюються активністю ферментів гліко​лізу. При цьому глікоген м'язів після багатьох проміжних реак​цій перетворюється на молочну кислоту. Водночас з проміжних фосфорних сполук звільняється фосфорна кислота. У процесі визрівання у м'ясі накопичуються молочна та фосфорна кислоти при одночасному зменшенні кількості глікогену, що приводить до збільшення концентрації водневих іонів. В кінці визрівання рН м'яса знижується до 5,6. Кисла реакція середо​вища є важливим фактором, який негативно впливає на розвиток мікроорганізмів у м'ясі.

Порушення фізіологічного стану тварин перед забоєм (пере​втома, зв'язана з тривалим перегоном, виснаження, хвороб​ливий стан та ін.) супроводжується зниженням у тканинах вмісту глікогену. Нестача глікогену негативно впливає на процес визрівання, обмежуючи можливості утворення у м'ясі молочної кислоти і затримуючи встановлення необхідного рН. Пору​шення процесу визрівання м'яса призводить до значного зни​ження його стійкості при зберіганні та інтенсивного бакте​ріального обсіменіння.

М'ясо внаслідок наявності значної кількості поживних речо​вин, високої вологості та сприятливої реакції є чудовим сере​довищем для розвитку різноманітних бактерій, плісняви та дріжджів. Слід зазначити, що м'язи, внутрішні органи та кров здорових, невтомлених тварин, не містять мікроорганізмів, а шкіра, верхні дихальні шляхи та травний канал дуже забруднені різноманітною мікрофлорою. Так, в 1 г шкіри може знаходитися 3:550*1О6 мікробних клітин. Тому зняття шкіри та вилучення кишок є відповідальними операціями. Миття худоби перед забоєм, ошпарення та опалення свинячих туш сприяє поліп​шенню санітарних умов при первинній обробці м'яса. При захворюванні, перевтомі, голодуванні або переохолодженні тварин внаслідок ослаблення опірних сил організму дихальний і травний канали стають проникливими для мікроорганізмів, які проникають у кров і лімфу. З током крові і лімфи мікро​організми розносяться по всьому організму. Так відбувається прижиттєве забруднення м'яса.

Посмертне забруднення м'яса може статися під час санітар​ної обробки туш, знекровлення, зняття шкіри, вилучення внут​рішніх органів, розподілу туші на частини або під час зберігання, транспортування та реалізації м'яса.

Посмертне забруднення м'яса буває переважно поверхне​вим. Якщо м'ясо після забою правильно охолоджене, то поверх​ня його висихає і утворюється кірка, яка затримує проникнення мікроорганізмів в його товщу.

Мікрофлора м'яса дуже різноманітна. Істотне значення мають такі 10 родів бактерій: Рзеисіотопаз, АсЬготоЬасІег, Ргоіеиз, РІауоЬасІегіит, Місгососсиз, ЬасІоЬасіїїиз, Сіозігісііит, Зігеріососсиз і ЕзЬегісЬіа.

Часто виділяють плісняву роду РепісШіит, Сіасіозрогіит, Мисог, ТЬатпісііит і РЬігориз, дріжджі — Сапсіісіа, Тогиіорзіз і Шіосіоіоіиіа.

Вживання м'яса та м'ясних продуктів може бути причиною різних харчових інфекцій (бруцельоз, сибірська язва, тубер​кульоз, сап та ін.), токсикоінфекцій, інтоксикацій та гельмін​тозів. У ковбасних виробах можуть розмножуватися і утворю​вати токсин бацили ботулінусу.

Другі м'ясні страви, заражені сальмонелами чи ентеропатогенними Е.соїі, а також бактеріями роду Ргоіеиз можуть викликати харчові токсикоінфекції, а стафілококи — харчову інтоксикацію. Слід зазначити, що м'ясо та м'ясні продукти, навіть дуже забруднені мікроорганізмами, які викликають харчові інтоксикації та токсикоінфекції, не мають органолеп​тичних змін.

Гельмінтози. Внаслідок вживання м'яса у людей можуть виникати гельмінтози. До них відносяться теніїдоз, трихінельоз, ехінококоз та фасціольоз.

Теніїдоз. Внаслідок вживання яловичини та свинини можливе зараження людей личинковими формами стрічкового глиста — бичачого (ТаепіагЬупсЬиз задіпаїиз) або свинячого (Таепіа зоїішп) солітерів. Личинкові форми цих гельмінтів називаються цистицерками, або фінами. Заселення м'язів великої рогатої худоби або свиней фінами називається фінозом (цистицеркозом), а м'ясо, одержане від таких тварин, — фіноз​ним (цистицеркозним).

Фіни розміщуються в сполучній тканині між м'язовими волокнами і мають вигляд білих пухирців, які нагадують круп'я​ні зерна. При розгляді під мікроскопом фіни мають вигляд пухирців із втягненою всередину головкою (сколекс) з присос​ками. Фіни можуть розміщуватися в будь-яких м'язах, але здебільшого вони вражують м'язи серця, язика, діафрагми, а також жувальні, поперекові, міжреберні та черевні м'язи. Люди здебільшого зарахуються фінами при куштуванні або вживанні сирого фаршу, сирої ковбаси, недовареного чи недосмаженого м'яса та інших термічно необроблених м'ясних виробів, в яких є фіни. При потраплянні в тонку кишку фіни звільняються від міхура, проникають всередину стінки кишки і поступово виростають до зрілої форми тенія, досягаючи значних розмірів (кількох метрів). Одним з частих ускладнень теніїдозу є анемія злоякісного характеру.

Гельмінт концентрує в своєму організмі значну кількість кобальту з кишок людини, що призводить до порушення синтезу кобальтвмісного вітаміну В12.

Цистицерки обох теніїв — яловичого та свинячого — гинуть при температурі 80 °С у центральній частині шматка м'яса. При заморожуванні м'яса вони гинуть при температурі —12 °С на 2-й день. При засолюванні фінозне м'ясо знезаражується через 20 діб при постійній концентрації кухонної солі не менш як 7 %.

Заражене цистицерками м'ясо не дозволяється вживати в їжу і воно підлягає технічній утилізації.

Профілактика цистицеркозу полягає у дотриманні санітарних умов, а також у ретельному ветеринарному нагляді та в достат​ній тепловій обробці м'яса.

Трихінельоз. При вживанні м'яса свиней або диких каба​нів, зараженого личинками спіральної трихінели (ТгісШпеІІа зрігаїіз), виникає трихінельоз. Дане захворювання характеризу​ється дуже важким перебігом і часто закінчується смертю. Слід зазначити, що трихінели не дуже стійкі до впливу високої темпе​ратури. Вони гинуть через 5 с при температурі 70 °С, а низька температура на них майже не впливає (при —20 °С вони зберігають життєздатність протягом 20 днів). Трихінели не гинуть в процесі копчення та соління м'ясних продуктів. Захво​рювання людей найчастіше виникає при вживанні недостатньо термічно обробленого або сирого м'яса та сирокопчених м'яс​них виробів. За зовнішнім виглядом м'ясо, заражене трихіне​лами, не відрізняється від незараженого, бо личинки цього пара​зита невидимі неозброєним оком. Довжина їх тіла становить 0,8—1,27 мм. Здебільшого їх тіло спіралеподібно закручене і розміщене в капсулах. Трихінел виявляють при трихінелоскопії м'яса під мікроскопом.

Найважливішим у профілактиці трихінельозу є заборона вживання м'яса та м'ясних продуктів, які не пройшли вете​ринарно-санітарного нагляду та експертизи на забрудненість трихінелами. М'ясо, заражене трихінелами, забороняється використовувати в харчуванні людей та тварин, оскільки воно може бути причиною інтоксикації.

Ехінококоз — захворювання, яке виникає внаслідок ураження внутрішніх органів (найчастіше печінки), личинковою (пухирцевою) формою дрібного гельмінта — ехінокока (ЕсЬіпо-соссиз дгапиіозиз). Личинкова форма ехінокока не шкідлива для людини.

При вирішенні питання про використання органів забитих сільськогосподарських тварин, заражених пухирцевою формою ехінокока, можна обмежитися видаленням пухирів і викорис​тати здорову частину туші. Однак у випадку великої кількості пухирів печінка і легені бракуються.

Для запобігання поширенню ехінококозу забороняється утримання собак, у яких паразитує статевозріла стрічкова фор​ма глиста, у тваринницьких господарствах і на скотобойнях.

Інфекційні захворювання. М'ясо може бути фактором пере​дачі інфекційних захворювань. Виникнення особливо небез​печної інфекції — сибірської язви — потребує термінових надзвичайних заходів для негайної ліквідації інфекції на місці (дезінфекція, знищення і знезараження туші, спалювання фекалій та ін.)г а також термінових заходів щодо локалізації інфекції та припинення контактів (карантин та ін.).

На туберкульоз хворіють усі свійські тварини. Збудники туберкульозу — мікобактерія — локалізується головним чином в уражених органах, м'ясо при цьому вільне від збудників і безпечне для людини. Найбільш небезпечний генералізований та міліарний туберкульоз, коли збудники циркулюють в крові і інтенсивно інфікують лімфатичні залози і вузли. У випадках генералізованого туберкульозу з явищами виснаження тушу і органи не дозволяється використовувати для харчових цілей, вони підлягають технічній утилізації. При відсутності висна​ження при генералізованій формі туберкульозу дозволяється використання м'яса для харчових цілей після ретельного проварювання. У випадку локалізованого туберкульозу дозво​ляється використання м'яса для харчових цілей після ретельного проварювання, а уражені органи і тканини підлягають зни​щенню.

Бруцельоз. На бруцельоз хворіють корови, кози, вівці, свині. Зараження людей може виникати контактним шляхом на м'ясокомбінаті в лроцесі обробки туші і особливо нутрощів. Вживання сирого молока може також бути причиною зара​ження бруцельозом.

Бруцели нестійкі до нагрівання. Вони гинуть при температурі 60—65 °С протягом 5—15 хв. М'ясо бруцельозних тварин у стадії генералізованої інфекції вважається умовно придатним і після ретельної теплової обробки не є небезпечним для здо​ров'я людини.

Ящур. На ящур хворіють велика рогата худоба, а також свині, вівці та кози. Збудником ящура є фільтруючий вірус, не стійкий до нагрівання. Вірус інактивується при температурі 60°С протягом 5 хв. М'ясо тварин, хворих на ящур з клінічними проявами, в тому числі з підвищеною температурою, дозво​ляється використовувати для харчових цілей лише після ретельного проварювання або для виробництва ковбас, які ретельно проварюють.

Чума свиней. Збудником чуми свиней є фільтруючий вірус, безпечний для людини. Однак м'ясо свиней, хворих на чуму, має певну небезпеку внаслідок частої вторинної інфекції, яка ускладнює основне захворювання. Таким супутнім захворюванням є харчовий сальмонельоз. Свині часто є носіями сальмонел. При ослабленні опірності організму тварин внаслі​док захворювання чумою сальмонели активно розмножуються і викликають вторинне захворювання — сальмонельоз. Вихо​дячи з цього, м'ясо свиней, хворих на чуму, вважається умовно  придатним і дозволяється для реалізації на харчові цілі лише після знезараження шляхом проварювання.

Губчаста енцефалопатія. В 1996 р. в країнах Європи та США серед тварин та людей поширилось інфекційне захво​рювання — губчаста енцефалопатія (хвороба Кройтцфельдта— Якоба). Поширенню захворювання серед сільськогосподарських тварин сприяли кормові добавки з яловичих туш, а серед лю​дей — вживання сирокопчених ковбас. Інкубаційний період у людей може тривати 12—20 років, що утруднює виявлення цього захворювання. Хвороба часто закінчується смертю. Поширенню цього захворювання запобігає своєчасне знищення тварин — носіїв збудників пріонів. Висловлена думка, що губчасту енцефалопатію викликають не пріони, а бактерії АсіпеЬасІег, оскільки виявлені антитіла до цих бактерій у людей, хворих на губчасту енцефалопатію та вегетаріанців, які не вживають м'яса.

                                  Профілактика захворювань

Тварин, яких здають на забій, оглядає ветеринарний лікар або ветфельдшер і видає свідоцтво про те, що у господарстві протягом 3 місяців не виявлено заразних захворювань і воно не знаходиться на карантині.

Тварини, які поступають на м'ясокомбінати, підлягають ре​тельному огляду, за результатами якого їх поділяють на здоро​вих, хворих або підозрілих на захворювання. Здорових тварин залишають на скотобазі або направляють до цеху первинної переробки, а хворих або підозрілих на захворювання — до карантинного відділу, до ізолятору або на санітарну бойню. Санітарними правилами забороняється забій тварин, хворих на небезпечні для людини захворювання: сибірську язву, сказ, правець, туляремію, ботулізм, сап, мелоїдоз, клінічно виражені форми туберкульозу та бруцельозу, орнітоз. Встановлені також обмеження для вакцинованих тварин, а також тих, яких ліку​вали антибіотиками або обробляли інсектицидами та іншими пестицидами. М'ясокомбінатам дозволяється приймати тварин, які позитивно реагують на туберкулін, а також хворих або підозрілих на захворювання заразними та незаразними хворо​бами, при яких використання м'яса та інших продуктів на харчові цілі можливе без обмежень або після відповідної терміч​ної обробки. В останному випадку м'ясо до обробки вважається умовно-придатним.

Тварин забивають на санітарній бойні, де є приміщення для стерилізації м'яса, дезінфекції субпродуктів, кишок та шкур.

      Залежно від способу обробки на тушу ставлять штампи: «фі​ноз — на замороження», «на проварку», «на варену ковбасу», «на консерви». Найбільш ефективним способом знезараження м'яса є тривале проварювання або автоклавування його.

Доброякісне м'ясо таврується різними штампами залежно від походження, якості, сорту та інших властивостей, але в усіх випадках обов'язкова наявність печатки «ветнагляд». Право таврувати м'ясо надається усім державним м'ясозаготівельним та м'ясопереробним підприємствам, а також забійним пунктам, м'ясо-молочним та харчовим контрольним станціям.

Псування м'яса. Видами псування м'яса є гниття, ослизнення, пігментне знебарвлення та пліснявіння.

Гниття м'яса викликають різні гнильні аеробні неспоро-утворюючі (Рзеисіотопаз, РІауоЬасІегіит, Ргоіеиз, Зеггаїіа), спороугворюючі аеробні (Вас.зиЬШіз, Вас.зиЬШіз Уаг. тезеп-Іегісиз, Вас.тедаїегіит) та анаеробні (Сі.риігііїсиз, СІ.зрогодепез, СІ.регїгіпдепз) бактерії. При зберіганні м'яса при температурі

0
°С гнильні зміни здебільшого викликають перші два роди бактерій, а при вищій температурі — всі вищезазначені бак​терії.

Гниття м'яса — складний біохімічний процесе, характер та кінцевий результат якого залежать від виду м'яса та його хіміч​ного складу, від умов та строків зберігання, а також від кількості видового складу мікроорганізмів, які викликають гниття. Гнильні мікроорганізми спричиняють розщеплення білкових речовин, яке починається з процесу гідролізу. Первинні продук​ти гідролізу — це пептони та пептиди, а кінцеві — амінокислоти, які використовуються мікроорганізмами або піддаються дез​амінуванню та декарбоксилюванню. Внаслідок дезамінування амінокислот (залежно від будови радикала та набору мікробних ферментів) утворюються аміак, різні органічні кислоти (мура​шина, оцтова, пропіонова, масляна та ін.). При розкладі арома​тичних та сірковмісних амінокислот утворюються токсичні для людини фенол, крезол, скатол, індол, сірководень та меркаптан, які спричиняють дуже неприємний запах. При декарбокси-люванні діамінокислот утворюються діаміни та вуглекислий газ. Наприклад, лізин перетворюється на гістамін, аланін — на етиламін, тирозин — на тирамін. Аміни, що утворюються при гнитті м'яса, — біогенні аміни — характеризуються слабко або сильно вираженими токсичними для людини властивостями. Окремі вчені приписують біогенним амінам провідну роль у виникненні харчових отруєнь. Особливо важко проходить отруєння гістаміном, яке виникає при вживанні риби та рибних продуктів. Одержані дані про стійкість амінів до нагрівання.

         Особливо небезпечне анаеробне гниття м'яса, при якому утво​рюється велика кількість біогенних амінів.

М'ясо та м'ясні продукти, які зазнали глибоких біохімічних змін в результаті гниття, стають небезпечними для здоров'я людей.

Вирішальне значення для швидкості розмноження мікро​організмів мають температура та відносна вологість навко​лишнього середовища.

Гниття м'яса може виникати як за аеробних, так і за ана​еробних умов.

Аеробне гниття починається з поверхні і поступово по спо​лучних тканинах проникає в товщу м'яса. При цьому м'ясо набуває сірого або сіро-зеленого кольору, ослизняється, втрачає еластичність, виникає гнильний запах. Розрізняють три фази аеробного гниття м'яса. В першій фазі гнильні процеси відбу​ваються на поверхні м'яса. Вони виникають внаслідок незнач​ного розмноження гнильних мікроорганізмів (від 1-Ю6 до 1-Ю7 клітин на 1 см2). Органолептичні зміни м'яса в першій фазі незначні і виражаються в основному в зміні забарвлення і появі ледве відчутного гнильного запаху. Таке м'ясо оцінюється як умовно придатне і реалізується після термічної обробки. Для цього м'ясо нарізають на шматки масою 2 кг і товщиною 8 см і проварюють при температурі 100 °С протягом 3 год. Таке м'ясо непридатне для виробництва ковбас, консервів та кулі​нарних виробів.

У другій фазі аеробного гниття кількість мікроорганізмів досягає 1-Ю9 в 1 см2. Колонії бактерій стають видимими неоз​броєним оком. Виникають значні органолептичні та біохімічні зміни. М'ясо набуває сіро-зеленого забарвлення, втрачає елас​тичність, поверхня його стає липкою, гнильний запах добре відчутний.

У зв'язку з інтенсивним розмноженням гнильні бактерії проникають в товщу м'яса по ходу судин, кісток, сухожилок і фасцій. Настає третья фаза аеробного гниття. Дуже часто в даній фазі виникає і анаеробне гниття. В третій фазі м'ясо набуває брудно-коричневого забарвлення, стає дуже ослизне-ним, липким і м'яким. На відміну від аеробного гниття, анаероб​не гниття починається в товщі м'яса. Його спричиняють ана​еробні та факультативно анаеробні бактерії, які потрапляють у м'ясо при житті тварини. При анаеробному гнитті м'яса органолептичні зміни такі самі, як і при аеробному. Запах при цьому стає ще неприємнішим, що обумовлено відмінностями в кінцевих продуктах білкового розпаду.

Обидва види гниття м'яса рідко відбуваються нарізно. М'ясо, в якому виникають зміни внаслідок гниття, непридатне для вживання.

Ослизнення м'яса — початкова, найбільш поширена стадія псування охолодженого м'яса (особливо при зберіганні в умовах відносної вологості повітря вище 90 %). Ослизнення м'яса найчастіше спричиняють психротропні бактерії, молочнокислі бактерії та мікрококи. Спочатку бактерії утворюють на поверхні м'яса окремі колонії. Поступово розростаючись, вони злива​ються в суцільний липкий брудно-сірий слизовий наліт, часто без специфічного запаху. При одночасному розвитку гнильних бактерій виникає гнильний запах. Термін появи ослизнення залежить від хімічного складу м'яса, температури і відносної вологості повітря, від початкової кількості бактерій на 1 см2 поверхні і їх видового складу. Доведено, що мікроорганізми одного і того самого виду мають постійну тривалість генерації в однакових умовах розвитку (табл. 11).

Тривалість генерації психротропних бактерій залежить від температури зберігання

	
	Температура зберігання, °С

	
	10
	5
	4
	2
	;
	0
	-/
	-2

	Тривалість генера​ції психротропних бактерій, год
	4,0
	7,8
	8,7
	12,2
	15,7
	18,8
	22,3
	27,0


Знаючи початкову кількісь бактерій і тривалість їх генерації, можна визначити термін виникнення псування продукту при даній температурі зберігання.

Встановлено, що при В, рівному 107, активно розмножуються бактерії на поверхні і з'являються перші ознаки псування продукту (розвиваються колонії мікроорганізмів), а при В, рівному 108, колонії зливаються, утворюються ослизнені ділянки і з'являється неприємний запах. Коли кількість бактерій досягає 109—1010 на 1 см2, виникає суцільне ослизнення м'яса.

Орієнтовні терміни зберігання охолодженого м'яса залежно від температури наведено в табл. 12.

При появі перших ознак ослизнення зберігання м'яса припи​няють, видаляють ослизнений шар за допомогою гарячої води, добре миють і негайно використовують для харчових цілей.

Пігментне цвітіння м'яса характеризується появою на по​верхні різнокольорових (червоних, рожевих, синіх, жовто-зелених, жовтих, оранжево-жовтих) плям, які свідчать про розмноження різних пігментоутворюючих бактерій та дріжд​жів. Так, червону пігментацію спричиняють серації, синю, зе​лену — псевдомонади.

Кисле бродіння м'яса викликають в основному молочнокислі бактерії та дріжджі. При цьому м'ясо набуває сірого кольору і неприємного кислуватого запаху. При бродінні спочатку затри​мується розвиток гнильної мікрофлори, але коли кисле сере​довище нейтралізують плісняві гриби, починається розвиток протеїв, бацил та клостридій. Кисле бродіння, як правило, передує гниттю м'яса.

Запліснявіле м'ясо не можна вживати. При слабкому плісня​вінні, коли ще не виникли зміни у хімічному складі і органо​лептичних властивостях, м'ясо можна використовувати. Однак у цьому випадку його слід добре помити і почистити. Таке м'ясо потребує тривалої температурної обробки.

М'ясо, м'ясні напівфабрикати і субпродукти відносяться до продуктів, що швидко псуються, тому не дозволяється збері​гання їх без холоду. Терміни їх зберігання коливаються від 6 до 72 год за умов зберігання в холоді (від —5 °С до 4-6 °С). Виходячи з частоти виділення сальмонел з м'яса птиці, не дозво​ляється спільне зберігання його з іншими видами м'яса. Збері​гання субпродуктів повинно здійснюватися окремо від м'яса, Що зумовлене значною природною їх забрудненістю і високим вмістом вологи. Субпродукти сортують за видами і зберігають в холодильнику окремо на спеціально відведеному місці.

М'ясо — порівняно частий фактор поширення сальмоне-льозних бактерій. Це зумовлює необхідність правильної термічної обробки усіх м'ясних виробів. Особливу увагу слід приділяти термічній обробці виробів із м'яса птиці.

В 25 г сирого м'яса та м'ясних напівфабрикатів не повинно бути сальмонел та інших патогенних бактерій. Допускається наявність колі-форм не більш як 0,001 в 1 г. При бактероскопії у відбитках з м'яса допускаються поодинокі коки та палички.

Ковбасні вироби — продукти високої харчової цінності. Вони є джерелом білків та жирів у харчуванні людини. За техноло​гічним процесом виготовлення ковбаси поділяють на: варені, напівкопчені, копчені (сирокопчені), ліверні та кров'яні. До ковбасних виробів належать також сальцесони та холодці. Ва​рені ковбаси містять 10—14 % білка, 18—23 % жиру, 61—66 % води; сирокопчені — відповідно 24—28 %, 42—43 %, 23—28 %; напівкопчені — 16 %, 35—45 %, 35—44 %.

Для забезпечення виробництва безпечних у санітарному відношенні ковбасних виробів особливу увагу слід приділяти виробництву фаршу.

Основні вимоги до виробництва фаршу такі:

1)
використання сировини високої якості;

2)
створення в цехах і на робочих місцях оптимальних
санітарно-гігієнічних умов;

3) високий рівень особистої гігієни робітників;

4) суворе дотримання технології виробництва;

5)
підтримання встановленого холодового та температурного
режиму в процесі виробництва фаршу (визрівання фаршу, осад
батонів та ін.);

6)
використання для охолодження фаршу лише харчового льоду.

Велике значення має контроль за додержанням встановле​ного температурного режиму теплової обробки, обжарювання і відварювання ковбас (75—85 °С протягом ЗО—40 хв). Обов'яз​ковим є наявність у варочному цеху годинників і термометрів, а також журналів для реєстрації процесів варки кожної партії ковбас.

Особливості рецептури та технологічного процесу виготов​лення окремих видів ковбас визначає кількісний та видовий склад їх мікрофлори. Оскільки усі операції проводять ручним способом, це сприяє значному забрудненню м'яса мікро​організмами.

У формуванні мікрофлори варених ковбас велике значення має процес відварювання.

Типовими представниками мікрофлори варених ковбас є спороутворюючі паличкоподібні бактерії і найбільш стійкі мікрококи. З варених ковбас виділяють також характерні для м'яса патогенні бактерії, особливо при порушенні правил відва​рювання, копчення і обжарювання ковбас. При відварюванні в ковбасах високої жирності зберігається більше бактерій, жири створюють захисну оболонку навколо мікробних клітин.

При зберіганні ковбас їх поверхня повторно забруднюється бактеріями. Чисельність мікроорганізмів залежить від тем​ператури і відносної вологості повітря. Ліверні ковбаси порів​няно з вареними, напівкопченими і сирокопченими містять значно більше мікроорганізмів. Справа в тому, що ліверні ковбаси не обжарюють, вони містять більше вологи і, крім того, їх готують із субпродуктів, які більше забруднені мікро​організмами. Термічна обробка ковбас сприяє знищенню більшості мікробів, але все ж певна частина первинної мікро​флори виживає. Багаторазові дослідження довели, що в 1 г варених ковбас міститься до 103 бактерій, у напівкопчених — 102, у ліверних — 104—105.

Внаслідок сушіння в напівкопчених і сирокопчених ковбасах створюються умови, несприятливі для розвитку кишкових паличок, гнильних мікробів та стафілококів. Порушення технології виробництва напівкопчених та копчених ковбас створює сприятливі умови для розвитку молочнокислих бак​терій, мікрококів та дріжджів. Дані мікроорганізми складають характерну мікрофлору цієї групи ковбас. Вони впливають на їх визрівання і формування специфічного аромату, забарвлення і смаку. Розвиток молочнокислих бактерій приводить до зниження концентрації водневих іонів (рН) і окислювально-відновного потенціалу середовища, внаслідок чого затримується розвиток гнильних бактерій. Кількість молочнокислих бактерій і мікрококів у кінці визрівання ковбас досягає 107 клітин в 1 г. Внаслідок внесення бактеріальної закваски (найчастіше молочнокислої) створюються умови для управління процесом визрівання сирокопчених ковбас.

Псування ковбас. При неправильному виготовленні або зберіганні ковбас відбуваються різні види псування, найтиповішими з яких є ослизнення, гниття, пліснявіння і кисла фер​ментація. Перші три дефекти за причиною виникнення і змінами органолептики дуже схожі.

Ослизнення виникає внаслідок порушення правил визрі​вання і сушіння ковбас. Гнильні процеси викликають посіріння та зміну забарвлення ковбас на цегляно-червоний і сіро-землис​тий або зеленкуватий колір. У ковбасах, які мають пухку струк​туру, може виникати бомбаж внаслідок інтенсивного газоутво​рення. Гнильний запах ковбас може часто маскуватися арома​том приправ і запахом диму. Ковбаси з ознаками гниття непридатні для вживання.

Гниття ковбас, спричинене протеолітичними мікроорга​нізмами, виникає одночасно по всій товщі батона і супровод​жується розкладом жирів та вуглеводів. Згіркнення викликають бактерії роду Рзеисіошопаз, гриби Оісііит і Сіасіозрогіит та ін. Жирні кислоти, гліцерин, альдегіди і кетони, що при цьому утворюються, обумовлюють специфічний запах батона.

Пліснявіння — вид псування ковбас з тривалим терміном зберігання у приміщенні з високою вологістю. Даний недолік ліквідується правильним висушуванням і визріванням ковбас. Пліснявіння ковбас спричиняється пліснявими грибами, серед яких особливо шкідливі збудники чорної гроноподібної плісняви роду кладоспоріум. Якщо пліснява проникла крізь оболонку в середину батона, то такі ковбаси непридатні для вживання внаслідок зниження харчової цінності, неприємного смаку, а також через небезпеку утворення дуже токсичних мікоток-синів. Нальоти жовтого, золотистого та червоного кольорів на оболонках напівкопчених і варених ковбас, сірі нальоти на копчених ковбасах є колоніями грибів, дріжджів і пігментних бактерій. Якщо вони не проникають в товщу батонів, то санітарного значення не мають.

Інколи ковбасні і м'ясні копчені вироби нарізають і пакують невеликими порціями в полімерну плівку. Мікрофлора цих продуктів і її інтенсивність знаходяться в прямій залежності від початкової мікробної забрудненості і від характеру паку​вального матеріалу. Пакування в полімерну плівку вакуумним способом дає змогу подовжити термін зберігання напівкоп​чених ковбас при температурі —2... + 6 °С в 4—5 разів, причому на них розмножуються здебільшого молочнокислі і рідше — протеолітичні бактерії.

Однак за санітарними правилами варені ковбаси, окіст, варені і варено-копчені рулети, запаковані під вакуумом в полімерні плівки при температурі 4—8 °С, підлягають реалізації протягом доби.

Кисле бродіння спостерігається переважно у варених і ліверних ковбасах. Його спричиняють молочнокислі бактерії, мікрококи, клостридії та інші види бактерій. Кисле бродіння є характерним для ковбас з малим терміном зберігання, з високим вмістом вуглеводів (борошно, крохмаль, печінка) та високою вологістю. При псуванні продукти набувають кислого запаху і смаку, які обумовлені утворенням органічних кислот внаслідок ферментації вуглеводів. Забарвлення і консистенція ковбас при цьому не змінюються. Ковбаси з ознаками кислотної фермен​тації непридатні для вживання.

До ковбас висуваються особливо суворі гігієнічні вимоги внаслідок того, що, як правило, дані продукти не проходять додаткової термічної обробки. На підприємствах громадського харчування слід дотримуватися суворого режиму щодо термінів зберігання і реалізації ковбас. Необхідно повністю виключити можливість повторного забруднення ковбас.

Варені ковбаси як продукти, що швидко псуються, збері​гаються в холодильнику не більше 48 год. Термін зберігання напівкопчених і сирокопчених ковбас значно більший, проте і їх слід зберігати в умовах холоду і суворо дотримувати терміну реалізації, щоб запобігти харчовим отруєнням. Згідно із сані​тарними вимогами, не допускається зберігання ковбас разом з іншими групами харчових продуктів, за винятком молочних продуктів і тваринних жирів.

Слід зазначити, що при відварюванні ковбас ферменти фосфатаза і пероксидаза інактивуються. Негативна реакція на наявність даних ферментів є показником достатньої термічної обробки.

У зв'язку з високою токсичністю для людей нітритів, які використовуються у виробництві ковбас, їх вміст у ковбасах суворо регламентується (не більш як 0,05 г/кг продукту).

Використання нітритів у ковбасному виробництві потребує особливої обережності. Дозволяється засолювання м'яса лише вологим способом. Доза використання нітритів для яловичини, баранини, конини становить 0,1 % від маси розсолу, для сви​нини — 0,06—0,08 %, для ковбасних виробів —0,005 % від маси шротированого або пропущеного через вовчок м'яса. Розчин нітриту повинен бути виготовлений не раніше ніж за добу до його використання. Використання нітритів дозволяється лише під контролем лабораторії.

До якості ковбас висуваються такі мікробіологічні вимоги: в 1 г центральної частини батона не повинні міститися кишкові палички, патогенні стафілококи та бактерії роду Ргоіеиз, а в 25 г — сальмонели, в 0,01 г продукту — сульфітредукуючі клостридії.

                                  КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Які харчові речовини і в якій кількості містяться в м'ясі та м'ясопро​дуктах ?
2. Які основні вимоги висуваються до виробництва, зберігання, транс​портування та реалізації м'яса та м'ясопродуктів?

3. Які основні види псування м'яса та м'ясопродуктів ви знаєте? Які мікроорганізми їх викликають? Як запобігти їх проникненню?
4. Як оцінюють м'ясо, заражене фінами та трихінелами?

5. Що таке трихінелоскопія м'яса?

6. Які інфекційні захворювання можуть виникати ири вживанні м'яса? Як запобігти їх поширенню?

7. Які є види псування м'яса? Які їх причини та способи запобігання?

8. Які види ковбас виробляються харчовою промисловістю?

9. Які є види псування ковбасних виробів? Як запобігти псуванню ков​басних виробів?

                                    МОЛОКО І МОЛОЧНІ ПРОДУКТИ

                                  Харчова і біологічна цінність молока

Молоко і молочні продукти є незамінними продуктами хар​чування, особливо дітей і людей похилого віку. Вони містять усі необхідні для організму харчові і біологічно активні речовини.

Молоко містить білки (3,2 %), жири (3,6 %), вуглеводи (лакто​за — 4,8 %), мінеральні речовини, особливо багато легкоза​своюваного кальцію (120 мг на 100 г), фосфору (90 мг на 100 г). Білки молока містять усі амінокислоти, а жири — дефіцитну арахідонову кислоту та біологічно активний білково-лецити-новий комплекс. У молоці є вітаміни А (0,03 мг на 100 г), В2 (0,15 мг), Б (0,05 мг), каротин, холін, токоферол, тіамін та аскорбінова кислота. Порівняно з іншими видами їжі, молоко несильно збуджує секрецію травних залоз, завдяки чому його рекомендується використовувати майже в усіх дієтах.

За будовою білків розрізняють казеїнове (казеїну понад 75%) та альбумінове (казеїну 50 % і менше) молоко. До казеїнового молока відносять молоко більшості сільськогосподарських тварин, зокрема коров'яче, до альбумінового — кобиляче й осляче. Альбумінове молоко має вищу, порівняно з казеїно​вим, біологічну і харчову цінність, обумовлену кращою зба​лансованістю амінокислот, високим вмістом лактози і здат​ністю при скисанні утворювати дрібні, ніжні пластівці. Аль​бумінове молоко найбільшою мірою подібне до жіночого молока.

У молоці виявлено три види білків: казеїн (2,7 %), лактальбумін (0,4 %) та лактглобулін (0,2 %). Основним білком молока є казеїн (81,9 % загальної кількості білків).

Казеїн належить до фосфопротеїнів. Молочний альбумін містить в своїй молекулі сірку. Глобулін молока є фракцією сироваткових білків, має антибіотичні та імунні властивості.

Жир у молоці знаходиться у вигляді емульсії і високого ступеня дисперсності. Він має низьку температуру плавлення (28—36 °С), добре засвоюється організмом і характеризується високими смаковими якостями. В молочному жирі, крім нейт​рального жиру (триацилгліцеролів), є фосфоліпіди (0,03 г на 100 г), зокрема лецитин (фосфатидилхолін) і холестерол (0,01 г на 100 г). Жир в молоці знаходиться у вигляді жирових кульок (2 млрд в 1 мл). При відстоюванні молока вони піднімаються на поверхню, утворюючи шар вершків (товщиною до 10 см), а при нагріванні, механічному струшуванні і центрифугуванні — об'єднуються.

Молочний жир містить близько 20 жирних кислот, здебіль​шого насичених. Найбільше лецитину сконцентровано в лецитино-білковій оболонці жирових кульок.

Молоко відрізняється високим вмістом молочної кислоти (0,166 %) переважно у вигляді лактату калію та кальцію.

Свіже молоко містить майже всі ферменти, а також гормони та імунні тіла. Особливо багато імунних тіл в молозиві.

Молоко містить пігменти лактофлавін (аналог рибофлаві​ну), а також каротин і ксантофіл, які відносяться до провіта​міну А.

Молоко внаслідок значного вмісту поживних речовин, води і майже нейтральної реакції є сприятливим середовищем для розвитку багатьох мікроорганізмів. Навіть за умов ідеального молокозбирання в 1 см3 тільки що видоєного молока може міститися від 5*103 до 50*103 мікробних клітин, які є у мікрофлорі вим'я. Мікрофлора "молока представлена мікрококами та стрептококами, стійкими проти бактерицидних речовин, які синтезує молочна залоза. Склад мікрофлори молока залежить від способу доїння. При ручному доїнні в молоці містяться мікрококи, ешерихії, протеолітичні та молочнокислі бактерії, маслянокислі бацили, дріжджі та плісняві гриби, а при машинному — переважно коки. Через молоко можуть поширюватись такі інфекційні захворювання, як бруцельоз, туберкульоз, черевний тиф, сап, Ку-гарячка, дизентерія, вірусний гепатит А та ін. Молоко тварин, хворих на мастит, часто містить гноєтворні стрептококи, патогенні стафілококи та Вас.сегеиз.

Молоко відразу після видоювання охолоджують до темпера​тури 4—6 °С, щоб зберегти ті бактерицидні властивості, які має свіжовидоєне молоко.

Період, протягом якого під впливом бактерицидних сполук затримується розвиток бактерій у молоці, називається бак​терицидною фазою. Тривалість бактерицидної фази зале​жить від ступеня охолодження та бактеріального забруднення молока:

Температура зберігання
            Тривалість бактерицидної
молока, °С
                              фази, год
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                                              Пастеризація молока

Пастеризацією називається нагрівання молока до темпе​ратури 63—90 °С з деякою витримкою або без неї. При пасте​ризації знищуються патогенні бактерії і підвищується стійкість молока при зберіганні.

Усе молоко, яке надходить до торговельної мережі, повинне бути пастеризованим. На молокозаводах молокопродукти також виготовляють з пастеризованого молока. Для пастеризації вико​ристовують сучасні пастеризаційні установки пластинчастого типу, які забезпечують пастеризацію, мінімально змінюючи фізико-хімічні властивості молока.

Застосовують три режими пастеризації:

1) тривалий низькотемпературний (нагрівання до 63—65 °С протягом ЗО хв);

2) короткочасний (нагрівання до 72—75 °С протягом 20— ЗО с);

3) моментальний, або високотемпературний (нагрівання до 85—90 °С без експозиції).

Найчастіше використовують короткочасний режим пасте​ризації.

Після пастеризації в молоці зменшується кількість мікро​організмів.

Для тривалого зберігання молоко стерилізують (нагрівають понад температуру кипіння). Стерилізоване молоко розрахо​ване на зберігання в пляшках протягом 1 місяця, в пакетах — 10 діб.

Стерилізація молока здійснюється за допомогою одноступеневого (одноразове нагрівання до 135—140 °С при експозиції 2—4 с) або двоступеневого методів (нагрівання в два етапи при 135 °С на протязі 20 с, після охолодження повторне нагрі​вання до 65—70 °С), після чого молоко розливають у пакети, нагрівають до 120 °С на протязі 12—20 хв. При двоступеневій стерилізації змінюються органолептичні і біологічні властивості

молока: відчувається смак кип'яченого молока, підвищується його в'язкість, зменшується вміст вітамінів.

Уперизація молока — введення в нього чистої перегрітої пари (до 130—150 °С). Уперизоване молоко відрізняється найменшими втратами органолептичних та фізико-хімічних властивостей.

                                Псування молока та молочних продуктів

Бактерицидність властива лише свіжому сирому молоку. Після пастеризації молоко втрачає бактерицидні властивості, оскільки сполуки, які її спричиняють, є термолабільними. Моло​ко, яке надходить на молокопереробні заводи, повинно містити не більше 2 105-ь 5-Ю6 мікробних тіл в 1 см3. Пастеризація має гарантувати загибель стійких мікроорганізмів і не повинна впли​вати на фізико-хімічні і поживні властивості молока (табл. 13).


  Розмноження мікроорганізмів, які витримали пастеризацію, а також тих, що потрапили в молоко після неї, може призвести до появи різних видів псування молока, серед яких найбільш поширені коагуляція молочного цукру (лактози), згіркнення та скисання молока. Найпоширенішою вадою консистенції молока є коагуляція молочного цукру (лактози). Цей вид псування молока виявля​ється утворенням гелю в умовах низької його кислотності (до 50 °Т).! Вона може бути прихованою і виявлятися лише при нагріванні продукту./причиною коагуляції молочного цукру є розвиток гнильних бактерій або мікрококів, які коагулюють молочний цукор за допомогою своїх ферментів. Збудниками коагуляції молочного цукру найчастіше бувають Вас. соадиіапз та Вас. сегеиз.

Згіркнення молока є наслідком протеолітичної активності окремих бацил, психрофільних бактерій та мікрококів. Цей вид псування молока зумовлений утворенням сполук, які мають гіркий смак (переважно пептонів), внаслідок гідролізу молочних білків. Згіркнення молока можуть викликати також ліполітичні флуоресцентні бактерії та плісняві гриби.

Скисання молока виникає внаслідок розмноження молочно​кислих стрептококів, які можуть витримувати режим пастери​зації. Цей вид псування виникає в період зберігання та реалізації молока.

Вада «тягуче молоко» виникає внаслідок діяльності палички тягучого молока (Вас Іасііз уізсозит). Значне газоутворення («молоко, яке бродить») виникає при розмноженні в сирому молоці ешерихій та дріжджів-сахароміцетів, а в пастери​зованому — маслянокислих бацил.

В процесі псування може змінюватися забарвлення молока. Почервоніння його виникає при розмноженні чудесної палички, а посиніння — внаслідок розвитку ціаногенної бактерії.

Гігієнічну оцінку молока здійснюють на основі визначення органолептичних показників, кислотності, хімічного складу, ступеня мікробної забрудненості.

При пастеризації систематично контролюють загальну кількість мезофільних мікроорганізмів і кишкової палички. Прийняті такі гранично допустимі величини гігієнічних по​казників: загальна кількість мезофільних аеробних і факуль​тативних анаеробних мікроорганізмів (мікробне число) не по​винна перевищувати молоко пастер. гр. А 5-Ю4 клітин в 1 мл, молоко пастер. гр. В — 1-Ю5, молоко в флягах і цистернах — 2-Ю5. Колі-форми — не вище відповідно 1,0; 0,1 і 0,1 мл. Крім того, в 25 мл молока не повинно міститися сальмонел. Інших патогенних бактерій в пастеризованому молоці також не повинно бути.

Молоко, одержане від тварин, хворих на мастит, не дозволя​ється використовувати для вживання. Не дозволяється також додавати консерванти до молока, сметани, сиру та одержаних від них продуктів. Чим швидше псується молочний продукт, тим більш суворі умови його зберігання. При відсутності холоду зберігати та реалізовувати молоко і молочні продукти не дозволяється. Незапаковане молоко підлягає обов'язковому кип'ятінню перед вживанням.

Основними причинами розвитку мікроорганізмів у молочних продуктах є забруднення ними молока, сметани, заквасок, води, атмосферного повітря, рук працівників молокопереробних підприємств, обладнання та солі.

При порушенні режимів виготовлення, дозрівання, збері​гання та реалізації можуть виникати різні вади кисломолочних продуктів. Утворення поганого згустку та уповільнення сквашу​вання буває наслідком: 1) використання молока з низьким вмістом білка; 2) поганої активності заквасок; 3) зміни їх компо​нентного складу; 4) порушення температурних режимів. Над​лишкова кислотність молочних продуктів виникає внаслідок змін у складі заквасок, порушень режимів сквашування або внаслідок інтенсивного розвитку термофільних молочнокислих бактерій. Тягучість згустка є результатом слизоутворення у термофільних стрептококів або зміни біохімічних властивостей молока. Неприємний запах та швидке спучування молочно​кислих продуктів є наслідком інтенсивного розвитку масляно​кислих бацил.

При підвищеному вмісті молочної кислоти в кислому молоці створюються сприятливі умови для розвитку дріжджів, які спричиняють розщеплення (гідроліз) лактози з утворенням з неї гексоз. Кінцеві продукти алкогольної ферментації (алко​голь і вуглекислий газ) викликають спиртовий запах і появу гострого кислого смаку. Ця вада молока здебільшого буває влітку.

Згіркнення молочних продуктів — вада, яка часто зуст​річається, причини і суть якої такі самі, як і при згіркненні молока.

Гіркий смак твердих сирів виникає внаслідок розкладу білків і накопичення в них пептонів та гірких пептидів. Розклад білків у твердих сирах викликають мікрококи. Раннє спучування твердих сирів виникає внаслідок значного виділення газів, яке викликає розмноження великої кількості кишкової палички. Пізнє спучування твердих сирів виникає внаслідок діяльності маслянокислих бацил. Утворення виразок на оболонці твердих сирів викликає віспоподібна пліснява, після діяльності якої можуть проявляти свою активність гнильні бактерії. Розвиток плісняви під оболонкою твердих сирів — це результат діяльності пліснявих грибів, зокрема пеніцилів. Внаслідок розмноження на оболонці твердих сирів мікрококів та бактерій роду Ргоіеиз утворюються коричневі плями. Через поверхневі отвори (свищі) в пустоти, які утворилися в усій масі сиру, проникають плісняві гриби і гнильні бактерії, викликаючи тотальний процес гниття та пліснявіння усього куска.

Збудниками загустіння молочних консервів з цукром найчастіше бувають золотисті та непатогенні стафілококи, ферменти яких перетворюють білок молока на сичужнокис-лотний згусток. Гіркий смак молочних консервів виникає під дією ліполітичних мікрококів, що потрапили з цукру або з обладнання, або спричинюється пептонізацією казеїну фермен​тами стафілококів. Шоколадно-коричнева пліснява ініціює утворення на поверхні продукту ущільнень, затвердіння, так званих «ґудзиків» білуватого, жовтого або буро-жовтого забарв​лення. Ця пліснява може розкладати також білок молока, вна​слідок чого сир набуває неприємного присмаку. При конта​мінації продукту спорами мікроскопічних грибів поверхня молока в консервній банці може покриватися пліснявою, а при обсіменінні цукру спорами сахароміцетів може виникати бомбаж.

Мікробні вади сухих молочних продуктів можуть виникати при порушенні режимів зберігання, особливо в умовах підви​щеної температури та вологості повітря. Найпоширенішим де​фектом сухих молочних продуктів є пліснявіння, що призводить до розкладу жиру та білка.

Молоко та молочні продукти, які мають вищеописані вади, не придатні для споживання.

Внаслідок того, що молоко і молочні продукти дуже швидко псуються, вони повинні зберігатися на холоді. Згідно із сані​тарними вимогами, молоко і молочні продукти можуть збері​гатися разом з твердими жирами — вершковим маслом, салом, маргарином.

Не дозволяється додавати до молока та сиру консерванти та речовини, які нейтралізують кислоту. Гігієнічна оцінка молока і молочних продуктів здійснюється на основі аналізу органо​лептичних, фізико-хімічних та мікробіологічних показників. Мікробне число молока групи А, Б, фляжного — 5-Ю4; 5-Ю4 і 1105; колі-форми — 1,0; 0,1 і 0,1 г, кисломолочних продуктів не повинне бути менше 0,1 г, сиру, майонезу — 0,01 г, сметани, маргарину — 0,001 г. Вони не повинні містити сальмонел в 25 г. Інші патогенні бактерії в кисломолочних продуктах не дозволяються.

Морозиво. Мікрофлора морозива визначається якістю сиро​вини та способом його виробництва. Після визрівання суміш пастеризують при температурі 90—93 °С протягом 15—20 хв, що сприяє загибелі майже всіх вегетативних форм бактерщі Пастеризацію витримують переважно спори бактерій, мікро​коки, ентерококи та термофільні молочнокислі бактерії. Оскіль​ки можливості додаткового забруднення морозива після пасте​ризації значні, готовий продукт містить від 1-Ю5 до 5 105 бак​теріальних клітин в 1 г. При фрезеруванні та закалюванні морозива гине 40—50 % мікроорганізмів. Патогенні бактерії (сальмонели, патогенні стафілококи, збудники туберкульозу, бруцельозу та ін.) можуть виживати у морозиві місяцями, навіть роками.

Морозиво споживається без додаткової термічної обробки. Іноді допускається розморожування морозива і реалізація його в розмороженому стані. В цих умовах виникає швидкий розвиток мікроорганізмів, що може бути причиною харчового отруєння. Тому при виробництві, зберіганні та реалізації моро​зива потрібно додержуватись суворих санітарних вимог.

Якісне морозиво має загальну кількість мікроорганізмів не більш як 1-Ю5 в 1 г; в 25 г морозива не повинно міститися сальмонел, в 1 г — патогенних стафілококів. Допускається наявність кишкових паличок в 0,1 г.

З епідемічних міркувань забороняється повторне замо​рожування морозива.(п разі позитивного висновку санепі-демслужби розморожене морозиво дозволяється викорис​товувати для виготовлення таких десертів і кондитерських виробів, які піддають достатньо інтенсивній термічній об​робці.

Непаковане морозиво дозволяється реалізовувати тільки на тих об'єктах, які мають відповідні умови для правильного збері​гання його при температурі не вище —12 °С і які забезпечені проточною гарячою та холодною водою. Особливо високі санітарно-гігієнічні вимоги ставляться до вуличної торгівлі морозивом. Продавці повинні мати умови для підтримки тем​ператури не вище —12 °С, закриту вітрину для зберігання вафель та необхідні умови для додержання правил особистої гігієни.

                              КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1.  Які харчові речовини і в якій кількості містяться у молоці та молочних продуктах?

2. Що таке бактерицидна фаза молока? Які умови впливають на її трива​лість?

3. Які режими пастеризації ви знаєте?

4. Які є види псування молока та молочних продуктів?

5. На основі яких показників здійснюють гігієнічну оцінку молока?

6. Які мікробіологічні показники контролюють ири пастеризації молока?

                                РИБА ТА РИБНІ ПРОДУКТИ

Риба та рибні продукти відіграють значну роль в харчуванні людини. Вони містять повноцінний білок (від 8 до 20 %), в якому є всі незамінні амінокислоти в збалансованому стані. Білки риби складаються переважно з альбумінів і глобулінів, а спо​лучнотканинні білки — з колагену і зовсім не містять еластину. При нагріванні колаген швидко перетворюється на глютин (же​латину). В м'язах риб кількість сполучної тканини не перевищує 0,6—3,5 %, що майже в 5 разів менше, ніж в м'ясі теплокровних тварин. Незначний вміст сполучної тканини в рибі сприяє легкому перетравленню її в травному каналі.

Жир риб характеризується високими біологічними власти​востями. Він містить багато поліненасичених жирних кислот (ПНЖК) та жиророзчинні вітаміни А і В. Особливо цінний жир палтуса та тріски. Поліненасичені жирні кислоти риб представлені жирними кислотами з числом вуглецевих атомів 20 та 22 (С205, С22.5, С22.6 — ейкозапентаєновою, докозапентано-вою, докозагексаєновою). Особливо багато ПНЖК в жирі тріски (27,9 г в 100 г).

М'ясо риб містить мінеральні речовини: калій (210—430 мг на 100 г), фосфор (200—300 мг на 100 г), залізо (0,4—2,6 мкг на 100 г), цинк (0,7—1,5 мг на 100 г). М'ясо морських риб і тварин відрізняється від м'яса теплокровних тварин, риб річок та озер високим вмістом йоду (ЗО—150 мкг на 100 г).

У м'ясі риб міститься багато екстрактивних речовин (1,7— 3,9 %), які значно підвищують секрецію травних залоз.

М'язи тільки що виловленої здорової риби — стерильні, а слиз на шкірі, зябра та кишки дуже забруднені мікроорганіз​мами. Звідси вони проникають в товщу м'язів. Слиз на шкірі — дуже сприятливе середовище для розмноження мікроорга​нізмів. Хімічний склад зябер (значний вміст крові та інших органічних сполук, слаболужна рН) сприяє псуванню риби. Прижиттєво стінка кишок здорової риби непрониклива для бактерій. Однак після загибелі риби бактерії внаслідок виник​нення посмертних змін легко проникають крізь стінку кишок у м'язи.

Риба — продукт, який швидко псується, що зумовлено особ​ливостями структури м'яса риби: порівняно малою кількістю сполучної тканини і відносно значною кількістю дифузно розташованого жиру та зв'язаної води (табл. 14).

Із свіжої риби найчастіше виділяють бактерії, які належать до психротрофних родів. У морських риб часто виявляють галофільні вібріони та фосфоресцентні бактерії, а також мікрококи, сарцини, серації тощо               Спороутворюючі бактерії знахо​дяться переважно в кишках. Кількісний і якісний склад мікро​флори риб залежить від сезону вилову, виду риби, терміну її зберігання та інших факторів.

Риба, особливо осетрових порід, часто є носієм палички боту-лінуса. Цей мікроорганізм міститься в кишках риби, яка мешкає в придонних шарах водойм. У слизі і кишках риби виявляють також галофільні вібріони, які викликають харчову токсикоінфекцію — галофільоз. Захворювання на галофільоз виникає, як правило, після вживання недостатньо термічно обробленої риби.

Риба може бути носієм збудника холери холерного вібріона, а також сальмонел. Захворювання на холеру в південних регіонах України в 1994 та 1995 рр. було пов'язане із вживанням риби з Азовського та Чорного морів. Ці хвороботворні мікро​організми проникають в травний канал риби разом з морською водою, забрудненою не знезараженими фекальними стоками прибережних населених пунктів.

Хвороботворні мікроорганізми мешкають в рибі від кількох діб до 6 тиж, добре витримуючи вплив малих концентрацій кухонної солі.

Риба і рибні продукти, забруднені хвороботворними мікро​організмами, здатні викликати харчові отруєння і захворювання. При цьому в рибі не виникає ніяких органолептичних змін. Через рибу людині передаються личинки рибного солітера, які викликають захворювання на дифілоботріоз. Біологічний цикл

рибного солітера проходить через три хазяїна. Кінцевим хазяїном є людина, а проміжним — прісноводні раки та риби. Людина заражається при вживанні сирої та напівсирої риби та ікри, які містять зрілі форми паразита — плероцеркоїди — білі, подібні до черв'яків утворення, довжиною 1—2,5 см, які найчастіше локалізуються під шкірою, в печінці та в ікрі риб. У тонкій кишці людини з личинки паразита розвивається дорос​лий гельмінт. Дифілоботріоз — тяжке захворювання людини, яке виснажує її і призводить, як правило, до злоякісної анемії внаслідок споживання паразитом вітаміну В12.

Для запобігання дифілоботріозу слід проводити теплову обробку прісноводної риби та використовувати в їжу добре просолену ікру.

Гниття — найпоширеніший вид мікробного псування прісно​водної риби. Воно спричиняється протеолітичними бактеріями, ферменти яких гідролізують білкові речовини з утворенням сполук з неприємним запахом (триметиламін, вуглекислий газ, аміак, сірководень, індол, скатолта ін.). У цих випадках реакція тканини риби швидко змінюється на лужну, створюються ще сприятливіші умови для розвитку мікроорганізмів.

Найактивнішими збудниками гниття риби є бактерії родів Рзеисіотопаз, АсЬготоЬасІег, РІауоЬасІегіит та деякі мікрококи.

Зіпсована риба має такі зміни: явне потемніння та втрата пружної консистенції; потемніння слизу та виникнення неприємного запаху гнилі; втрата блиску луски, потемніння її та легке відокремлення; посіріння та ослизніння зябер; м'язи риби втрачають еластичну консистенцію, легко відокремлю​ються і мають запах гнилі; черевна порожнина внаслідок напов​нення газами розпухає. Зіпсована риба плаває на поверхні води.

При зберіганні риби при кімнатній температурі гниття почи​нається через 12—24 год. На холоді (від 0° до —2 °С) свіжа риба зберігається до 10—12 днів, заморожена (до —18 °С) залишається придатною для споживання до 1 року. Гнила риба не придатна для споживання.

Зберігання риби в замороженому стані при температурі —10 °С може призвести до розвитку окремих видів плісняви і виникнення ознак псування.

При поверхневому псуванні рибу дозволяється використо​вувати для приготування їжі, а при проникненні плісняви в товщу риби вона вважається непридатною для вживання.

При зберіганні в розмороженому стані риба легко загниває внаслідок інтенсивного розвитку мікрофлори (і відсутності конкурентної мікрофлори), якою вона була забруднена і яка зберегла свою активність після розморожування.                                            
                                           Рибні продукти

Ступінь мікробного забруднення солоної риби коливається в межах від 102 до 105 клітин в 1 г залежно від початкового їх вмісту. У солоній рибі переважають галофільні пігментоутворюючі бактерії, які вносяться із сіллю. Деякі з них не розмно​жуються, а інші можуть розмножуватися. Бактерії роду sеггаtіа на поверхні риби утворюють червоні плями. Дана вада рибних продуктів одержала назву «фуксин». Пошкоджена фуксином риба вважається умовно-придатною для споживання. Солона риба може бути забруднена також личинками сирної мухи. В цьому випадку риба не придатна для вживання в їжу.

Кисле середовище маринованої риби (презерви) — основний фактор, який затримує розвиток бактерій, зокрема гнильних. У такій рибі спочатку розмножуються плісняві гриби, які змен​шують кислотність і тим самим створюють умови для розвитку гнильних бактерій. Зберігання маринованої риби в герметичній тарі запобігає пліснявінню.

Мікрофлора копченої риби — це переважно спороутворюючі мікроорганізми, мікрококи та неспороутворюючі паличкоподіб​ні бактерії, дріжджі та пліснява. Риба гарячого копчення відріз​няється від риби холодного копчення високим вмістом води та низькою концентрацією солі, що обумовлює її швидке псування. При порушенні умов і терміну зберігання (в холодильнику до 48 год) риба гарячого копчення загниває і стає непридатною для вживання.

Пліснявіння — найтиповіша мікробіологічна вада риби холодного копчення. Плісняві гриби (психрофільні і ксерофільні мікроорганізми) при зберіганні риби на холоді мають сприят​ливі умови для свого розвитку.

Причини виникнення, зміна органолептики і гігієнічна оцінка запліснявілої риби такі самі, як і м'яса.

В результаті теплової обробки в рибних кулінарних виробах гине більшість неспороутворюючих бактерій. Зберігаються переважно аеробні спороутворюючі бактерії роду Васіllus та анаеробні спороутворюючі бактерії роду Сlostridium, зрідка — ізольовані мікрококи. Забрудненість сировини бактеріями сприяє мікробній забрудненості рибних кулінарних виробів. Найбільше мікроорганізмів в рибних кулінарних виробах з желатиною і в рибному холодці (104—105 клітин в 1 г). В цих продуктах знаходять також кишкову паличку. Високий рівень забрудненості рибних кулінарних виробів пояснюється засто​суванням ручної праці при обробці риби після температурного процесу.

Суворе дотримання гігієнічних вимог на всіх етапах вироб​ництва, умов і термінів зберігання, транспортування і реалізації гарантує високу якість рибних кулінарних виробів. Слід зазначити, що пакувальні матеріали можуть також бути причиною додаткового забруднення рибних кулінарних виробів.

Свіжа охолоджена і морожена риба не повинна містити саль​монел в 25 г продукту, в 0,01 г — хвороботворних золотистих стафілококів. Не допускається наявність колі-бактерій в 0,001 г. В 25 г ікри не повинні міститися сальмонели, в 1 г — хворобо​творні стафілококи, а колі-форми — не повинні бути в 1 г. Кулінарні вироби з риби: відповідно сальмонели — в 25 г продукту, золотисті стафілококи — не менш 1 г, колі-фор​ми — в 1 г.

Консерви можуть мати бомбаж. Розрізняють три види бомбажу: біологічний, фізичний і хімічний. Причина біологічного бомбажу полягає у розмноженні і життєдіяльності мікроорга​нізмів. Мікроорганізми потрапляють у банки в двох випадках: при порушенні режимів стерилізації на підприємстві та внаслідок порушення герметичності при зберіганні консервів. Фізичний бомбаж виникає в двох випадках: при заморожуванні консервів (приводить до збільшення кількісної рідини при подальшому їх розморожуванні) та внаслідок порушення процесу охолодження гарячих консервів. Характерною особли​вістю фізичного бомбажу є його масовість. Поширеним дефек​том консервних банок є «ляскунці», тобто ляскання кришок консервних банок при натисканні. Вони виникають при непра​вильній закатці консервів.

Розрізняють два види хімічного бомбажу: водневий і вугле​кислий. Водневий бомбаж виникає при ржавінні банки зсере​дини, при цьому утворюється водень у вільному вигляді. Цей вид бомбажу виникає при сходженні полуди в консервах, що зберігаються протягом тривалого часу або при електрокорозії. Цей вид бомбажу завжди масовий, і кількість бомбажних банок увесь час збільшується.

Вуглекислий бомбаж може виникати при використанні для виготовлення консервів парного м'яса, в якому не пройшли процеси визрівання. Характерною особливістю вуглекислого бомбажу є те, що кількість бомбажних банок з часом не збільшується.

Консерви, які мають будь-який бомбаж, реалізації не підля​гають. Допускаються такі кількості консервантів в консервах: сірчистої кислоти та її солей — не більш як 0,1 %, бензойної кислоти та її солей — не більш як 0,1 %, сорбінової кислоти — не більш як 0,1 %.

                                      КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Які харчові речовини і в якій кількості містять риба та рибні продукти?
2. Які причини швидкого псування риби?

3. Які захворювання передаються через рибу?

4. Які види псування риби та рибних продуктів ви знаєте?

    5.Які причини виникнення бомбажу консервів? Як реалізуються бомбажні    консерви?

                                    ЖИРОВІ ПРОДУКТИ

Харчові жири становлять окрему групу харчових продуктів, які відіграють значну роль в харчуванні людини. До жирових продуктів належать продукти, основною складовою частиною яких є тригліцероли вищих жирних кислот. Крім тригліцеролів, або так званих нейтральних жирів, жирові продукти містять фосфатиди, стерини, жиророзчинні вітаміни, певну кількість білка, воду та інші нежирові речовини.

Вершкове масло виготовляють з пастеризованих вершків. Основним завданням при виробництві вершкового масла є максимальне збереження у ньому властивостей молочного жиру, який характеризується високими харчовими та смако​вими якостями. Вершкове масло має високий ступінь дисперс​ності, низьку температуру плавлення, містить збалансований комплекс жирних кислот, значну кількість фосфатидів та жиророзчинних вітамінів, легко засвоюється організмом. В процесі технологічної обробки молока та виготовлення вершко​вого масла частина жирових кульок втрачає лецитино-білкову оболонку, при цьому порушується емульсія жиру. Лецитино-білкова речовина переходить з поверхні жирових кульок до плазми і в сколотини.

Сколотини — побічний продукт виробництва вершкового масла. Вони містять такі біологічно активні речовини, як лецитин та ПНЖК, а також білок (3,3 %), жир (0,5 %), вуглеводи (4,5 %) та мінеральні речовини (0,8 %). Енергетична цінність 100 г сколотин — 38 ккал (159 кДж). Жир сколотин містить більше ненасичених жирних кислот, ніж вершкове масло, що зумовлено виділенням рідкого жиру, багатого на ПНЖК, з жирових кульок масляних зерен.

Масло, одержане з солодких вершків, називається солодко-вершкове, а з вершків, заквашених чистими культурами молоч​нокислих бактерій, — кисловершкове.

В процесі збивання масла жирові кульки об'єднуються в гРУДочки, які називаються масляними зернами Масляні зерна піддають пресовому віджиманню, в результаті чого утворюється суцільна однорідна маса, з якої видаляють залишки промивної води. Однак і після віджимання в маслі залишаються деяка кількість води і частина сколотин, міцно з'єднаних з жировою частиною вершкового масла. Вміст вологи у вершковому маслі значний — 16—20 %. Вершкове масло містить також близько 1% білкових речовин, до 0,7 % лактози, 0,2 % мінеральних речо​вин. Кількість жиру у вершковому маслі становить 80 %. Верш​кове масло — реальне джерело вітамінів А (0,6 мг на 100 г), Б (0,001—0,008 мг на 100 г), Е (до 2,5 мг на 100 г), фосфатидів (до 400 мг на 100 г), каротину.

Під час зберігання внаслідок розмноження мікроорганізмів та пліснявих грибів масло псується. Основним джерелом мік​робного забруднення вершкового масла є промивна вода, апаратура, повітря, пакувальний матеріал, посуд та персонал. Мікроорганізми, які забруднюють масло, розмножуються у вод​ній фазі (плазмі) масла, яка містить певну кількість водороз​чинних білків, молочний цукор (лактозу), мінеральні солі та інші поживні речовини. Вода в маслі рівномірно розподілена на безліч дрібних крапель, утворюючи емульсію води в маслі. Псування вершкового масла зумовлюється розвитком мікрофлори на його поверхні і в товщі. Внаслідок розвитку мікрофлори на поверхні вершкового масла (флуоресцентні гнильні бактерії та дріжджі) розкладаються білки та жир, що викликає псування, яке називається «штаф». При «штафі» змінюються забарвлення та смак поверхневих шарів масла.

Здебільшого у вершковому маслі виникають такі вади, як пліснявіння і згіркнення. Причинами пліснявінням ліполітична пліснява родів Ьеогісіїит, Мопіііа, Репісіїїісит, АІІегпагіа, Сіасіозрогіит та АзрегдіПиз. Ці мікроорганізми розвиваються на поверхні вершкового масла, а іноді (в разі утворення порожнин) і в товщі масла. Пліснявіння виникає при тривалому зберіганні продукту. Крім зміни забарвлення (зелені, оранжево-жовті, коричневі, червоні та чорні плями), пліснява спричиняє гідролітичні та окисні зміни, характерні для згірклого масла. Для затримки пліснявіння вершкове масло слід щільно, щоб не було пустот, утрамбовувати в ящики і зберігали в сухих прохолодних, добре вентильованих приміщеннях з відносною вологістю повітря не вище 75 %.

Згіркнення вершкового масла виникає внаслідок розвитку ліполітичних, в основному, аеробних психротропних бактерій роду Ргоіеиз, Рзеисіотопаз, Зеггаїіа, ВасШиз, Місгососсиз, Сіозігісііит. Ці мікроорганізми псують вершкове масло за допомогою ферментів ліпаз та оксидаз. Ліпази гідролізують вершкове масло на гліцерин та вищі жирні кислоти. Оксидази (при наявності кисню) окислюють жирні кислоти з утворенням альдегідів, кетонів та їх похідних, які надають вершковому маслу характерного присмаку і гострого запаху згіркнення. Ця вада вершкового масла характерна для його поверхневих шарів. Дос​туп повітря та сонячного світла сприяють прискоренню виник​нення цієї вади.

Кислий смак вершкового масла спричиняє розвиток молоч​нокислих бактерій, а несвіжий запах — кишкова паличка.

Для тривалого зберігання вершкового масла необхідно:

1) використовувати тільки доброякісну сировину;

2) звести до мінімуму вміст води та азотних речовин у маслі;

3) підтримувати гігієну виробництва на високому рівні;

4)
зберігати вершкове масло в темному прохолодному і добре
вентильованому приміщенні при температурі не вище 19 °С.

Про стан виробничої гігієни свідчить ступінь забрудненості вершкового масла кишковою паличкою.

При згіркненні масла в ньому накопичуються продукти розкладу жиру (пероксиди, гідропероксиди, альдегіди, кетони та ін.), які надають маслу гіркого смаку та запаху. Крім плісня​віння та згіркнення, часто виникає осалення масла. Осалення викликає окислення олеїнової кислоти до діоксистеаринової, внаслідок чого масло набуває білого забарвлення та салистого присмаку. Осалення виникає також внаслідок дії ультрафіо​летових променів та кисню повітря.

Істотною вадою вершкового масла є рибний присмак, який виникає в результаті розкладу лецитину і утворення триметил​аміну. Розкладу лецитину сприяє підвищення кислотності та наявність солей заліза у вершках.

Гіркий присмак масла може виникати внаслідок згодо​вування коровам полині, дикого часнику, люцерни тощо, а також при використанні кухонної солі зі значним вмістом хлористих солей магнію. До вад масла відносять також при​смаки і запахи, зумовлені порушеннями технології виробництва та зберігання.

При гігієнічній оцінці вершкового масла керуються вимо​гами державного стандарту, згідно з яким масло не повинно мати будь-якю^органолептичних змін, вміст вологи не більше 16 % (топлене не більше 1 %), жиру не менше 82,5 % (топлене 98 %), солі в солоному маслі не більше 1,5 %. Тривале збері​гання вершкового масла (до 1 року) повинно відбуватися при температурі від —6° до —12 °С та відносній вологості не вище 82 %; короткочасне (1 —1,5 міс) — від 0 до 1 °С та відносній вологості повітря 75—80 %, нетривале (до 15 діб) — при температурі 2—4 °С.

Згідно з санітарними вимогами вміст колі-форм у вершково​му маслі суворо регламентується: масло вологодське — 0,01 г, масло несолоне і солоне — 0,01 г, любительське — 0,001 г, селянське — 0,001 г, бутербродне — 0,001 г. Патогенні мікро​організми, в тому числі сальмонели, не повинні виявлятися в 25 г продукту.

                                          Тваринні жири

Найпоширенішими видами тваринних жирів є жири сіль​ськогосподарських тварин (яловичий, баранячий жир і свиняче сало), а також жири морських тварин та риб. У жирах сільсько​господарських тварин переважають насичені жирні кислоти (пальмітинова, стеаринова та ін.), кількість яких становить не менше 50 % загальної їх кількості. Ненасичені жирні кислоти представлені в основному олеїновою (35—50 %) та невеликою кількістю лінолевої кислоти (3—10 %). Переважання у складі жирів сільськогосподарських тварин насичених жирних кислот зумовлює їх високу температуру плавлення та тугоплавкість.

Для одержання тваринних жирів використовують сало-сирець, тобто жирову тканину, зняту з різних місць відкладання жиру. Забороняється використовувати для виготовлення харчових жирів сировину з незадовільними органолептичними показниками (нехарактерний колір, гіркий смак, неприємний запах прокислої сировини тощо).

Харчові жири витоплюють методом сухого або мокрого саловитоплення, за допомогою електричного струму, хімічними методами (лужний або кислотний способи), а також за допомо​гою розчинників. Важливим етапом у одержанні тваринного жиру є найповніше відокремлення його від шквари, що досяга​ється пресуванням на шнекових та гідравлічних пресах. Чим менша температура шквари під час пресування, тим менше жиру залишається в пресовій шкварі. Після витоплювання жир відстоюють у спеціальних відстойниках або сепарують на сепараторах, а потім фільтрують на фільтрувальних пресах.

Після витоплювання жир охолоджують. При повільному охо​лодженні витопленого жиру високоплавкі гліцероли утворюють кристали, а низькоплавкі залишаються в рідкому стані. Пресу​ванням жирів після закінчення процесу кристалізації одержу​ють 60 % олеопродуктів і 40 % олеостеарину.

Олео-ойль (з яловичого жиру) та шіп-ойль (з баранячого жиру) — найбільш цінні в біологічному відношенні тваринні жири, оскільки містять менше тугоплавких жирних кислот та більше ненасичених жирних кислот, що зумовлює більш низьку

температуру плавлення олеопродуктів (до 32 °С). В олеопродук-тах не дозволяється вміст свинцю. Олова може бути не більш як 200 мг/кг продукту. Зберігають олеопродукти при темпера​турі не вище 5 °С та відносній вологості повітря не вище 85 % протягом 1 міс.

Харчові та біологічні властивості свинячого жиру кращі, ніж яловичого та баранячого. Свинячий жир містить на 20 % менше насичених жирних кислот і на 40 % менше стеаринової кислоти, ніж яловичий та баранячий, що забезпечує його краще засво​єння організмом. У свинячому жирі у 3 рази більше ПНЖК, ніж у яловичому, та в 2,5 разу більше, ніж у баранячому жирі. Особливо багато у свинячому жирі біологічно високоактивної арахідонової кислоти — у 5 разів більше, ніж у яловичому або баранячому.

Згідно з державним стандартом у тваринних жирах вищого гатунку допускається вміст вологи не більше 0,2 %, кислотне число не повинне перевищувати 1,2, в жирі 1-го гатунку — відповідно не більше 0,3 % і 2,2 % КОН 1 г жиру.

                                          Кістковий жир

Кістковий жир одержують шляхом виварювання його з кісток автоклавуванням, дифузними та іншими методами. Кістковий мозок містить значну кількість нейтрального жиру (92—94 %), лецитину (1,8—2 %), заліза (0,1—0,15 %).

Хімічний склад кісткового жиру характеризується високим вмістом ненасичених жирних кислот (від 53 до 76,5 %). Згідно з державним стандартом у кісткових жирах вищого гатунку дозволяється вміст вологи не більше 0,2 %, кислотне число не повинне перевищувати 1,2, в жирі 1-го гатунку — відповідно 0,3 % і 2,2 %.

                                                 Олії

Сировиною для одержання олії є насіння олійних рослин. Вміст жиру в насінні олійних рослин залежить від сорту, умов вирощування, клімату та багатьох інших факторів і коливається від 29 до 57 %.

В процесі підготовки до виробництва олії насіння шеретують (звільняють від оболонок), подрібнюють, розмелюють на валь​цях, зволожують і нагрівають подрібнену м'якоть. Зволоження та нагрівання подрібненої м'якоті призводить до істотних змін колоїдної структури білкових та слизистих речовин, що веде До руйнування емульсії жиру з клітинним соком і в подальшому

до злиття дрібних крапель жиру у більші. Жир з насіння олійних культур вилучають екстрагуванням або пресуванням. При холодному пресуванні одержують олію з найбільш збереже​ними природними властивостями. Крім високих смакових якостей, олія, одержана методом холодного пресування, відріз​няється найбільшою біологічною цінністю, оскільки має більшу кількість біологічно активних речовин. Однак олії, одержані методом холодного пресування, нестійкі при зберіганні. Крім того, в макусі залишається значна кількість жиру, що потребує додаткового проведення екстрагування або гарячого пресу​вання.

Олії, одержані шляхом гарячого пресування, більш забарвлені і ароматичні за рахунок продуктів руйнування, утворених у процесі нагрівання. Метод гарячого пресування дає змогу зменшити вміст в олії білкових, слизистих та інших речовин і таким чином підвищити її стійкість при тривалому зберіганні. Для одержання олії високої якості використовують комбіноване вилучення її з м'якоті нагріванням в спеціальних жаровнях (форчанах) з наступним вилученням залишків жиру екстра​гуванням або пресуванням. При екстрагуванні використовують різні органічні розчинники (наприклад, бензин). Важливим етапом при одержанні олії екстракційним способом є звіль​нення її від залишків розчинника. Рафінація олії гарантує звільнення її від усіх інших домішок, в тому числі і від меха​нічних домішок та вільних жирних кислот.

За ступенем очищення олії поділяють на сирі, нерафіновані і рафіновані. Олія, піддана лише фільтрації, називається сирою і є найбільш повноцінною. В ній повністю зберігаються фосфа​тиди, токофероли, стерини та інші біологічно цінні речовини. Крім того, сирі олії мають високі смакові якості. Нерафіно​вані— це олії, частково очищені відстоюванням, фільтрацією, гідратацією (обробка гарячою водою 70 °С) та нейтралізацією. Нерафіновані олії мають дещо меншу біологічну цінність (в процесі гідратації видаляється частина фосфатидів). Рафінована олія — це олія, оброблена за повною схемою рафінації (меха​нічне очищення, відстоювання, фільтрація та центрифугування). Під впливом гідратації білкові і слизисті речовини набрякають, коагулюють, випадають у осад і видаляються нейтралізацією (обробкою лугом при температурі 80—90 °С), що сприяє видаленню вільних жирних кислот. Олії також відбілюють і дезодорують. Дезодорацію проводять шляхом дії на олію водяної пари в умовах вакууму. В результаті рафінації (обробки олії адсорбентами — тваринне вугілля, гумбрин, флоридин та ін.) забезпечується прозорість та відсутність осаду, а також запаху

та смаку. В біологічному відношенні рафінована олія менш цінна, оскільки містить менше токоферолів та не містить фосфатидів. Олії, які містять токсичні домішки (наприклад, госипол у бавовняній олії), підлягають обов'язковій рафінації.

Основна біологічна цінність олій полягає у високому вмісті в них ПНЖК, вітаміну Е та деяких інших біологічно активних речовин.

За вмістом жирних кислот олії поділяють на 5 груп:

1. Високоненасичені з вмістом ПНЖК до 80—90 % (лляна, конопляна).

2. Середньоненасичені з вмістом ПНЖК до 40—50 % (соняш​никова, соєва, кукурудзяна, сезамова).

3. З переважанням вмісту олеїнової кислоти — 80 % і більше (оливкова, мигдалева, арахісова).

4. З переважанням вмісту ерукової кислоти — 50 % і більше (гірчична, ріпакова).

5. З переважанням вмісту твердих насичених жирних кис​лот — понад 50 % (масло какао, кокосове масло).

До біологічно активних речовин олій належить бета-сіто-стерин, який має виразні ліпотропні властивості, відіграє важ​ливу роль в нормалізації жирового та холестеринового обміну. Вміст бета-сітостерину в більшості олій становить 200—300 мг на 100 г продукту.

Важливою складовою частиною олій є фосфоліпіди (фосфа​тиди). Найбільше їх містить соєва олія (до 3000 мг на 100 г), соняшникова (до 1500 мг на 100 г), кукурудзяна (до 1400 мг на 100 г). Однак в процесі рафінації олії фосфатиди майже повністю видаляються (залишається лише 100 мг на 100 г).

Олії повинні задовольняти вимогам державного стандарту. При температурі 4—6 °С та відносній вологості повітря 80— 85 % соняшникова та бавовняна олії в добре закупореній тарі мають зберігати свою високу якість протягом року; кислотність рафінованої соняшникової олії має становити 0,4—0,5, соє​вої — 0,3; вміст вологи та летких речовин — відповідно 0,15 % і 0,3 %.
                                                     Маргарини

Основою маргаринів є саломас, тобто гідровані олії та жир морських тварин і риб. Крім того, до складу маргаринів залежно від рецептури входять олія, тваринні топлені жири, вершкове масло, молоко, цукор, сіль, ароматизатори, барвники, вітаміни А і Б, емульгатори. Вперше склад маргарину розробив фран​цузький аптекар І.Меж Мур'є у 1869 р.

Для надання маргарину аромату і смаку вершкового масла застосовують природні і синтетичні ароматизатори. Найбільший ефект в ароматизації маргарину дає введення до його складу топленого коров'ячого масла (до 0,3 %) з високою кислотністю (7—8 мг КОН на 1 г продукту). Високі ароматизуючі властивості має молоко, в якому при заквашуванні чистими культурами молочнокислих бактерій утворюється ароматична речовина — діацетил.

Для створення стійкої емульсії використовують емульгатори. Класичним емульгатором є яєчні жовтки (1—4 %). Нині в харчовій промисловості використовують лецитин, очищені фос​фатиди (0,1—0,2 %), а також синтетичні емульгатори (Т-1, Т-2, ТФ та ін.).

Для надання маргарину забарвлення застосовують природні та синтетичні барвники (каротин, витяжки з насіння аннато, плодів Орлеану, квітів сафлору та ін.).

Порівняно з вершковим маслом, маргарин має нижчу біоло​гічну цінність, яка зумовлюється інактивацією в процесі його виробництва вітамінів А і Б. У зв'язку з цим маргарини вітамі​нізують шляхом збагачення штучними вітамінами А і Б, а також вітамінами групи В. В 1 г маргарину міститься 50 МО вітаміну А та З МО вітаміну Б.

Якісний маргарин має відповідати таким вимогам: смак і запах подібний смаку і аромату вершкового масла (немолочний маргарин — смаку дезодорованого жиру), колір однорідний по всій масі, білий або світло-жовтий, консистенція густа, однорідна, пластична.

Маргарин належить до продуктів, які швидко псуються. Тер​мін його використання встановлюють залежно від температури зберігання: нижче 0° — 75 діб з дня виробництва, від 0 до 4 °С — 60 діб, від 4 до 10 °С — 45, від 10 до 15 °С — ЗО, від 15 до 18 °С — 15 діб. Складські приміщення і холодильники мають бути за​безпечені постійною вентиляцією. Не дозволяється зберігати маргарин в складах з продуктами, які мають специфічний запах.

                                          Кулінарні жири

Маргарин, призначений для кулінарних цілей, називають кулінарним жиром. Загальні вимоги до кулінарних жирів: тем​пература плавлення не вище 34 °С, густина 160—280 г/см3, вітамінізація вітаміном А, наявність фосфатидів та ПНЖК. Більшість кулінарних жирів — це суміш рослинного та китового саломасу (до 25 %), а також тваринних жирів — яловичого жиру та свинячого сала (до 20 %).

Якісні кулінарні жири мають бути нормальними на смак і запах, без сторонніх присмаків і запахів; у розплавленому вигляді — бути прозорими; консистенція при 15 °С — однорідна, густа, для рослинних кулінарних жирів — пластична; для комбінованих — мазеподібна; вміст нікелю — сліди. До кулі​нарних жирів дозволяється вводити барвник для підфарбо​вування, емульгатори, каротин для вітамінізації та витяжку з цибулі або ароматизатор для ароматизації. Зберігають кулінарні жири в холодильних камерах при відносній вологості повітря не вище 85 %.

До жирових продуктів належать також майонези. Майо​нез — це високоенергетичний соус для приправи овочевих, м'ясних та рибних страв. За ступенем жирності усі види майонезів поділяють на високожирові (понад 50 % жиру ) та зниженої жирності (35 % жиру). До складу майонезів входять олія дезодорована, яєчний порошок, сухе знежирене молоко, цукор, оцтова кислота, гідрокарбонат натрію, сіль, гірчичний порошок. Основним видом високожирних майонезів є «Про​вансаль» (66 % жиру). На основі майонезу «Провансаль» вироб​ляють інші майонези. Типовим майонезом зниженої жирності є майонез «Салатний» (35 % жиру).

За структурою майонез являє собою високодисперсну емульсію дезодорованої рафінованої олії у водному середовищі. Емульгаторами є яєчний порошок і сухе молоко. Для отримання стійкої емульсії застосовують високоефективні змішувачі та гомогенізатори.

Майонези слід зберігати у темному приміщенні при темпе​ратурі 6—10 °С не більше 60 діб, при 10—18 °С — 45 діб.

До жирових продуктів, відносять також порошкоподібні жири, які використовують у виробництві харчових концент​ратів та кондитерських виробів. Порошкоподібні жири ви​готовляють з рослинного саломасу, знежиреного молока, сухого знежиреного молока, фосфатидних концентратів, емульгатора, крохмалю, гідрокарбонату натрію. Вони містять 72 % жиру, 11 % білка, 14 % вуглеводів, 2 % золи та 1 % води, мають рихлу консистенцію і ніжний приємний смак, добре засвоюються організмом. За структурою порошкоподібні жири — це дрібнодисперсна емульсія, висушена до зневодненого стану (1 % вологи).

Основними видами їх псування, як і вершкового масла та інших твердих жирів і жирових продуктів, є окислення і осалення.

Тривале нагрівання жирів прискорює їх окислення і призво​дить до зниження біологічної цінності (втрата ненасичених

жирних кислот, руйнування фосфатидів та вітамінів), а також до утворення канцерогенних сполук, таких як 3,4-бензопірен (фритюрний жир).

                          КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Який хімічний склад жирів тваринного і рослинного походження?

2. В чому полягає основна біологічна цінність олій?

3. Які джерела мікробного забруднення вершкового масла та інших жиро​вих продуктів ви знаєте?

4. Які мікроорганізми викликають пліснявіння та згіркнення вершкового масла та маргаринів? Як цьому запобігти?

5. Які харчові продукти, речовини та добавки входять до складу маргари​нів?

6. Які види псування жирових продуктів ви знаєте? Як їм запобіпи?

7. Які гігієнічні показники якості жирів?

8. Якими вимогами державного стандарту та санітарного законодавства керуються при визначенні якості вершкового масла, олій, маргаринів, кулінарних жирів?

9. Як впливає тривале нагрівання на якість жирів?
                                        КОНДИТЕРСЬКІ ВИРОБИ

Кондитерські вироби належать до висококалорійних продук​тів. Вони містять значну кількість вуглеводів, жирів та білків (10—19 %). Висока харчова цінність кондитерських виробів зу​мовлена високою харчовою та біологічною цінністю сировини.

Вуглеводи в кондитерських виробах представлені сполуками, які входять до складу сировини, і продуктами перетворення цукру та інших вуглеводів у процесі виробництва. Як правило, в кондитерських виробах переважає сахароза. Використовують також редуковані цукри — глюкозу, фруктозу (в продуктах інверсії сахарози), мальтозу (в продуктах гідролізу крохмалю, разом із глюкозою), лактозу (в молочних продуктах) та ін.

Борошняні кондитерські вироби, а також цукерки з горіхами містять крохмаль і декстрини. Ці та інші види вуглеводів є і в багатьох інших видах сировини (меді, горіхах, плодах та ін.). Вони характеризуються значною харчовою цінністю, належать до легкозасвоюваних сполук. Білки та інші азотисті речовини містяться в значній кількості (від 10 до 19 %) в багатьох конди​терських виробах, особливо в халві, в борошняних виробах (печиво, галети, крекери), шоколаді, цукерках та карамелі з горіховими масами, молоком та яйцями. Мало азотистих речо​вин у виробах, де переважає цукор; майже немає їх в льодя​никовій карамелі, в помадній масі та інших подібних виробах.

Жири в кондитерських виробах складаються із складної суміші жирів, які додаються згідно з рецептурою, та із жирів, які входять до складу сировини. В кондитерських виробах вияв​ляють і продукти розкладу жирів, які утворюються в процесі виробництва та зберігання. У виробництві шоколадних та цукеркових мас, печива та коржиків як емульгатори викорис-товують фосфатидні концентрати рослщшпгп походження,

Кондитерські вироби (з горіхами та шоколадом) містять від 0,1 до 1,7 % (іноді до 5,3 %) мінеральних речовин.

Вітамінів у кондитерських виробах майже немає. Проте сировина, яку використовують при їх виробництві, є джерелом вітамінів: А — яєчні жовтки, вершкове масло, молоко і молочні продукти; В( — хлібні та круп'яні продукти, дріжджі; В2 — молоко, сир, яйця, дріжджі, какао; РР — дріжджі, арахіс, зернові та продукти тваринного походження; В6 — дріжджі, яєчні жовтки; В4 (холін) — яєчні жовтки, сир, зернові; Е — зернові продукти, горіхи, шипшина, фрукти, зародки зернових.

Цукор — основна сировина в кондитерському виробництві. В карамелях, помадкових цукерках, мармеладі, драже сахароза становить 70—80 % сухої речовини, в цукерках, шоколаді — 50, в борошняних кондитерських виробах — 8—25 %. Крім того, сахароза є консервантом при виробництві фруктово-ягідних напівфабрикатів. При виготовленні кондитерських виробів як антикристалізатор використовують патоку та інвертний цукор (суміш однакової кількості глюкози та фруктози). Для виробництва начинок, деяких сортів помадки, халви, коржиків використовують мед. У кондитерському виробництві широко використовується крохмальна патока — продукт неповного гідролізу крохмалю неорганічними кис​лотами або ферментами. Вона містить декстрини, мальтозу, глюкозу, а також азотисті речовини (0,5—0,3 %). Патока буває різного ступеня зцукрення. Для виготовлення карамелі при​датна тільки низькозцукрена патока (редуктованих речовин не більш як 34 % в перерахунку на глюкозу), а кондитерських виробів, які в процесі зберігання швидко висихають (помадка, збивні вироби) — високозцукрена (редукованих речовин 60 % і більше). У кондитерському виробництві використовують не тільки в'язку, густу патоку, а й суху (сухих речовин 94 %). Суха патока має підвищену піноутворювальну здатність, тому її використовують при виробництві халви та інших конди​терських виробів. Для виготовлення начинок, коржиків вико​ристовують мальтозну патоку. Вона містить до 65 % мальтози, а також декстрини та глюкозу.

У кондитерському виробництві використовують фрукти та ягоди, а також напівфабрикати з них (пюре, пульпи, підварки, припаси, плоди в сиропі, цукрі, спирті). Яблучне пюре — основ​ ний вид плодоягідної сировини в кондитерському виробництві.

   Його використовують при виробництві желеподібних виробів (мармелад, пастила), карамельних начинок, корпусів драже, цукерок, глазурованих і не глазурованих шоколадом, у оформ​ленні тістечок, тортів, у виробництві начинок для коржиків та вафель. Із яблучного пюре готують також джеми та цукати. У кондитерських виробах використовують також пюре із абри​косів, сливи, вишні, цитрусових, фейхоа, хурми, інжиру, різні ягоди (суниці, малина, чорна смородина, аґрус, виноград, журав​лина, обліпиха), деякі овочі (ревінь, фізаліс, баштанні), горіхи (фундук, мигдаль, грецькі горіхи, фісташки, арахіс, горіхи кеш'ю та ін.), насіння різних олійних рослин (кунжуту, соняшнику, сої, маку та ін.).

Борошно у кондитерському виробництві використовують переважно пшеничне — вищого та першого гатунку. До складу окремих виробів додають кукурудзяне, соєве дезодороване або арахісове борошно. Використовуються також продукти промис​лової переробки кукурудзи: патока, крохмаль, кукурудзяна олія, кукурудзяні пластівці, борошно, зерно або крупка як замінники арахісу у виробництві цукрових корпусів.

Сировиною для кондитерського виробництва є боби какао. З них виробляють шоколад, цукерки, карамельні начинки та інші види кондитерських виробів, а також терте какао та какао-порошок. За смаковими якостями і високою харчової цінністю шоколад не має собі рівних. Боби какао містять 48—54 % жиру та 12—16 % білка, алкалоїд теобромін, близький за складом до кофеїну, дубильні речовини, які надають терпкий, в'яжучий смак, а також ароматичні речовини.

У кондитерському виробництві використовують також верш​кове масло, маргарин, масло какао, кокосове масло, кондитер​ські жири, рослинні олії, харчові органічні кислоти (винну, лимонну, молочну та яблучну), різні ароматичні есенції та ефірні масла (анісове, грейпфрутове, апельсинове, мандаринове, м'ят​не, коріандрове та ін.), молочні продукти у згущеному або вису​шеному вигляді (згущене молоко, вершки, коров'яче молоко), курячі яйця та продукти їх переробки (меланж та яєчний поро​шок). Яєчний білок, відокремлений від жовтка, застосовують також як піноутворювач у виробництві пастили, збитих кон​дитерських виробів та карамельних начинок, оздоблювальних напівфабрикатів для тістечок та тортів.

Для утворення желеподібної структури мармеладних виробів та желейних цукерок, для стабілізації пінної структури пастиль​них виробів та збивних цукерок застосовують загущувачі (агар, пектин, агароїд та декстрин, крохмаль, похідні целюлози та ін.). До тіста додають хімічні розрихлювачі — продукти, які виділяють газоподібні речовини. До лужних розрихлювачів належать гідрокарбонат натрію, карбонат амонію, до лужно-кислотних — суміш гідрокарбонату натрію та кислот або кислих солей; до лужно-сольових — суміш гідрокарбонату натрію та нейтральних солей.

До кондитерських виробів додають прянощі (кмин, коріандр, аніс, ясенець, кардамон, ваніль, перець, мускатний горіх, гірчи​цю, гвоздику, шафран, корицю, імбир, лавровий лист). їх вико​ристовують у меленому вигляді або у вигляді спиртових екст​рактів для поліпшення аромату та смаку харчових продуктів. Смак і аромат прянощів зумовлені вмістом у них ефірних масел, а також глікозидів та алкалоїдів.

Асортимент кондитерських виробів налічує понад 2500 найменувань. їх поділяють на дві групи:

1) цукристі кондитерські вироби (карамелі, цукерки);

2) борошняні кондитерські вироби (печиво, галети, тістечка, торти тощо).

Цукристі кондитерські вироби складаються в основному з цукру, патоки, крохмалю (понад 60 %). Вони бідні на азотисті речовини. Енергетична цінність їх — 3800—6000 ккал/кг (15,9— 25,1 МДж/кг). Карамелі повністю складаються із цукру. Цукерки відрізняються від карамелі м'якою консистенцією. За способом виготовлення цукерки бувають неглазуровані та глазуровані шоколадною масою.

Основою борошняних кондитерських виробів є борошно, яке містить значну кількість вуглеводів у вигляді крохмалю, а також білки рослинного походження. До більшості борошняних кондитерських виробів додатково вводять цукор, внаслідок чого вони збагачуються легкозасвоюваними вуглеводами. Внаслідок використання яєць, вершкового масла або продуктів, які містять жир (молоко, вершки, сметана), в кондитерських виробах підвищується вміст жиророзчинних вітамінів. У кондитерському виробництві часто використовують смакові та ароматичні речовини, які наближають готові вироби за смаком та ароматом до натуральних продуктів (горіхи, фрукти, цукати та ін.). Борошняні кондитерські вироби містять 6—15 % білків, 9—40 % жиру, 16—43 % цукру та 6—67 % крохмалю. Енергетична цінність їх коливається від 350 до 550 ккал на 100 г, (1,5— 2,3 МДж) на 100 г.

Карамель одержують шляхом уварювання цукрового роз​чину з формольною патокою або з інвертним сиропом до утво​рення карамельної маси вологістю 1,5—3 %. До карамельної маси додають різні смакові та ароматичні речовини. Карамель виробляють або лише з карамельної маси (льодяники), або з різними начинками — фруктово-ягідною, помадною, лікерною, медовою, молочною, марципановою, горіховою, шоколадною, масляно-цукровою, збивною. Залежно від характеру обробки поверхні карамель буває глянцева, дражована, посипана цук​ром, за зовнішнім оформленням — загорнута або відкрита. Відкриту карамель пакують у герметичну тару.

Помадна начинка — це маса, до якої як смакові добавки входять фруктово-ягідні заготівки, тертий горіх, порошок какао, молоко та ін. Лікерна начинка — це уварений цукрово-пато​ковий сироп із додаванням лікерів, вин або спирту. В чисто-лікерних начинках в'язкість створюється за рахунок патоки, кількість якої має бути не менш як 100 % маси цукру. Як загущувач та для надання смаку до цукрово-патокового сиропу додають також фруктово-ягідне пюре. Медова начинка — добре уварений цукрово-патоковий сироп із додаванням меду. Необхідна в'язкість досягається додаванням патоки (до 100 % маси цукру) до чистомедових сортів, а також додаванням яблуч​ного або абрикосового пюре (не більш як 20 % маси сировини) до фруктово-медових сортів.

Молочна начинка — це однорідна маса типу тягнучки. її одержують уварюванням цукрово-патокового сиропу з молоком та іншими добавками.

Марципанова начинка — маса, одержана шляхом заварю​вання цукровим сиропом необсмажених горіхів, розтертих з цукром. Необхідна консистенція начинки для формування карамелі створюється за рахунок жиру. В цій начинці міститься не менш як 20 % жиру. Для поліпшення смаку до неї додають ягідні припаси та вино. Масляно-цукрова начинка — це легкотя-гуча маса, яку одержують змішуванням цукрової пудри та коко​сового горіха. Збивна начинка — це маса піноподібної струк​тури, яку одержують збиванням добреувареного сиропу з білком та смаковими добавками. Горіхова начинка — м'яка масляниста маса із розтертих з цукровою пудрою очищених і обсмажених горіхів. Кращою за якістю вважається начинка з мигдалю. Шоколадно-горіхова начинка відрізняється від горі​хової тим, що частину горіхів замінюють на какао (не менше 10 % маси начинки).

Захисний шар карамелі глянсують, щоб він був щільним, непроникливим та негігроскопічним.

Цукерки — це кондитерські вироби, виготовлені на основі цукру.

Корпуси цукерок готують з однієї або кількох цукрових мас, розміщених шарами. Розрізняють такі цукеркові маси: помадні, фруктово-цукеркові, молочні, збивні, лікерні, горіхові, заварне праліне, марципанові, грильяжні, кремові.

Для охорони корпусів цукерок від висихання і зволоження, а також для надання їм доброго смаку і зовнішнього вигляду, корпуси цукерок покривають глазур'ю. Для глазурування цуке​рок використовують глазур (шоколадну, шоколадно-мигдальну, молочно-шоколадну), жирову (жирову та горіхову, виготовлену на кондитерському жирі), помадну, а також крохмальну маси. Найпоширеніша — шоколадна глазур.

Шоколад — це продукт переробки бобів какао з цукром із додаванням або без додавання різноманітних ароматичних та смакових речовин. Він містить 55—60 % вуглеводів, ЗО—38 % жиру та 6—8 % білка. Енергетична цінність 100 г шоколаду — 540 ккал (2,26 МДж).

Процес виробництва шоколаду складається з таких основних стадій: первинна обробка бобів какао; приготування тертого какао; приготування шоколадних мас; формування, загортання та пакування. Залежно від способу обробки шоколад поділяють на десертний, звичайний та пористий. Як добавки використо​вують молоко і молочні продукти, смажені горіхові ядра, арахіс, зерна кави смаженої, молотої або у вигляді крупки, подрібнені кукурудзяні пластівці, цукати, цедру, сухі фрукти, грильяж та спеціальні добавки (вітаміни).

Халва — це однорідна волокниста маса, виготовлена вимі​шуванням карамельної маси, збитої з піноутворювачами, з розтертою масою смаженого соняшникового насіння або сма​жених ядер арахісу, кунжуту та ін.

Печиво — борошняні кондитерські вироби різної фор​ми — виготовляють переважно із борошна, цукру, жиру, яєчних та молочних продуктів, ароматичних речовин та хімічних розрихлювачів. Фабрики України виробляють печиво двох типів: цукрове та затяжне.

Галети — це борошняні вироби прямокутної форми, призначені для вживання замість хліба. їх виготовляють із дріжджового тіста.

Коржики — борошняні кондитерські вироби різної форми із значною кількістю різних прянощів та цукристих речовин.

Тістечка поділяються на бісквітні, шарові, піскові, мигдаль​но-фруктові та вафельні.

Кекси — здобні борошняні вироби з великим вмістом масла, меланжу та цукру.

Серед оздоблювальних напівфабрикатів найбільшого поши​рення набув крем — пишна маса, яку одержують енергійним збиванням сировини.

Кондитерські вироби — добре живильне середовище для розвитку мікроорганізмів. Розмножуючись в них, вони викли​кають їх псування. Внаслідок цього погіршується зовнішній вигляд, смак та запах виробів, вони стають непридатними для споживання. Особливо швидко псуються тістечка та торти із заварним кремом, який має підвищену порівняно з іншими кремами вологість (38—40 %). Крем містить клейстеризоване борошно і при наявності молока, яєць створюються сприятливі умови для розвитку золотистого стафілокока та інших мікро​організмів. Кондитерські вироби з кремом зберігають при температурі 4 °С протягом 36 год.

Кількісний і якісний склад мікрофлори кондитерських виробів залежить від мікробної забрудненості сировини, техно​логічного обладнання, робітників фабрики, навколишнього повітря та пакувальних матеріалів. Борошно, крохмаль, цукор, яйця, молоко, сметана та масло — основні забруднювачі. Добро​якісність і бактеріальна чистота їх значною мірою залежать від складу залишкової мікрофлори.

Бактерицидний ефект термічної обробки кондитерських виробів залежить від кількості, видового складу мікроорганізмів, хімічного складу виробу (рН, аw-активність, наявність консер​вантів, вміст харчових речовин, які захищають продукт від мікроорганізмів — жир, білки, цукор та ін.) та тривалості тепло​вої обробки.

При випіканні борошняних кондитерських виробів мінімаль​на температура в середині них досягає 95 °С, що гарантує зни​щення усіх вегетативних форм мікроорганізмів і навіть спор. Теплова обробка десертних виробів та кремових напівфабри​катів здійснюється при такому режимі, що дає гарантію одержання доброякісного продукту. Однак значна частина мікрофлори, присутньої в сировині, після термічної обробки кондитерських продуктів залишається життєздатною і при неправильному зберіганні кремів швидко розмножується. Молочно-крохмальні креми порівняно із масляними мають найменшу стійкість, оскільки вони містять більше води, білків і менше — цукру (близько 50 % у водній фазі). Внаслідок цього виникають сприятливі умови для розвитку різних мікроорга​нізмів, які надійшли із сировиною (кишкові палички, молочно​кислі бактерії, гнильні спороутворюючі, неспороутворюючі та пігментоутворюючі бактерії, дріжджі і плісняві гриби). Часто кремові вироби скисають внаслідок розвитку різних видів молочнокислих бактерій та дріжджів.

При порушенні санітарних вимог до виробництва, зберігання і транспортування кремових виробів, кремових напівфабрикатів та виготовлених з їх використанням кондитерських виробів вони можуть повторно забруднюватись різними хвороботвор​ними мікроорганізмами, які викликають харчові отруєння (сальмонели, хвороботворні кишкові палички, цереуси та ін.). За сприятливих умов вони інтенсивно розмножуються в кремових виробах і утворюють токсини. При цьому органо​лептичні властивості продуктів залишаються незмінними. Найчастіше в молочно-крохмальних кремових виробах розмно​жуються патогенні стафілококи та сальмонели, які потрапляють до них з молоком, яйцями, сметаною або від робітників конди​терської фабрики.

Стафілококи добре розмножуються майже в усіх кондитер​ських виробах. Вони не розмножуються лише при високій кон​центрації цукру у водній фазі продукту (понад 60 %; табл. 15).

Таблиця 15

Розвиток ентеротоксичних золотистих стафілококів у кремових виробах

	Вид кремових виробів
	Вміст води, %
	Концентрацій цукру у вод​ній фазі, %
	Розвиток золотистих стафілококів

	Крем масляний
	14±2
	74±3
	Відсутній

	Крем «Шарлот»
	25±2
	59 ±3
	Відсутній

	Збитий яєчний крем білковий
	27±2
	72±3
	Відсутній

	Молочно-крохмальний крем
	40±2
	47 ±3
	Є розвиток


При вживанні кондитерських виробів можуть виникати сальмонельозні токсикоінфекції. Основне джерело цих бакте​рій — це яйця і яєчні продукти. Тому суворо заборонено виробництво усіх виробів, в які додають яйця, без попередньої термічної обробки, достатньої для знищення сальмонел.

Для запобігання поширенню харчових отруєнь мікробного походження через продукцію кондитерського виробництва слід дотримувати поточність виробничого процесу і санітарний режим.

Періодичному мікробіологічному контролю підлягають моло​ко, сметана, масло, яйця, меланж, яєчний порошок, повітря, вода, технологічне обладнання та інвентар, пакувальні мате​ріали, руки робітників та готова продукція. Якість води, ступінь чистоти технологічного обладнання та повітря повинні відпо​відати санітарним вимогам, які ставляться до підприємств гро​мадського харчування. Молоко та вершки до кондитерських виробів додають тільки попередньо прокип'ячені, сметану — пастеризовану.

Для санітарної обробки яєць необхідно мати три приміщення: для розпаковування і сортування, для миття і дезінфекції, для розбивання яєць і розморожування яєчного меланжу. На невеликих кондитерських підприємствах допускається одне приміщення для первинної обробки яєць.

Виконання цих заходів запобігає забрудненню мікробами навколишнього середовища.

Технологічне обладнання і устаткування потрібно ретельно мити і систематично дезінфікувати. Особливо ретельно оброб​ляють полотняні частини шприців для крема, які спочатку перуть, а потім проварюють або стерилізують в автоклаві після кожної робочої зміни. Змиви з технологічного обладнання і устаткування, взяті в чотирьох місцях з площі 25 см2, не повинні містити кишкових паличок і бактерій групи Ргоіеиз. Контроль за додержанням правил особистої гігієни робітниками підпри​ємств кондитерської промисловості, особливо тих, які працю​ють на оформленні кондитерських виробів та в пакувальному цеху, має особливе гігієнічне значення. Ручні маніпуляції в кондитерському виробництві все ще широко застосовуються, що створює сприятливі умови для забруднення продукції хвороботворними мікроорганізмами через брудні руки, а також при кашлю та чханні. Робітники кондитерських фабрик повинні систематично мити і дезінфікувати руки, а змиви з рук слід систематично досліджувати на наявність кишкових паличок (наявність їх свідчить про низький рівень особистої гігієни). Робітники, які мають пошкодження шкіри на руках, рани, опіки, гнійні запалення шкіри та хворі на ангіни, не допускаються до виконання роботи.

Гігієнічних умов необхідно дотримувати і при зберіганні кондитерських виробів. Кондитерські вироби, які мають нейт​ральну рН, зберігають при температурі 0—4 °С. Термін збері​гання встановлюється з моменту виготовлення кондитерських виробів. Торти, тістечка з кремом зберігаються протягом 36 год, а без крему — 72 год, десертні кремові вироби — 1 добу. Кремові напівфабрикати для тортів і тістечок зберігають на холоді не більше 5 год.

У кондитерських борошняних виробах колі-форми повинні міститися менше, ніж в 0,01 г продукту, патогенні мікроорга​нізми, в тому числі сальмонели, менше, ніж в 25 г, золотисті стафілококи — в 0,1 г. В пряниках, галетах та печиві колі-форми не допускаються в 0,1 г, патогенні мікроорганізми — в 25 г, золотисті стафілококи — не нормуються. В цукристих кондитерських виробах колі-форми не допускаються в 0,1 г, патогенні мікроорганізми, в тому числі сальмонели, — в 25 г, плісняві гриби не повинні виявлятися в різних видах цуке​рок — в 25—100 г.

Виробництво, зберігання та реалізація кондитерських виро​бів дозволяється тільки тим підприємствам, які мають необхідне холодильне обладнання, яке забезпечує зберігання їх при температурі не вище 4 °С.

Основним дефектом цукристих кондитерських виробів є спиртове бродіння. Воно є наслідком порушень технологічного процесу або використання недоброякісної сировини. До інших видів псування кондитерських виробів належать пліснявіння (внаслідок розмноження осмофільних пліснявих грибів) та слизоутворення (внаслідок розвитку лейконостків). Спучення цукерок, мармеладу, пастили, зефіру викликають газоутво​рюючі бактерії, а висока вологість виробів (22—24 %) — розмно​ження пліснявих грибів. Стійкішими проти псування є продук​ти, виготовлені з чорної смородини, кизилу та журавлини.

Стійким проти розвитку мікроорганізмів є масляний крем (вологість 14 %, цукру 75 %), найменш стійким — заварний крем (внаслідок високої вологості 42 % і великої кількості білка). Виготовлення тістечок із заварним кремом заборонено.

При забрудненні кремових виробів золотистими стафіло​коками небезпечний ентеротоксин утворюється при темпера​турі ЗО °С через 12 год, при 37 °С — вже через 4 год.

Смакові речовини, які часто додають до кондитерських виро​бів (кориця, кмин, аніс, кава та ін.), внаслідок своїх біохімічних особливостей часто виявляють бактерицидні властивості. Проте порушення санітарних правил при збиранні, обробці та зберіганні прянощів призводить до їх забруднення пліснявими грибами, дріжджами та різними бактеріями. Перед викорис​танням більшість прянощів обробляють термічно або ультрафіолетовим промінням та бактерицидними газами. Чай може забруднюватися пліснявою, зерна кави — бактеріями роду ксантомонас, сіль містить термостійкі галофільні та галотолерантні мікроорганізми.

                                 КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Який хімічний склад кондитерських виробів?

2. Які харчові продукти та харчові добавки використовують у виробництві кондитерських виробів?

3. Як поділяють кондитерські вироби?

4. Які групи цукерок і види цукеркових мас ви знаєте?
5. Які борошняні кондитерські вироби ви знаєте?

6. При якій температурі та протягом якого часу зберігають кондитерські вироби?

7. Які мікроорганізми можуть розвиватися в кондитерських виробах?

8. Які гігієнічні вимоги ставлять до сировини, технологічного процесу, умов зберігання готової продукції?

9. Які види псування кондитерських виробів ви знаєте?

                      БЕЗАЛКОГОЛЬНІ ТА АЛКОГОЛЬНІ НАПОЇ

Безалкогольні напої — це водні розчини фруктово-ягідних соків, екстрактів, нектарів та мінеральні води. До безалкоголь​них напоїв належать також натуральні соки, одержані із свіжих фруктів, ягід та плодів.

Залежно від використаної сировини безалкогольні напої поді​ляють на 3 групи: 1) напої на основі харчової, пряно-ароматичної та лікувальної рослинної сировини; 2) напої із зернової сиро​вини; 3) мінеральні води. Безалкогольні напої першої групи поділяють на: газовані (газовані соки, газована вода, безалко​гольне пиво, газовані вина, коктейлі, аперитиви, порошкоподібні концентрати для напоїв) та негазовані (соки, сиропи, екстракти, морси, безалкогольні напої, коктейлі та аперитиви). За ступенем насичення оксидом вуглецю вони бувають: сильно газовані, середньогазовані, слабкогазовані та негазовані, за способом обробки — непастеризовані, пастеризовані, напої з викорис​танням консервантів, напої без використання консервантів, напої холодного розливу, напої гарячого розливу.

                   Безалкогольні напої на основі рослинної сировини

Безалкогольні напої виготовляють з доброякісної води, цукру, екстрактів, сиропів, соків, нектарів, харчових органічних кислот, харчових барвників та харчових ароматизаторів.

Повнота смакового відчуття — одна із основних характе​ристик безалкогольних напоїв. З давніх давен відомо існування смакових відчуттів: кислого, солоного, солодкого та гіркого. Всі інші смакові відчуття виникають на язику внаслідок комбінації цих чотирьох відчуттів. Для людей будь-якого віку найбільш привабливим є солодкий смак. Внаслідок потреби в солодкому смаку був винайдений цукор. Нині цукор — обо​в'язкова складова частина усіх безалкогольних напоїв. Повнота смакового відчуття значною мірою залежить від комбінації цукру з різними мінорними компонентами, які якраз і форму​ють «букет» безалкогольного напою. Цього можна досягти шля​хом використання натуральних фруктово-овочевих екстрактів, сиропів, соків, нектарів або різних смакових речовин, одержаних переважно в результаті хімічного синтезу. Безалкогольні напої, створені із високоякісних натуральних соків, екстрактів, нектарів, корисні для організму людини, адже вони не містять сторонніх речовин.

​Хімічний склад безалкогольних напоїв не має першорядного значення для задоволення фізіологічних потреб людини в енергії та харчових речовинах. Безалкогольні напої містять до 80—90 % води, 0,5—1 % простих вуглеводів, 5 104—1-Ю7 орга​нічного азоту, 5-Ю2—1-Ю"7 мінеральних солей, 1-Ю4 водороз​чинних вітамінів групи В та С, 0,5—3,6 % вуглекислоти; рН напоїв коливається від 2,5 до 3,3. Основне завдання безал​когольних напоїв — вгамовувати спрагу. Однак вибір напою насамперед залежить від їх смаку та аромату. Ароматичні та смакові субстанції поділяють на фонові та специфічні. Фон аромату утворюють усі леткі сполуки вторинного обміну рослин: вуглеводні, спирти, альдегіди, кетони, кислоти, ефіри, лактони. Загальна їх кількість досягає кількох сотен, але лише невелика їх частина належить до специфічних ароматичних і смакових речовин, які створюють специфіку ароматів. Часто вони входять до складу ефірних масел. Так, природне ефірне масло лимонів містить понад 200 різноманітних компонентів, здебільшого не стабільних, проте специфічний аромат і смак його забезпечують тільки 4. Тому так важливо зробити правиль​ний вибір специфічних компонентів, які забезпечать специфіч​ний аромат майбутнього безалкогольного напою. З цією метою необхідно повніше використовувати досягнення сучасної біохімії у формуванні аромату та смаку безалкогольних напоїв.

Велике значення для напоїв має якість води. Природна вода може бути використана для виробництва тільки після спеціаль​ної підготовки та перевірки її якості. Вибір способів техноло​гічної підготовки води здійснюють з врахуванням її хімічного та мікробіологічного складу. Жорстка вода не придатна для виготовлення безалкогольних напоїв: вона містить багато солей кальцію та магнію, що призводить до колоїдного помутніння напоїв. Вміст у воді хлору, підвищена кількість озону або кисню негативно впливають на аромат, смак і особливо на забарвлення напоїв. Небажані наслідки викликає також наявність заліза, срібла та важких металів. Способи технологічної підготовки води передбачають її очищення, дезінфекцію та пом'якшення. Для відокремлення механічних домішок використовують фільтри. Збагачення киснем води перед фільтрацією очищає її від сполук заліза та сірки. Неприємний запах усувають, вико​ристовуючи адсорбційну активність деревного активованого вугілля.

Для виробництва високоякісних безалкогольних напоїв пит​на вода повинна мати такі показники: загальна жорсткість — не більш як 0,7 мг-екв./л; загальна лужність — не більш як 1,7 мг-екв./л; активний хлор — немає; залізо — немає; марга​нець — не більш як 0,1 мг/л; алюміній — не більш як 0,1 мг/л; загальна кількість бактерій в 1 мл води — не більше 25. Бактерії кишкової групи в 100 мл води — відсутні.

Останнім часом збільшилось виробництво неосвітлених газованих безалкогольних напоїв із стабільною гомогенною структурою. В цих напоях для стабілізації використовують гелеутворюючі речовини (камеді, ферментні препарати, пекти​ни, емульгатори), які стимулюють тривале збереження поверх​нево активних речовин та запобігають утворенню нерозчинних комплексів, що випадають в осад, сприяють повнішому збере​женню біологічно активних речовин. Основна перевага цих напоїв — підвищений вміст пектинових речовин, які сприяють виведенню із організму людини важких металів та радіонуклідів.

У виробництві газованих напоїв важливим елементом є їх газування, тобто насичення вуглекислим газом під тиском у спеціальних апаратах — сатураторах.

Якість безалкогольних напоїв має задовольняти вимоги діючих державних стандартів (табл. 16).

Таблиця 16

Фізико-хімічні та мікробіологічні показники безалкогольних напоїв

	                    Показник
	            Норма

	   Масова частка оксиду вуглецю, %: сильно газовані
   Середньо газовані
   Слабко газовані
   негазовані
	 Понад 0,4
 Понад 0,3 до 0,4 
 Понад 0,2 до 0,3

	       Масова частка спирту, %, не більше: для напоїв бродіння та коктейлів, виготовлених на основі виноматеріалів та спиртованих соків, негазованих гарячих напоїв

для напоїв, які містять водосииртовані компоненти
	            1,2 
           0,5

	Стійкість напоїв, діб, не менше:

непастеризовані і без консервантів

пастеризовані

з консервантом

негазовані

напої бродіння:

в бочках і автоцистернах

в пляшках
	              10

               30 
               20

                5

                2
                5


    Невисокий вміст азотистих речовин, низьке значення рН, наявність вуглекислоти запобігають розвитку багатьох видів мікроорганізмів у безалкогольних напоях. Однак певні види їх здатні розвиватися в цих умовах і викликати псування напоїв. До них належать дріжджі, зрідка — молочнокислі та оцтовокислі бактерії та мікроскопічні гриби.

Напій, який містить цукор, являє собою сприятливе живиль​не середовище для розвитку дріжджів. Дріжджі розмножуються також при незначному вмісті кисню в напоях. Тому при їх виробництві необхідно по можливості виключити потрапляння кисню. При виробництві високостійких напоїв, особливо на цитрусових та виноградних соках, для зменшення вмісту кисню в них додають аскорбінову кислоту як антиоксидант.

Молочнокислі бактерії часто розмножуються в напоях на соках, які містять органічний азот і амінокислоти (рН не ниж​че 3). Оцтовокислі бактерії можна виявити в негазованих напоях. Відомі випадки псування напоїв мікроскопічними грибами. На ці мікроорганізми згубно діє вуглекислота. Гриби є причиною специфічних запахів і присмаків. Наявність грибів у сировині та напівфабрикатах для напоїв з м'якоттю призво​дить до утворення пектолітичних ферментів, які сприяють швидкому розшаруванню каламутних напоїв.

Останнім часом збільшується виробництво низькокалорійних дієтичних напоїв, де замість цукру використовують різні цукрозамінники.

Однією з важливих характеристик безалкогольних напоїв є їх стійкість, яка визначається біологічною і колоїдною стабіль​ністю. При розробці безалкогольних напоїв з використанням натуральної сировини, концентрованих та спиртованих плодо​ягідних соків, екстрактів із зернової сировини для підвищення їх колоїдної стійкості особливу увагу приділяють сумісності різних компонентів, які входять до їх складу.

Біологічна стійкість безалкогольних напоїв часто знижується в результаті розвитку в них мікроорганізмів. При цьому в напоях з'являється осад, часто вони стають каламутними. Внаслідок життєдіяльності мікроорганізмів утворюються ацет-альдегід і складні ефіри, які надають напоям стороннього смаку і аромату. Для підвищення біологічної стійкості напоїв вико​ристовують консерванти та різні види теплової обробки (пасте​ризація) . Як консерванти безалкогольних напоїв застосовують бензойну, сорбінову кислоти та юглон.

Окремий вид безалкогольних напоїв — це спеціалізовані напої для різних категорій населення, зокрема для спортсменів та хворих на цукровий діабет. Останнім часом встановлено, що негативний вплив розчинів глюкози може бути ліквідова​ний внаслідок заміни її на осмотично-інертні сполуки, напри​клад мальтодекстрини. Особливу увагу слід приділяти аніон​ному складу безалкогольних напоїв (підтримує кислотно-лужну рівновагу в організмі). Для спортсменів важливим є швидке відновлення організмом втрат вологи та фізіологічно важливих електролітів, зокрема хлоридів калію, натрію, магнію, кальцію та фосфату натрію. Для спортсменів, які займаються тривалим тренуванням, доцільна розробка освіжаючих напоїв, насичених киснем. Такі напої швидко знімають втому, благо​творно впливають на окисно-відновні процеси, нормалізують вміст молочної кислоти в крові, ліквідують дефіцит кисню в клітинах та ін.

                              Натуральні плодоягідні соки

Натуральні плодоягідні соки мають велике значення в харчу​ванні людини, особливо дітей. Вони містять значну кількість вітамінів групи В і С, каротин, органічні кислоти, пектинові речовини, мінеральні солі, мікроелементи.

До виробництва натуральних плодоягідних соків ставляться такі вимоги:

1. натуральні соки не повинні містити домішок харчових кислот, барвників, ароматичних і консервуючих речовин;

2. консервування соків слід здійснювати пастеризацією, фільтруванням через стерилізуючі фільтри та іншими методами;

3. за якістю соки повинні задовольняти вимогам державних стандартів;

4. вміст солей міді дозволяється не більше 5 мг/л, олова — не більше 100 мг/л;

5. для поліпшення смаку деяких соків дозволяється їх купа​жування і додавання цукру. Купажованим соком називають суміш кількох соків, причому до основного соку додають інші в кількості не більш як 35 %.   
                                           Тонізуючі напої

Тонізуючими напоями називають напої, які містять речовини, що спричиняють тонізуючу дію на центральну нервову та сер​цево-судинну системи. Крім того, тонізуючі напої стимулюють секрецію травних залоз та моторну функцію шлунка і кишок.

До тонізуючих напоїв належать чай і кава. Тонізуючими можна вважати також напої з горіхів кола.

Чай являє собою спеціально оброблене листя чайної рослини. Основними технологічними процесами при цьому є в'ялення та скручування листя, ферментація та висушування його. В процесі в'ялення листя втрачає пружність і вологу, в ньому відбувається ряд хімічних перетворень, пов'язаних із діяльністю ферментів.

Скручування листя здійснюють на спеціальних машинах. Воно супроводжується розривом оболонок, витіканням клітин​ного соку та змочуванням ним скрученого листа.

Ферментація скрученого чайного листа — найважливіший про​цес у виробництві чаю. При ферментації утворюється ефірна олія, яка надає чаю характерного запаху, кофеїн вивільняється із сполук з дубильними речовинами, а останні, в свою чергу, перетворюються на пігменти. Після ферментації чайне листя набуває коричневого забарвлення і властивого чаю аромату.

Висушування — заключний етап виробництва чаю. В процесі сушіння в чайному листі руйнуються ферменти і припиняється їх діяльність, а також видаляється волога, вміст якої доводиться до 4 %. Після висушування чай набуває характерного чорного кольору готового продукту. Таким способом одержують сорти чорного байхового чаю.

Крім чорного, виробляють зелений байховий чай. В техноло​гічному виробництві останнього виключають процеси в'ялення та ферментації. При цьому в зеленому чаї зберігаються хлоро​філ та дубильні речовини. Зелений чай має сильний аромат, гіркий, в'язкий смак і сильну тонізуючу дію.

Фізіологічна дія чаю як тонізуючого напою визначається вмістом в ньому кофеїну, ефірного чайного масла і танінів (зокрема катехінів). Кофеїну в чорному байховому чаї міститься 2.5—3, в зеленому — 1,6—2,3 %. В чаї кофеїн знаходиться в комплексі з дубильними речовинами. Він збуджує центральну нервову систему і серцеву діяльність, підвищує кров'яний тиск, стимулює розумову діяльність, підсилюючи процес мислення.

     Ефірна олія міститься в чаї в незначній (близько 0,006 %), але в достатній кількості, щоб проявити ароматичні властивості. Ефірна олія чайного листя збуджує організм, доповнюючи вплив кофеїну. Таніни (дубильні речовини) визначають смакові властивості чаю. Вміст танінів у чайному листі становить 8— 15 %. Чим більший вміст дубильних речовин, тим більш вира​жений в'язкий смак чаю. У складі дубильних речовин є багато Р-вітаміноактивних речовин (катехінів). В 100 г чорного чаю міститься до 58 мг вітаміну С. Поєднання в чаї вітамінів С та Р створює дуже активний в біологічному відношенні комплекс, який позитивно впливає на проникність судин. Чай містить органічні кислоти, головним чином щавлеву (0,23—0,83 %) та лимонну (0,75—1,08 %).

Чорний байховий чай повинен містити екстрактивних речо​вин не менш як 32 %, танінів — 7, кофеїну — не менш як 2 %.

Кава. Основними складовими частинами кави, від яких залежать властивості кави як напою, є кофеїн та хлорогенова кислота. Вміст кофеїну в зернах кави становить 0,6—2,4 %, хлорогенової кислоти — 7, дубильної кислоти — 4—8, жирів — 10—13, білкових речовин — 2,5, сахарози — 5—10, пентоза​нів — 5,7 і клітковини — 24 %. Наявність хлорогенової кислоти значною мірою зумовлює гіркий смак кави.

При обжарюванні зерна кави втрачають близько 18 % маси, зменшуються в об'ємі, змінюють колір із зеленого на темно-коричневий та набувають аромату. Забарвлення настою кави пояснюється утворенням в зернах при їх смаженні карамелану з цукру при його карамелізації. Наявність в смаженій каві кафе-олю надає їй специфічного аромату. Основними складовими частинами кафеолю є фурфуроловий спирт, оцтова кислота, ацетон та оксиацетон, піридин, феноли та ін. Біля ЗО % складо​вих частин смаженої кави розчиняється в гарячій воді і утворює таким чином густий напій.

Основна тонізуюча речовина кави — кофеїн — збуджує центральну нервову систему, стимулюючи працездатність та функціональну здатність серцево-судинної системи, а також підвищуючи частоту і підсилюючи енергію серцевих скорочень. Систематичне вживання 1 г кофеїну щоденно може призвести до кофеїнізму. Надмірне вживання кави негативно впливає на серцево-судинну та нервову системи, порушуючи тонку коор​динацію рухів, сон, підвищує рівень глюкози та інсуліну в крові. Для хворих на серце виробляють сорти кави, які не містять кофеї​ну або містять незначну кількість його. Кофеїн із зерен кави видаляють обробкою сирих кавових зерен перегрітою парою з наступною екстракцією кофеїну органічним розчинником.

Розчинна кава являє собою висушений водний екстракт нату​ральної кави, одержаний екстрагуванням в екстракторах і вису​шуванням шляхом розпилювання в сушилках форсуночного типу. Вміст вологи в розчинній каві не повинен перевищувати 5,5 %. Фасують розчинну каву в приміщеннях із кондиціюван​ням повітря при температурі 18—20 °С і відносній вологості повітря не більш як 40 %.

У багатьох країнах світу поширені напої з екстрактів горіхів кола, які мають своєрідний смак, певні тонізуючі властивості, добре вгамовують спрагу. З напоїв кола найбільш відомі кока-кола та пепсі-кола. До рецептури напоїв кола входить значна кількість компонентів, зокрема різних ароматичних есенцій. Горіхи кола містять алкалоїди — кофеїн (1,2—2 %) і теобромін (0,01 %).

Горіхи кола та екстракти з них використовуються населен​ням Південної Америки як тонізуючий засіб при перевтомі та при лікуванні захворювань центральної нервової системи.

Основними компонентами, які входять до складу напою пепсі-кола, є екстракт горіхів кола, комплекс різних ароматич​них есенцій, ортофосфорна кислота, кофеїн, палений цукор, цукор та вода.

Останнім часом у виробництві безалкогольних напоїв збіль​шилось використання синтетичних ароматизаторів, барвників та стабілізаторів. Ці речовини є чужерідними ксенобіотиками. До них організм людини не виробив дієвої системи захисту та адаптації.

Безалкогольні напої внаслідок вмісту в них цукру є надзви​чайно сприятливим середовищем для розвитку різних мікро​організмів, які призводять до їх псування. Частими дефектами безалкогольних напоїв є помутніння, яке називають «опалом», муть, дріжджовий осад та ослизніння.

                                                 Мінеральні води

Натуральні мінеральні води — це підземні води з підвищеним вмістом газів, мінеральних елементів та їх сполук. До мінераль​них відносять води, загальна мінералізація яких становить в середньому 1 г/л води. Мінеральні води бувають холодні (до 20 °С); теплі, або субтермальні (20—37 °С); гарячі, або термальні (37—42 °С); дуже гарячі, або гіпертермальні (понад 42 °С).

За хімічним складом мінеральні води поділяють на: вуглекислі (миргородська, м.Миргород, поляна квасова); сірководневі (мацеста, м.Сочі), радонові (м.Миронівка, с.Моршин), бромисті, залізисті, йодисті (нафтуся, м.Трускавець), радієві та ін.

Мінеральні води характеризуються стабільним складом і являють собою розчин різних солей (хлориди, сульфати, карбо​нати кальцію, магнію, натрію та ін.) та газів (С02, Н25 та ін.) у воді.

Радонові та радієві води є радіоактивними.

Натуральні мінеральні води використовують переважно з лікувальною метою, однак багато з них використовують також як столові напої для тамування спраги. Найбільш відомі столові мінеральні води : березовська, лужанська, слав'яновська та ін. До лікувальних мінеральних вод належать нафтуся, поляна квасова, миргородська (Україна), боржом (Грузія), нарзан, єсентуки (Росія).

                                     Лікеро-горілчані напої

Лікеро-горілчані напої поділяють на: лікери, креми, наливки, пунші, настойки, десертні напої, бальзами, горілки. Для виго​товлення горілок і лікеро-горілчаних напоїв використовується вода, що відповідає вимогам Держстандарту «Вода питна». Залежно від вмісту домішок процес підготовки води на лікеро-горілчаних заводах може включати одну або кілька техноло​гічних операцій: коагуляцію, содування, пом'якшення на натрій-катіонітових фільтрах, демінералізацію з використанням катіоно- та аніонообмінних смол, знесолення методом зворот​ного осмолу, знезалізнення шляхом аерації або фільтрації через модифікований кварцовий пісок, фільтрацію через активоване вугілля, зниження лужності та видалення органічних домішок. Жорсткість технологічної води не повинна перевищувати 0,2 мг-екв. на 1 дм3. Використання води з такою малою жорст​кістю пояснюється кількома причинами, основною з яких є зменшення розчинності і випадання кальцієвих солей при змішуванні води із спиртом. При приготуванні лікерів та нали​вок кальцієві та магнієві солі реагують з пектиновими і дубиль​ними речовинами соків, утворюючи нерозчинні сполуки. Ці процеси проходять повільно і наслідки їх іноді виявляються в готовій продукції при зберіганні.

Окислювальність води не повинна перевищувати 2 мг 02 на 1 дм3. Величина окислювальності води, в першу чергу, впливає на аромат і смак, а також прозорість і блиск напоїв.

Виділяють такі основні стадії виробництва лікеро-горілчаних виробів: приготування напівфабрикатів спиртованих соків, морсів, настоїв, ароматних спиртів, цукрового або паточного сиропу, колеру; одержання інгредієнтів і матеріалів; одержання спирту; підготовка води; приготування купажу; фільтрація

купажу; перевірка міцності лікеро-горілчаних напоїв; витриму​вання лікерів; розливання та оформлення напоїв.

Для виготовлення лікеро-горілчаних напоїв використовують спирт ректифікований вищої очистки.

У лікеро-горілчаному виробництві застосовують понад 100 видів рослинної сировини. Для приготування напівфабрикатів використовують трави, корені, кореневища, кору дерев, сухі і соковиті плоди.

Спиртовані настої отримують екстрагуванням водно-спирто​вою рідиною висушеної рослинної сировини. Співвідношення між водно-спиртовим розчином та сировиною, міцність водно-спиртового розчину, який використовують для заливання сировини, термін настоювання і приблизний вихід настою залежить від рецептури лікеро-горілчаних напоїв.

При виробництві спиртованих плодоягідних соків не дозво​ляється застосування зброджених соків, змішування (купажу​вання) соків з різних плодів і ягід, додавання штучних барвників і есенцій, консервантів, крім спирту, патоки, цукру, кислот та інших речовин, які збільшують густину або кислотність соку, соків із стороннім запахом і смаком, з вмістом солей важких металів, каламутних і з осадом, пліснявою та з іншими ознаками псування.

Для зберігання спиртованих соків і морсів на лікеро-горілча​них заводах обладнують спеціальне приміщення з асфальто​ваною або бетонною підлогою. Стіни у приміщенні білять або фарбують. Температура повітря в приміщенні має бути не вище

15
°С, вологість — не вище 75—80 %.

Апаратуру і обладнання (насоси, апарати, фільтри) щомісяця слід промивати гарячим 2 % розчином соди. Забороняється використовувати нелуджений залізний або мідний посуд, а також посуд, луджений оловом з домішкою свинцю. Найбільш придатним є керамічний, емальований, нержавіючий або дерев'яний посуд.

Спиртовані соки для лікеро-горілчаної промисловості повин​ні мати міцність 25 %, а для безалкогольної промисловості —

16
%.

Для транспортування висушеної рослинної сировини вико​ристовують паперові або джутові мішки, паки, картонні короб​ки або фанерні ящики, ефірних олій — скляні банки, бідони алюмінієві або з білої жерсті. Мішки і тюки (паки) для повтор​ного застосування слід випрати і прокип'ятити. Для запобігання Дії світла на сировину банки зверху фарбують світлонепро​никною фарбою або обклеюють чорним папером. Тара має бути чітко промаркірована.

Для забезпечення і підтримання оптимальних умов збері​гання сировини склад повинен мати два окремих приміщення для висушеної неароматичної і для висушеної ароматичної сировини. Ароматичну сировину рекомендується зберігати в засіках з герметичними кришками, оббитих зсередини алюмі​нієвими листами. Відносну вологість повітря у сховищі підтри​мують в межах 70—75 %. При підвищенні вологості розви​вається діяльність мікробів і проявляється дія гідролітичних ферментів, при зниженні — можливе пересушування сировини, що підвищує крихкість і ламкість її і збільшує втрати сировини.

На кожну партію ефірної олії завод-постачальник видає сер​тифікат якості продукції. В ньому зазначають номер стандарту, постачальника, найменування, масу, дату виготовлення, номер партії, результати аналізу за показниками, передбаченими стан​дартом.

Термін зберігання рослинної сировини без погіршення її смакових і ароматичних властивостей: неароматичні трави, корені, кореневища, кора, ароматичні трави, квіти, ароматичне насіння, а також висушені плоди і ягоди — 15 міс, шкірки цитрусових плодів — 12, чай — 3, порошок какао — 3, кава молота — 3—6 міс (у жестяних банках — 12). Ароматичну сировину можна зберігати в герметично закритій тарі протягом 12 міс і більше.

З метою боротьби з комахами щорічно слід проводити дезін​фекцію приміщень складу. Заражену шкідниками сировину необхідно ізолювати, пересортувати або відправити на пере​робку.

Ароматичні спирти отримують дисциляцією (перегонкою) настоїв, морсів і спиртованих соків на перегонних апаратах.

Цукор є складовою частиною кремів, лікерів, наливок, пуншів, солодких настоянок, десертних напоїв. З нього готують цукровий сироп гарячим або холодним способом. Щоб запобігти кристалізації сиропу, часткової інверсії цукру, в сироп додають 0,08 % до маси цукру лимонної або соляної кислоти.

Для забарвлення напоїв виготовляють колер — водний розчин карамелізованої сахарози, приготовлений з цукру-піску шляхом нагрівання до 175—195 °С протягом 3—5 год. За зов​нішнім виглядом колер — це тягуча маса чорно-бурого кольору з характерним карамельним запахом і явно вираженим гірким смаком.

Лікеро-горілчані напої готують за рецептурами. Готові напої мають відповідати встановленим для них рецептурою аналі​тичним (вміст спирту, цукру, екстракту, кислотність) і органо​лептичним (колір, смак, аромат) показникам.

При купажуванні напоїв з використанням плодоягідних напівфабрикатів в купажний апарат спочатку вносять спирто​вані соки, морси і частину води (1/3), потім послідовно спирт, воду, цукровий сироп, лимонну кислоту, 80 % барвника і решту води для доведення до заданого об'єму. Решту (20 %) барвника додають після перевірки забарвлення купажу.

При купажуванні напоїв з використанням настоїв і аромат​них спиртів спочатку вносять настої, ароматні спирти, частину води (1/2), потім цукровий сироп, барвники і решту води. Ефірні олії вносять у вигляді спиртового розчину (співвідношення олій і спирту 1:10), синтетичні барвники — у вигляді розчину їх в гарячій воді.

                                                           Вина

Виноробство — галузь харчової промисловості. Виноробство розвинулось на берегах Чорного і Азовського морів ще в IV— V ст. до н.е., де були засновані грецькі колонії, населення яких займалось виноградарством.

Для виготовлення вина необхідне виконання численних операцій. Сукупність усіх технологічних операцій: переробка винограду, бродіння сусла, обробка виноматеріалів та одер​жання вина — називається технологією вина. Способи пере​робки винограду і обробки виноматеріалів для багатьох типів вин не мають істотної різниці і можуть бути віднесені до загаль​ної технології. Для деяких типів вин, приготування яких вимагає спеціальної обробки для надання вину специфічного характеру, способи обробки об'єднують в спеціальні технології із виділен​ням шампанського та кон'ячного виробництва.

Вино, на відміну від горілчаних виробів, містить органічні кислоти, мінеральні речовини, особливо калій, фосфор, азотисті та пектинові речовини, а також невелику кількість вітамінів групи В (В,, В2, В6, РР) та вітаміни С та Р. Вино має антимікробну дію (наприклад, бактерії тифу гинуть в столовому вині через 15 хв).

Виноградні вина поділяють на тихі і такі, що містять оксид вуглецю (IV). Розрізняють 3 типи тихих вин: столові, міцні та ароматизовані.

Столові виноградні вина виготовляють без додавання спирту. Вміст спирту природного бродіння в сухих винах в межах 9— 14 % об., цукру — не більш як 0,3 %. Столові напівсолодкі вина містять спирту природного бродіння 9—12 % об. та незброд-женого цукру 3—8 %. Міцні вина містять більше спирту (17— 20 % об.) і цукру 1 —14 %. Десертні напівсолодкі вина містять спирту 14—16 % об., цукру 5—12 %, солодкі — спирту 15—17 % об., цукру 14—20 %, лікерні — відповідно 12—17 % об. та 21 — 35 %.

Міцні виноградні вина виготовляють шляхом неповного зброджування виноградного сусла з додаванням спирту-ректи-фікату. При виготовленні ароматизованих вин у виноматеріали, крім спирту та цукру, додають настої різних трав, листя, квітів, коріння. Ароматизовані вина містять спирту 16—18 % об., цукру 6—16 %.

Тихі виноградні вина залежно від якості поділяють на: орди​нарні, марочні та колекційні. Ординарними називаються вина, які виробляють протягом року, наступного за роком врожаю винограду, з якого виготовлене вино. Марочні— це витримані високоякісні вина, виготовлені за спеціальною технологією. Строк витримки сухих столових вин — 1,5 року, міцних і десертних — не менше двох років (крім мускатних, не менше 1,5 року). Колекційними називаються марочні вина особливо високої якості, які після закінчення строку витримки в місткостях витримують ще не менш як 2 роки в пляшках.

Виноградні вина, що містять оксид вуглецю (IV), поді​ляються на дві групи:

1. Вина, в яких насичення оксидом вуглецю відбувається природним шляхом у процесі бродіння в герметичних міст​костях під тиском. До них належать шампанські'та ігристівина.
2. Шипучі, або штучно газовані, вина (насичені оксидом вуглецю шляхом сатурації).

Шампанські вина містять спирту 10,5—12,5 % об., цукру 0,1— 12 % (напівсолодкі 9—11 % об. та 3—5 %), шипучі — відповідно 9—12 % об. та 3—8 %.

Коньяком називають міцний алкогольний напій із специ​фічним букетом та смаком, виготовлений із винного спирту, одержаного шляхом перегонки сухого виноматеріалу і витри​маного в дубових бочках або цистернах в наземних примі​щеннях, наповнених дубовою деревиною при температурі 15— 25 °С. Назва «коньяк» походить від м. Коньяк (Франція, департамент Шаранта), де вперше в XVII ст. почали виробляти цей напій. Готовий коньяк має забарвлення від світло-золотистого до чайного, своєрідний аромат, м'який і разом з тим пекучий смак. В залежності від марки і походження коньяк буває міцністю 40—57 % об. та сахаристістю 0,7—2,5 %. В процесі витримки в дубових ємкостях етиловий спирт, частково окислюючись, утворює оцтовий альдегід, який, реагуючи із спиртом, утворює ацеталі приємного смаку і аромату. Частина оцтового альдегіду, окислюючись повністю, перетворюється на оцтову кислоту, яка теж вступає у взаємодію із спиртами і утворює оцтово-етиловий ефір.

Плодоягідні вина. Плодоягідним вином називають продукт, одержаний в результаті спиртового бродіння соків свіжих плодів і ягід. Плодоягідні вина поділяють на видові (сортові) та купажні. Видові (сортові) вина виготовляють із соків одного виду плодів або ягід. Дозволяється домішка соків інших плодів і ягід не більш як 20 % загального об'єму соків. Купажні вина виготовляють із суміші видів (сортів) плодоягідних соків.

За вмістом вуглекислоти плодоягідні вина поділяють на тихі, ігристі та шипучі.

За складом тихі вина поділяють на:

1.
Неміцні, одержані шляхом природного бродіння без
додавання спирту. Розрізняють: столові (сухі — спирту до 10—

12 % об., цукру не більше 5—8 %), напівсолодкі (спирту 10—

13 % об., цукру — 5—8 %) та солодкі (спирту 12—15 % об., цукру 10—16 %) вина.

2. Міцні, при виробництві яких, крім цукру, дозволяється додавання етилового спирту-ректифікату. Розрізняють: міцні (спирту 16—18 % об., цукру 7—10 %), солодкі (спирту 5—16 % об., цукру 10—18 %) та лікерні (спирту 12—17 % об., цукру 19—30 %) вина.

3. Медові, при виробництві яких дозволяється, крім спирту-ректифікату, використовувати бджолиний мед в кількості, необхідній для доведення вина за вмістом цукру до встанов​лених кондицій.

4. Ароматизовані, у виробництві яких використовують цукор, спирт-ректифікат, настої трав, квітів та коріння згідно із рецептурою.
5. Фруктові, виготовлені із використанням плодоягідних соків, цукру та спирту-ректифікату.

6. Вина, які містять вуглекислоту. Одержують шляхом наси​чення вуглекислотою сухих вин при вторинному бродінні в герметичних резервуарах (ігристі) або шляхом сатурації (шипучі).

7. Сидр. Одержують шляхом бродіння нерозбавлених соків культурних сортів яблук (сидр шипучий) або шляхом насичення вуглекислотою сухого сидру і вторинного бродіння в резервуарах (сидр ігристий).

Хвороби та дефекти вина. Під хворобою вина розуміють глибокі зміни, які виникають у ньому під дією мікроорганізмів. До дефектів вина належать ненормальні зміни хімічного складу, які виникають в результаті хімічних, фізико-хімічних та біохімічних процесів.

Серед хвороб вина найбільш поширеною є цвіль. Ця хвороба виникає на винах, які містять до 12 % об. спирту, і характери​зується появою на поверхні суцільної гладенької тонкої плівки, яка поступово потовщується, стає зморшкуватою, сірувато-білого кольору, інколи з рожевим відтінком.

Хворобу вина «цвіль» спричиняють плівчасті дріжджі. При цьому вино мутніє, втрачає свіжість, поступово перетворюється на водянисту рідину з неприємним смаком і запахом. Розвитку цвілі запобігають припиненням доступу повітря до дріжджів. Дуже ефективним засобом боротьби проти плівчастих дріжджів є обробка (обкурювання) місткостей сірчистим ангідридом, оклейка вина бентонітом, риб'ячим клеєм або желатиною, фільтрування та пастеризація вина при температурі 60 °С протягом 5—8 хв.

Оцтове скисання — хвороба вина, яку викликають оцтові бактерії. Спочатку, як і при цвілі, поверхня вина вкривається тонкою сірувато-матовою плівкою, яка згодом потовщується. В процесі життєдіяльності оцтові бактерії окислюють спирт до оцтової кислоти. При цьому вино набуває неприємного оцтового присмаку, а при вмісті оцтової кислоти 2 г/л стає зовсім непри​датним для вживання. Наявність цукру у винах робить їх схильними до оцтового скисання, особливо при невисокому вмісті спирту (11—13 % об.). Крім оцтової кислоти, у вині утворюється оцтовий альдегід — дуже токсична речовина. Для припинення оцтового скисання проводять пастеризацію вина при температурі 60—70 °С протягом 5—15 хв або сульфітацію з розрахунку 60—75 мг 502 на 1 л. Після цього вино необхідно профільтрувати і о клеїти.

Молочнокисле бродіння (скисання) вина викликають молоч​нокислі бактерії. Внаслідок розкладання цукру утворюється молочна та інші кислоти. Вино набуває різкого солодкувато-кислого смаку та своєрідного запаху квашеної продукції.

Манітне бродіння також викликають молочнокислі бактерії. При цьому внаслідок розкладання цукру (фруктози) утворю​ються маніт, оцтова і молочна кислоти. Манітне бродіння відбувається переважно у червоних винах. При цьому вино мутніє, набуває запаху зіпсованих фруктів; при сильному бродінні виникає гостро-кислий запах оцту і неприємний кисло-солодкий смак.

Мишачий присмак — хвороба, яку викликають молочнокислі бактерії. Вона виникає внаслідок розкладання глюкози, фруктози і сахарози з утворенням великої кількості летких кислот, появою неприємного смаку і мишачого запаху (ацетаміду).

Турн і пусс — поширені хвороби вина. Характеризуються помутнінням, побурінням на повітрі, почорнінням, виділенням вуглекислого газу, появою в'ялого плоского смаку. Хвороба вина, яка супроводжується виділенням вуглекислого газу, називається пусс, а при відсутності виділення газу — турн. Хворобу викликає Васі. Іагіаопіошт, яка розкладає винну кис​лоту та її солі на оцтову кислоту і вуглекислоту, а гліцерин — на оцтову, пропіонову і молочну кислоти.

Згіркнення вина. Гіркнуть переважно старі червоні вина. При цьому нормальний колір червоного вина змінюється на брудно-бурий, червоно-бурий, інколи із синьо-чорним відтін​ком, а на дні пляшки чи бочки утворюється густий осад забарв​люючих речовин. Смак вина стає гострим, різким, неприємно гірким, із своєрідним запахом кислот. Збудником цієї хвороби є бактерії, ідентичні бактеріям, які викликають турн, або близькі до них.

Ожиріння вина буває переважно в молодих столових винах із вмістом спирту до 12 % об. Вино стає слизистим, в'язким, за консистенцією нагадує білок курячого яйця. Хворобу виклика​ють віскозні винні бактерії, а також деякі дріжджоподібні гриби. Хвороба супроводжується розкладанням залишкового цукру з утворенням особливого декстриноподібного вуглеводу — віскози.

Почорніння вина (чорний або голубий кас) виникає внаслі​док зіткнення сусла із залізними частинами апаратури, а також переробки винограду, забрудненого землею, яка містить залізо, зберігання вина в цементних цистернах, які містять залізо, тощо. В результаті цих причин вміст заліза в винах часто підви​щується до 50 мг/л. Почорніння вина пов'язане з утворенням осаду дубильнокислого оксиду заліза. Почорніти можуть як білі, так і червоні вина.

Побуріння вина (оксидазний кас). Причиною побуріння є фермент еноксидаза, яка окислює забарвлені і дубильні речо​вини вина, значно змінюючи його основні якості (колір, смак і аромат). Ферменти виділяють бактерії Воігіиз сіпегеа.

Посизіння вина (білий кас) спостерігається здебільшого в білих малокислотних винах і характеризується появою сіруватої муті і осаду оксиду заліза.

Мідний кас, на відміну від вищезгаданих дефектів, виникає У винах при відсутності кисню повітря. Трапляється у білих винах, які містять міді понад 5 мг/л та вільний сірчистий ангід​рид. Проявляється у вигляді помутніння та буро-коричневого осаду в результаті утворення сполуки сірководню із міддю (сірчиста мідь).

Молоде вино може мати сірководневий запах (запах тухлих яєць) і неприємний смак внаслідок відновлення дріжджами вільної сірки під час бродіння і наступного зберігання без доступу кисню повітря.

Присмак плісняви у винах виникає при використанні запліснявілого посуду, а також при переробці гнилого та запліснявілого винограду. Цей дефект викликає пліснявий гриб з роду Репісіїїіит.

Присмак дріжджів виникає у винах, які тривалий час знахо​дились на дріжджах, особливо при підвищеній температурі.

                           Гігієнічна оцінка лікеро-горілчаних напоїв

В Україні для виробництва горілок на лікеро-горілчаних заводах використовують спирт, одержаний шляхом ректифі​кації спирту-сирцю із харчової сировини, кількох категорій якості: спирт ректифікований вищої очистки, а також спирти «Екстра» та «Люкс». Спирт вищої очистки виробляють, як пра​вило, із суміші зерна та картоплі, іноді із суміші зерна, картоплі і цукрових буряків або меляси. Для одержання спиртів «Екстра» та «Люкс» використовують тільки кондиційне зерно.

Усі спирти і виготовлені на їх основі горілки містять домішки. Так, в харчовому етиловому спирті вищої очистки і спирті «Екстра» виявлені альдегіди (оцтовий, пропіоновий, мурашиний, масляний, кротоновий), кетони (акролеїн, діацетил, ацетон), ефіри (оцтовометиловий, оцтовоетиловий, масляноетиловий, діетиловий, пропіонометиловий, ізомаслянобутиловий), спирти (ізопропіловий, пропіловий, ізобутиловий, вторинний бутилкарбінол, метиловий, гексиловий, гептиловий, вторинний і третинний бутиловий та ін.), кислоти (оцтова, масляна, вале​ріанова, ізовалеріанова, пропіонова), аміни (метиламін, диметил​амін, триметиламін, етиламін, діетиламін) та багато інших неідентифікованих домішок. Більшість цих сполук є в алкоголь​них напоях у невеликій кількості і загалом мало впливають на токсичний потенціал етанолу. Вміст деяких з них, найбільш токсичних або які надають напоям неприємного смаку і запаху, регламентується державними стандартами та відомчими інструкціями. До нормованих сполук належать альдегіди, сивушні масла, ефіри та метиловий спирт.

Альдегіди представлені в алкогольних напоях, в основному, оцтовим, пропіоновим і масляним альдегідами. Особливо інтенсивно вони утворюються при перегонці вина на коньячний спирт та при хересуванні вин. Кількість альдегідів збільшується при старінні спиртних напоїв. В алкогольних напоях альдегіди частково відновлюються у відповідні спирти, взаємодіють із побічними продуктами бродіння і конденсуються з фенолами або азотистими речовинами з утворенням меланоїдів. Альдегіди, особливо ненасичені (акролеїн, кротоновий альдегід), та діацетил надають спирту різкого запаху, пекучого присмаку та гіркості. Водночас вони формують букет вин та коньяків. Згідно із стандартом вміст альдегідів у перерахунку на оцтовий в етило​вому спирті вищої очистки та «Екстра» не повинен переви​щувати відповідно 8 та 3 мг/л. У деяких спиртах зарубіжного виробництва, призначених для виготовлення алкогольних напоїв, рівень альдегідів досягає 40—160 мг/л. У коньяках і винах вміст альдегідів не регламентується.

Сивушні масла являють собою суміш вищих (С3—С10) одно​атомних аліфатичних спиртів, ефірів та інших сполук (всього близько 40), одержуваних при ректифікації спирту-сирцю. Частина з них залишається в ректифікаті. Сивушні масла надають спирту неприємного специфічного запаху і смаку, але вони, як і альдегіди, формують аромат деяких вин.

Згідно із стандартом вміст сивушного масла в перерахунку на суміш ізоамілового та ізобутилового спиртів в етиловому спирті вищої очистки та «Екстра» не повинен перевищувати відповідно 4 та 3 мг/л. Вміст сивушного масла в спирті вищих сортів зарубіжного виробництва коливається в межах 1 — 55 мг/л. У коньяках вміст сивушного масла не регламентується і досягає значних величин — 1500—2000 мг/л. Ром, бренді та віскі містять сивушного масла 1000—4000 мг/л.

Вміст вищих спиртів у винах коливається в межах 250— 650 мг/л. Вищі спирти належать до категорії середньотоксичних сполук. їх токсичність в 1,5—3 рази перевищує токсичність етанолу. Вміст сивушного масла в етиловому спирті в кількості 1 % в 1,3 раза підвищує смертельний ефект етанолу і викликає більш виражені зміни у внутрішніх органах при хронічній інтоксикації.

Метиловий спирт— найтоксичніша і важко відокремлювана домішка в процесі ректифікації етилового спирту. Його вміст в безводному етиловому спирті вищої очистки та «Екстра» не перевищує відповідно 400 та 240 мг/л. Стандартами багатьох країн вміст метанолу в харчовому спирті не регламентується. Концентрація метанолу в білих виноградних винах не переви​щує 240 мг/л, в червоних — 3000 мг/л, а в плодоягідних може досягати 6000 мг/л. Основним його джерелом є пектинові речо​вини, які піддаються деметоксилюванню. Тому особливо багато метанолу утворюється при бродінні м'язги. Концентрація його при перегонці плодових виноматеріалів збільшується в 9—15 разів. У винах вміст метанолу не регламентується, а в коньяках допускається до 1000 мг/л.

Токсичність метанолу в 1,5—2 рази вища, ніж етанолу. Організм людини більш чутливий до дії метанолу. Смертельна доза метанолу коливається в межах ЗО—250 мл. При комбінованій дії метилового і етилового спиртів на організм виявлена проста сумація їх токсичних ефектів.

Складні ефіри — це продукти взаємодії спиртів з орга​нічними кислотами. Більшість ефірів мають приємний запах, який визначає аромат багатьох вин. У процесі етерифікації неприємний запах, пов'язаний із наявністю у винах масляної та валеріанової кислот, зникає. Діетиловий ефір у невеликій кількості посилює запах спирту, мурашиноетиловий і оцтово-етиловий ефіри пом'якшують його. Вміст ефірів у перерахунку на оцтовоетиловий ефір у натуральному етиловому спирті вищої очистки не повинен перевищувати ЗО мг/л. Вміст ефірів у спиртах зарубіжного виробництва, призначених для виготов​лення алкогольних напоїв, коливається в межах 16—100 мг/л. У винах вміст етилових ефірів жирних кислот досягає 200 мг/л і більше, етилових ефірів оксикислот — 500 мг/л. Максимальний рівень (до 1000 мг/л) ефірів у хересі. Складні ефіри, наявні в етиловому спирті та алкогольних напоях, належать здебільшого до малотоксичних сполук.

Разова смертельна доза 96 % етанолу для людини із підви​щеною чутливістю до нього становить 400 мл. Розрахунок пока​зує, що при вживанні такої кількості етилового спирту або еквівалентної за етанолом кількості алкогольних напоїв, дози альдегідів, сивушних масел, метанолу та складних ефірів не перевищують 0,01 ДД50. Отже, токсичність спиртних напоїв, зокрема низькоякісних, визначається етанолом. Етанол стає токсичним в процесі метаболізації, бо перетворюється на етаналь під дією ферменту алкогольдегідрогенази, який вироб​ляє печінка в дуже обмеженій кількості.

Харчова цінність міцних алкогольних напоїв, одержаних розведенням етилового спирту водою, визначається, в основному, лише енергетичною цінністю етанолу. Енерге​тична цінність сухого столового вина (570—980 ккал, 2,4— 4,1 МДж/л) також майже повністю забезпечується окисленням етанолу, а інших вин — і окисленням цукрів (до 1500 ккал/л, 6,3 МДж/л).

Хімічний склад виноградних вин вивчений детально. Складові елементи вина класифікують таким чином:

1. Сполуки, які є компонентами винограду (вода, зв'язані кислоти, цукри, азотовмісні сполуки, феноли, пектини, клейкі речовини, мінеральні сполуки, вітаміни, ферменти, ароматичні сполуки).

2. Сполуки, які утворюються в процесі ферментації (етанол, вищі спирти, багатоатомні спирти, зв'язані і вільні кислоти, альдегіди, кетони, ефіри, вуглекислий газ).

3. Сполуки, які додаються в процесі ферментації (оксид сірки).

Багато цих сполук є у вині в незначній кількості, але істотно впливають на його органолептичні і біологічні властивості. Вміст аліфатичних багатоатомних спиртів у вині становить 16— 18 г/л. На 90 % вони представлені бутиленгліколем та гліцери​ном, які активно включаються в процеси обміну речовин і підвищують енергетичну цінність напоїв. Органічні кислоти вина частково надходять із винограду, а частково утворюються в процесі ферментації. Найбільше у вині оцтової кислоти (400— 1500 мг/л), менше — мурашиної, пропіонової, ізомасляної, ізовалеріанової, капронової, капринової та каприлової кислот. З аліфатичних полікарбонових кислот є щавлева (до 150 мг/л), янтарна (250—1500 мг/л), молочна (500—5000 мг/л), глюку-ронова (до 120 мг/л), винна (1500—5000 мг/л) і яблучна (10— 5000 мг/л). Альдегідо- і кетокислоти — не більше 1000 мг/л. Більшість з цих кислот мають високу активність. Вони визна​чають також бактерицидні, смакові і ароматичні властивості вина.

Мінеральні речовини за своїм складом повністю відповідають мінеральному складу винограду. їх загальна кількість колива​ється в межах 1,5—3 г/л, що на 50 % менше, ніж у винограді.

У вині містяться вітаміни В2, В^, В12, холін, РР, пантотенова, фолієва і аскорбінова кислоти. Вони можуть при помірному споживанні вина забезпечувати 10 % добової потреби дорослої людини, а вітаміну Р і інозиту — повністю.

Фенольні сполуки вина останнім часом у зв'язку з аварією на Чорнобильській АЕС є предметом гострої уваги. їх загальний вміст у вині досягає 6 г/л. Ряд фенольних сполук мають про​тизапальну, протиалергійну, протигіпертензійну, протипухлин​ну, кардіо-, гепаторадіопротекторну, антиоксидантну та мембра-ностабілізуточу дію. Флавоноїди розглядаються як найбільш перспективні сполуки для створення високоефективних полі-функціональних лікувальних препаратів. Незвичайно низький рівень захворюваності і смертності від ішемічної хвороби серця у Франції, який назвали «Французьким парадоксом», зв'язують із благотворним впливом фенольних сполук вина.

У процесі зберігання у вині утворюється гістамін, який є токсичним для деяких людей. При наявності етанолу його токсичність підвищується, оскільки етанол блокує фермент гістаміназу, яка розкладає гістамін.

                     КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Як поділяють безалкогольні та алкогольні напої?

2. Які поживні речовини містять безалкогольні та алкогольні напої?

3. Яке значення має вода для якості безалкогольних та алкогольних напоїв?

4. Яким вимогам стандартів повинні відповідати безалкогольні напої?

5. Які гігієнічні вимоги ставляться до натуральних плодоягідних соків?

6. Які вимоги щодо якості тонізуючих напоїв?
7. Які натуральні води належать до мінеральних?
8. На які групи поділяють мінеральні води?

9. Які гігієнічні та технологічні вимоги ставлять до сировини, напівфаб​рикатів, апаратури та обладнання при виробництві алкогольних напоїв?
10. Класифікація виноградних і плодоягідних вин. Коротко охарактери​зуйте вина.

11. Які види псування безалкогольних та алкогольних напоїв найбільш поширені?

12. Які гігієнічні вимоги ставляться до алкогольних напоїв?

                      СТОРОННІ РЕЧОВИНИ В ХАРЧОВИХ ПРОДУКТАХ

Сторонніми, або чужорідними, називають речовини, які потрапляють до харчових продуктів з навколишнього середо​вища внаслідок господарської діяльності людини.

Сторонні сполуки, які потрапляють до харчових продуктів, можуть бути хімічного і біологічного походження.

До основних забруднювачів харчових продуктів належать:

1. Пестициди, їх метаболіти та продукти деградації.

2. Нітрати, нітрити та 14,-нітрозоаміни.

3. Важкі метали (токсичні елементи).

4. Поліхлор- та полібром ди- та трифеніли.

5. Радіонукліди.

6. Антибіотики.

7. Гормони та гормоноподібні речовини.

8. Мікотоксини.

Пестициди — це хімічні засоби, які використовуються для боротьби з шкідниками і хворобами рослин, бур'янами, гризунами. Останні десятиліття характеризуються збільшенням масштабів використання пестицидів з метою інтенсифікації сільського господарства в більшості країн світу. Водночас збільшується небезпека негативних наслідків надходження їх залишків через харчові продукти в організм людини.

В наш час у світі як пестициди використовується близько 900 активних сполук, скомбінованих у 60 тис. препаратів. Ними обробляється понад 4 млрд га землі. На 1 га оброблюваної землі припадає в середньому 2 кг пестицидів.

За хімічною структурою пестициди поділяють на 6 груп:

1.
Хлорорганічні (ДДТ, ГХЦГ, гептахлор та ін.).

2. Фосфорорганічні (фосфамід, хлорофос, карбофос, мета​фос, болстар, каунтер, омайт, екамет та ін.).

3. Карбамати (цінеб, кронетон, ровраль, цірам, сумплекс, фурадан та ін.).

4.
Ртутьорганічні (гранозан, меркуран та ін.).

5. Синтетичні піретроїди (амбуш, цілебуш, децис, суміцидин, шерпа та ін.).

6. Інші органічні препарати (сірковуглець, тіодан, динітро-феноли та ін.).

За ступенем токсичності пестициди поділяють на 3 групи:

1. Високотоксичні, у яких ЛД5(} нижче 200 мг/кг (алдрин, дилдрин, ендрин, токсафен, паратюн, гептахлор та ін.).

2. Середньотоксичні, ЛД50 яких знаходиться в межах між 200 і 1000 мг/кг (ДДТ, хлордан, севін та ін.).

3. Малотоксичні, ЛД^ яких понад 1000 мг/кг (хлорофос, синтетичні піретроїди та ін.).

Фосфорорганічні пестициди належать до найбільш токсич​них препаратів. Тому їх поступово замінюють на менш токсичні, які здатні швидко розкладатися на малотоксичні або нетоксичні сполуки (синтетичні піретроїди).

Отруєння людей пестицидами — одна з гострих сучасних проблем. Світова статистика свідчить про значну частоту масових отруєнь пестицидами (табл. 17). Згідно з даними ВООЗ, Таблиця 17

Найбільш масові отруєння пестицидами серед населення різних країн

	Країна
	Роки
	Загальна кількість отруєних
	Загальна кіль​кість смертель​них випадків

	США
	1943
	260
	44

	Єгипет
	1958
	200
	8

	Ірак
	1961
	321
	35

	Колумбія
	1967
	600
	88

	Саудівська
	
	
	

	Аравія
	1967
	183
	2

	Мексика
	1968
	559
	16

	Катар
	1970
	691
	24

	Ірак
	1973
	6530
	459


у світі щорічно виникає біля 1 млн гострих отруєнь пестици​дами, які в 0,5—2 % випадків закінчуються смертю. Дві третини усіх отруєнь пестицидами пов'язані із впливом сильнодіючих препаратів, ДД50 яких до 50 мг/кг, насамперед фосфорорга​нічних пестицидів. Масові отруєння пестицидами здебільшого виникають внаслідок порушення правил їх використання і техніки безпеки при їх виробництві.

Харчові продукти — основне джерело надходження пести​цидів до організму людини. Причому в харчових продуктах часто містяться залишки не одного, а кількох пестицидів. Це пояснюється, по-перше, тим, що деякі з них, особливо хлор​органічні пестициди, відрізняються значною стійкістю (персис-тентністю) і тривалий час у незмінному стані циркулюють в навколишньому природному середовищі. По-друге, часто практикується комплексна обробка сільськогосподарських угідь кількома пестицидами, які можуть складатися з різних діючих речовин. У зв'язку з цим проблема безпеки харчових продуктів в умовах всезростаючої хімізації сільського господарства потребує серйозної уваги фахівців різного профілю, постійного удосконалення методичних пошуків з метою аналізу залишків пестицидів у харчових продуктах

В Україні, згідно із вибірковими даними МОЗ, близько 2 % харчових продуктів мають рівень забруднення пестицидами, що перевищує гранично допустимий. Насправді, рівень забруд​нення харчових продуктів значно більший, про що свідчить зв'язок поширення хронічних захворювань серед населення з інтенсивністю використання пестицидів. Встановлено, що серед населення регіонів з активним використанням пестицидів захворювання серцево-судинної системи зустрічаються в 2 рази частіше, хвороби органів дихання — в 1,5 разу, шлунково-киш​кового каналу — в 1,7 разу частіше, ніж в районі, де пестициди мало використовуються. Серед жінок — носіїв ЛАТ, частіше виникають токсикози вагітності та захворювання нирок, пато​логія родів та асфіксія плода, народження недоношених дітей. Останнім часом з'явилось багато повідомлень про здатність пестицидів викликати алергічні захворювання, а також впливати на імунний стан організму та розвиток дітей.

Органолептичні властивості продуктів при їх забрудненні пестицидами не змінюються, хоча вони можуть містити значні кількості їх. Процеси технологічної обробки певною мірою зменшують вміст залишків пестицидів. Так, первинна техно​логічна обробка м'ясопродуктів (подрібнення та бланшування) сприяє зменшенню вмісту пестициду ГХЦГ у 3 рази, а при наступній обробці (обжарювання протягом 15 хв) — ще на 46 %. При відварюванні субпродуктів залишок пестициду ГХЦГ в них зменшується більш як у 6 разів. Кількість пестициду ДДТ при 4-годинному відварюванні серця зменшується в 1,5 разу. Однак повного видалення хлорорганічних сполук досягти не вдається.

Мокрий посол м'яса перед коптінням сприяє зменшенню хлорорганічних пестицидів у готовій продукції на 65 %. Зменшення вмісту стійких хлорорганічних препаратів не спостерігається в процесі сублімаційного сушіння м'яса, а також при дії низьких температур з використанням рідкого азоту. Пастеризація та стерилізація м'ясних продуктів сприяє змен​шенню вмісту хлорорганічних пестицидів на 25—ЗО %. При консервуванні м'ясних продуктів вміст фосфорорганічних сполук знижується на ЗО—50 %, а при відварюванні м'яса шматками — на 36—45 %. Попереднє проварювання фаршу протягом 15—45 хв зменшує вміст фосфорорганічних пестицидів на 18—55 %. Загалом, повний розклад залишків стійких пестицидів у вареному м'ясі та інших виробах з нього спостерігається, якщо рівень забруднення не перевищує десятих і сотих часток мг на 1 кг. При більш високих кон​центраціях (в межах 1 мг/кг і більших) розклад пестицидів проходить менш інтенсивно.

Пестициди певним чином впливають на хімічний склад хар​чових продуктів. Так, фосфорорганічні пестициди хлорофос і діофос сприяють зменшенню вмісту амінокислот треоніну та метіоніну відповідно на 58 і 40 %, вітамінів групи В у м'ясі курей, мінеральний склад харчових продуктів залишається майже незмінним.

Контроль за визначенням залишків пестицидів у харчових продуктах здійснюється в багатьох країнах світу. В Україні вміст пестицидів у харчових продуктах контролюють лабораторії Мінагропрому, вибірковий контроль здійснює Міністерство охорони здоров'я.

Економічно розвинені країни Європи виділяють значні матеріальні ресурси для зменшення використання пестицидів. При цьому можливе зменшення врожайності розглядається як позитивний момент: адже в країнах ЄС виробництво продуктів більш як на ЗО % перевищує потреби. Фермерські господарства, які відмовились від використання пестицидів, одержують від держави грошову субсидію для компенсації матеріальних збитків.

Нітрати, нітрити та N1-нітрозоаміни. Донедавна нітрати вважали малотоксичними хімічними сполуками, які не викли​кають навіть у великих дозах істотних відхилень у стані здоров'я людини. Більше того, нітрати застосовувались в медицині як сечогінні препарати. Нітрати — це природні продукти обміну всіх рослин (так само як сульфати, карбамати, хлориди та інші солі). Нітрати життєво необхідні рослинам, без них неможливий нормальний ріст і розвиток. Однак неконтрольоване викорис​тання азотних добрив (в Україні 20 млн т на рік) призвело до накопичення небезпечного рівня їх у продуктах рослинного походження. Згідно із даними МОЗ України, вміст нітратів в 10 % рослинної продукції постійно перевищує гранично допус​тимі рівні. Тому вміст нітратів у овочевій продукції регла​ментується.

У зв'язку із широким використанням нітратних добрив у сільському господарстві та їх міграцією в грунтові води та харчові продукти, поширення нітратних отруєнь набуло епіде​мічного значення. В основі механізму хвороботворної дії ніт​ратів на організм дітей лежить утворення метгемоглобіну в крові — сполуки, не здатної переносити кисень до клітин та тканин. При зниженні насиченості організму киснем виникають симптоми ураження серцево-судинної та нервової систем аж до проявів серцево-судинної недостатності. При метгемогло-бінемії кров набуває бурого забарвлення, виникає посиніння губ, побіління нігтів. Прояви отруєння нітратами у дітей з'являються уже при вживанні питної води із вмістом нітратів 75 мг/л (норма 45 мг/л). Метгемоглобінемія у немовлят може виникати при вживанні ними дитячих молочних сумішей, розбавлених водою із високим вмістом нітратів. Вміст нітратів в сухих дитячих молочних сумішах становить 40—130 мкг/кг.

Інтенсивне забруднення нітратами колодязної води виникає при неконтрольованому використанні азотних добрив на присадибних ділянках і пов'язане з міграцією нітратів із грунтів удобрюваних полів у грунтові потоки.

Інше джерело надходження нітратів в організм дітей — це овочеві соки, забруднені нітратами. При хронічному отруєнні нітратами доцільно дослідити вміст нітратів у крові та слині. Концентрація нітратів у слині може збільшуватися з 10 до 100 мг/л. Вважають, що прояви отруєння нітратами фактично викликані сумісною дією нітратів та нітритів, оскільки частина нітратів у шлунково-кишковому каналі відновлюється до більш токсичних нітритів. Чим більше утворюється нітритів, тим виразніша їх токсична дія.

Надходження нітратів у організм людини залежить від таких чинників, як структура раціону, спосіб кулінарної обробки, умови та строки зберігання овочів. Добове надходження нітратів з їжею коливається залежно від сезону: влітку і восени, коли збільшується споживання рослинної продукції, їх надход​ження підвищується у 1,5 разу порівняно із зимово-весняним періодом. Норми нітратів в овочевій продукції коливаються від 60 мг/кг (кавуни) до 1500 мг/кг (листкові овочі).

Останнім часом доведено, що значні дози нітратів негативно впливають на внутрішньоутробний розвиток плода, здатні викликати розростання щитовидної залози, рак.

Технологічна обробка рослинної продукції сприяє змен​шенню в ній нітратів. Промивання та механічне очищення овочів знижує вміст нітратів на 3—10 %, вимочування — на 20—ЗО, варіння — на 20—80, смаження — лише на 10, квашення, консервування та маринування — на 50—70 %.

Важкі метали. Важкі метали в плані здоров'я людей потребу​ють особливої уваги. Вони відзначаються високою біологічною активністю, здатні поступово накопичуватися в організмі, їм властива так звана вибіркова ефективність дії на ростучий організм. За даними Національної академії наук, щорічно про​мислові підприємства України викидають в атмосферу понад 200 т міді, 400 т кадмію, 1800 т свинцю, 2200 т цинку, 64 000 т фтору, 1,4 млн т хлору.

Найбільш реальну небезпеку та значну загрозу для здоров'я людей мають 4 токсичні елементи: свинець, кадмій, ртуть і миш'як.

Свинець — це небезпечний хімічний елемент, який впливає на центральну та периферійну нервову систему. Про свинцеві отруєння відомо здавна. Ще в IV ст. до н.е. давньогрецький лікар Гіппократ описав прояви свинцевого отруєння. Ацетат свинцю, який має солодкий смак, широко використовувався в Європі як харчовий додаток до вина та їжі. Із свинцю виготов​ляли водопровідні труби, він входив у сплав для виготовлення кухонного посуду, що стало причиною поширення свинцевих отруєнь серед населення.

У наш час основним джерелом забруднення свинцем навко​лишнього середовища є вихлопні гази автомобілів (бензин містить свинцеву присадку як детонатор). Найбільш забруднені свинцем ділянки, які прилягають до великих автострад. Промис​лові викиди також додають істотну частку у забрудненні свин​цем навколишнього середовища і харчових продуктів.

Перші (доклінічні) прояви хронічного отруєння свинцем носять неспецифічний характер: безсоння, підвищена актив​ність, які пізніше змінюються підвищеною втомлюваністю та Депресією. Це все — зміни з боку центральної нервової системи, тому часто свинцеві отруєння лікують, як нервові захворю​вання. Основними проявами хронічного свинцевого отруєння є зниження розумових здібностей, порушення пам'яті та психічного розвитку (у дітей). Крім того, свинець, навіть у малих дозах, викликає серйозні порушення в діяльності серця, нирок, підвищення кров'яного тиску, анемію.

Про токсичну дію свинцю на організм людини судять за вмістом його в крові. Граничним рівнем вмісту свинцю в крові дітей вважають 15 мг на 100 мл. При збільшенні його виникають порушення здоров'я. Доведено, що при щоденному споживанні 600—700 мкг свинцю виникають симптоми хронічного отру​єння. Харчовий раціон дорослих жителів України містить в середньому 165 мг свинцю. Це достатньо високий рівень. Вжи​ваються усі можливі заходи щодо зниження рівня свинцю в дитячому раціоні до 60 мг на добу. З цією метою, в першу чергу, необхідно зменшити надходження свинцю з консервами, особливо дитячими, оскільки свинець входить до складу при​пою, який використовується для запаювання банок. Викорис​тання скляних банок знижує надходження свинцю в консерви.

Кадмій значно токсичніший від свинцю. З кінця XIX ст. забруднення навколишнього природного середовища кадмієм зросло майже в 5 разів.

Найбільш ранніми симптомами хронічного отруєння кадмієм є враження нирок та нервової системи, пізніми — гострий біль в кістках, внаслідок їх декальцинації. Типовим є також порушення функції легень та анемія.

Типовим прикладом тривалої дії малих доз кадмію на людину є хвороба «йтай-йтай». Справа в тому, що грунти в багатьох районах Японії забруднені кадмієм. Рис, вирощений на забрудненому кадмієм грунті, містить значну кількість цього токсичного елемента. Симптоми отруєння виникали через 20 років.

Останнім часом розроблені методи лікування цієї хвороби. Додавання до раціону молочних продуктів, вітаміну Б та пре​паратів заліза запобігають накопиченню кадмію в печінці. Збага​чення раціону морквою та капустою також сприяє прискорен​ню виведення кадмію з організму. Це обумовлено позитивним впливом пектину, клітковини, аскорбінової кислоти та інших біологічно активних речовин, які здатні утворювати нерозчинні сполуки в травному каналі і виводити їх з організму.

Серед продуктів особливо небезпечні гриби, які здатні нако​пичувати кадмій у виключно високих концентраціях (печериці до 6 мг/кг). Виявлено, що навіть незначний дефіцит заліза в раціоні може помітно посилити накопичення кадмію в організмі. Кадмій в рослинні продукти надходить із грунту в концентра​ціях не більш як 1 мг/кг, а в промислових районах цей рівень досягає 50 мг/кг. В організмі тварин кадмій акумулюється в нирках (до 40 мг/кг) та в печінці (до 1 мг/кг). Згідно з реко​мендаціями ВООЗ, сумарне споживання кадмію з їжею та водою не повинно перевищувати 0,525 мг на тиждень.

Ртуть. Отруйна дія ртуті та її сполук відома давно. Однак до періоду бурхливого розвитку промисловості і сільського господарства ртуть та її сполуки як чинники, що впливають на здоров'я населення, не становили проблеми. Лише в кінці першої половини XX ст. ситуація почала змінюватися. Якраз в цей період у сільському господарстві почали використовувати перші ртутні пестициди для обробки посівного зерна. При​близно в цей період збільшується використання ртуті в окремих галузях промисловості, особливо в хімічній та електронній. Другим чинником, який викликав зростання концентрації ртуті в навколишньому природному середовищі та в харчових продуктах, були викиди теплоелектростанцій. Отже, сільське господарство, промисловість та ТЕС можна вважати основними джерелами забруднення навколишнього природного середо​вища ртуттю та її сполуками. Сполуки ртуті, які попадають на дно водойм, озер та морів, здатні під впливом бактерій перетво​рюватися на більш токсичну метильовану ртуть (метилртуть). Водні організми, зокрема риби, здатні накопичувати метил​ртуть безпосередньо із води. Дослідами доведено, що через 48 год концентрація ртуті в рибі збільшується у 300 разів. Середній вміст метилртуті у рибах коливається від сотих частин до 0,5 мг/кг (у м'ясі тунця, меч-риби та акули концентрація її перевищує 1 мг/кг).

Ртуть не має метаболічної функції в організмі людини, тому навіть малі її концентрації можна розглядати як потенційно небезпечні. Найбільш ранніми проявами ртутного отруєння є втрата чутливості, оніміння долонь, ступень. Пізніше послідов​но можуть виникати: втрата координації рухів (атаксія), звужен​ня поля зору, порушення вимови, утруднення слуху, глухота, сліпота, паралічі. Ранні симптоми отруєння можуть з'явитися після тривалого надходження в організм 200—500 мг метилртуті.

Критичною групою населення, серед якої можуть виникати ртутні отруєння, є працівники рибної промисловості, а також етнічні групи, для яких рибний промисел є джерелом існування.

Типовим прикладом хронічного отруєння ртуттю є хвороба «Мінамата», яка вразила більш як 10 тис. мешканців одного із прибережних районів Японії, що споживали морепродукти, забруднені ртуттю. Основні прояви хвороби «Мінамата» — параліч, сліпота та відставання у розумовому розвитку. У зв'язку із хворобою «Мінамата» в багатьох країнах, населення яких споживає значну кількість риби, встановлені національні норми споживання ртуті з їжею в межах від 0,03 до 1 мг/кг. Добова допустима доза (ДДД) — не більше 0,3 мг на тиждень.

Найбільш серйозні наслідки забруднення біосфери та навко​лишнього природного середовища ртуттю — спадкові пору​шення. Так, серед японських дітей із спадковим отруєнням метилртуттю виявлена незвичайно висока частота народження виродків. Шведські вчені довели, що у людей, які харчуються рибою, забрудненою метилртуттю, підвищена частота змін у хромосомах клітин. Дози ртуті, які зовсім нешкідливі для матерів, можуть пошкоджувати мозок плода.

Миш'як. Основним джерелом забруднення харчових продук​тів та навколишнього природного середовища миш'яком є викиди промислових підприємств, використання миш'яко-вмісних пестицидів та кормових добавок.

Вміст миш'яку в рослинних продуктах, як правило, не перевищує 0,1 — 1 мг/кг, але при забрудненні їх пестицидами, які містять миш'як, може досягти 20 мг/кг. Токсична дія миш'я​ку зумовлена взаємодією із сульфідгідрильними групами. Сполуки миш'яку гальмують синтез АТФ і сприяють розвитку ракових пухлин та порушують розвиток окремих органів та систем організму.

Надходження з харчовими продуктами та питною водою З мг неорганічного миш'яку протягом кількох тижнів може викликати серйозне отруєння немовлят та токсичні прояви серед дорослих людей. При хронічному отруєнні миш'яком характерними є судинні порушення, які призводять до гангрени ступень, підвищеної пігментації та раку шкіри, втрати слуху, та інші прояви.

Підвищену кількість миш'яку (до 6 мг/кг) часто містить морська риба та продукти моря, які здатні накопичувати миш'як з морської води. Водночас органічні сполуки миш'яку, які міс​тять морські водорості, не викликають негативних наслідків у людей, оскільки токсичність їх значно менша, ніж неорганічних сполук миш'яку. Згідно з рекомендаціями ВООЗ, добове надходження миш'яку не повинно перевищувати 50 мкг/кг маси тіла або не більше 3,5 мг на добу.

Поліхлор і полібром ди- та трифеніли (ПХБ) — стійкі хлоровані ароматичні вуглеводні. Вони здатні накопичуватися в організмі людей та мігрувати по ходу харчових ланцюгів. Основним джерелом надходження ПХБ до організму людини є харчові продукти. ПХБ внаслідок широкого використання у промисловості, особливо в електротехнічній, інтенсивно забруднюють харчові продукти та навколишнє середовище і є причиною виникнення харчових отруєнь, що носять епідеміч​ний характер. Основними джерелами викидів, крім підприємств електротехнічної промисловості, є металургійні, целюлозно-паперові комбінати, автотранспорт, виробництва органічного синтезу, заводи із спалюванням промислових та побутових відходів.

Внаслідок дії високої температури в процесах хлорування води, відбілювання деревини у виробництві паперу утворю​ються поліхлорбензодіоксини та поліхлорбензофурани, токсич​ність яких в десятки разів перевищує токсичність інших ПХБ. Підвищений рівень ПХБ виявлений в рибі та рибних продуктах, особливо в печінці риб Середземного моря та р.Дунай, а також у молочних та м'ясних продуктах. ДДД поліхлорбіфенілів для людини становить 5 мг/кг маси тіла.

При отруєнні ПХБ виникають ураження шкіри (ороговіння епітелію, запалення сальних залоз — хлоракне, підвищена пігментація шкіри), подразнення слизових оболонок очей та верхніх дихальних шляхів, травного каналу, порушення діяль​ності печінки, нервової системи, запалення нирок та сечовивід​них шляхів, рак печінки. Токсична дія ПХБ вперше описана в Японії в 1968 р., потім — в 1979 р. на о.Тайвань (КНР) під назвою «хвороба Юшо». Отруєння виникли внаслідок вживання рисової олії, забрудненої ПХБ.

Радіонукліди. Забруднення харчових продуктів та навколиш​нього середовища радіонуклідами зумовлено інтенсивним розвитком атомної промисловості в багатьох країнах світу, випробуваннями атомної зброї та аваріями на атомних електро​станціях. За останні 25 років (з 1971 по 1996 р.) у світі заре​єстровано 152 аварії на підприємствах атомної промисловості, які супроводжувалися викидами в навколишнє середовище радіоактивних речовин.

Найбільші аварії мали місце в Уїндскейлі (Велика Британія), наАЕС «Три-Майл-Айленд» (США), на Південному Уралі (Росія) і на Чорнобильській АЕС. Найбільшою за масштабами забруд​нення навколишнього середовища була аварія на Чорнобиль​ській АЕС у 1986 р. У перші 3—4 тижні після аварії найбільша небезпека для людей була пов'язана із викидами радіоактивного йоду-131, а також 10—12 короткоживучих радіонуклідів, які швидко розпались. В наступний період продовжувалась активна Дія довгоживучих і добре розчинних у рідинах організму радіонуклідів цезію-134, цезію-137 та стронцію-90.

Основний шлях надходження радіонуклідів до організму людини — це харчові продукти. Аварія на Чорнобильській АЕС призвела до значного забруднення радіонуклідами харчових продуктів. Найбільш високий ступінь забруднення виявлений у районах, що прилягають до 30-кілометрової зони.

Внаслідок великих рівнів забруднення в початковий період після аварії найдієвішою мірою запобігання внутрішньому опро​міненню організму було тимчасове виключення з раціону харчових продуктів, забруднених короткоживучими радіонуклі​дами. Продукти, забруднені радіонуклідами вище допустимих рівнів, не реалізувались, а направлялись на промислову пере​робку з наступним закладанням їх на зберігання. У перший післяаварійний рік активність цезію-137 у хлібопродуктах на території України була в 257 разів вище доаварійного рівня, у молочних продуктів — у 1440 разів. Накопичення цезію-137 в рослинних продуктах порівняно із тваринними було меншим (у 127—150 разів вище доаварійного рівня).

Цезій-137 С37 Сз) — довгоживучий радіонуклід (період напів​розпаду ЗО років), надходить до організму людини переважно з харчовими продуктами. Він практично повністю всмоктується в травному каналі, близько 80 % його відкладається в м'язах, 8 % у кістках. Найбільшу кількість І37Сз накопичують рослини, мінеральне живлення яких здійснюється у верхніх шарах грунту. Основним джерелом надходження 137С5 в організм є молоко та м'ясо (до 60—70 % загального його споживання). При збільшенні вмісту в раціоні калію, води спостерігається прискорене виведення ,37Сз і уповільнення його всмоктування. Харчові продукти із значним вмістом клітковини можуть збільшувати виведення 137Сз.

Стронцій-90 (м 5г), як і 137Сз, надходить до організму людини переважно з харчовими продуктами і в травному каналі всмок​тується у кров. На відміну від ,37Сз, практично увесь (більше 99 %) затриманий у організмі 905г відкладається в кістках.

Кальцій — аналог стронцію в процесах обміну. Тому ступінь засвоєння і накопичення ^Зг залежить від вмісту кальцію в харчовому раціоні. Обмеження споживання молока і молочно​кислих продуктів — одна з причин більш високого накопичення стронцію в організмі.

Внаслідок аварії на ЧАЕС у навколишнє середовище була викинута значна кількість плутонію-239, який має надзвичайно великий період напіврозпаду (24 400 років) і високу біологічну активність. Плутоній, як правило, надходить до організму з вдихуваним повітрям. Вдихування радіоактивних частинок, які підіймаються з поверхні грунту вітром, а також вживання забруднених землею харчових продуктів може сприяти трива​лому надходженню до організму плутонію. Істотний вплив для всмоктування плутонію з травного каналу має вік людини. У новонароджених всмоктування плутонію в десятки тисяч разів більше, ніж у дорослих. Підвищене всмоктування плутонію у новонароджених зумовлено анатомо-фізіологічними особли​востями будови і функціональної діяльності травної системи (відсутність порожнинного травлення, підвищена проникність мембран ентероцитів). Голодування може сприяти збільшенню всмоктування плутонію з травного каналу, а наявність їжі у травному каналі знижує всмоктування плутонію. Раціон з дефі​цитом кальцію збільшує всмоктування плутонію в 7—20 разів. До 70 % плутонію відкладається у кістках. Молочна дієта сприяє виведенню плутонію з організму.

Внаслідок дії іонізуючої радіації залежно від дози опромі​нення виникає гостра або хронічна променева хвороба. Для гострої променевої хвороби пороговою дозою прийнято вважа​ти одноразове опромінення дозою 1 Гр. Тривале опромінення відносно невеликими дозами радіації (0,001—0,005 Гр на добу) може призвести до хронічної променевої хвороби, яка проявля​ється судинними порушеннями, функціональними змінами в центральній нервовій системі, змінами картини периферійної крові, загальним нездужанням.

Основним критерієм оцінки небезпеки радіоактивних речо​вин, які надходять у внутрішнє середовище організму, є рівень їх активності в споживаних харчових продуктах. У зв'язку з цим практично важливо знати активність радіонуклідів в основ​них харчових продуктах.

Розрізняють поверхневе і структурне забруднення харчових продуктів радіонуклідами. При поверхневому забрудненні радіоактивні речовини, які переносяться повітрям, осідають безпосередньо на поверхню продуктів. Період забруднення, в основному, визначається терміном вегетації рослин. При поверхневому забрудненні істотним є той факт, що рослини затримують не тільки нерозчинні форми радіоактивних сполук, а й розчинні. В подальшому при надходженні до травного каналу людини під дією шлунково-кишкових соків вони стають доступними для засвоєння.

Якщо повітряний шлях надходження радіонуклідів до харчо​вих продуктів відіграє важливу роль в перший період після аварії, то структурний шлях надходження домінує в усі наступні роки.

Радіонукліди, які випали на поверхню грунту, протягом багатьох років залишаються в його верхньому шарі, поступово мігруючи в глибші шари. Внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС встановлено, що значна частина 137Сз та 905г надходить до харчових продуктів рослинного походження через кореневу систему з грунту. Ступінь накопичення ,37С5 в харчових продук​тах залежить від величини попереднього забруднення грунту.

На радіоактивність харчових продуктів впливають і особли​вості виробництва їх. Оскільки 905г та І37Сз концентруються в оболонці зерна, темні сорти хлібопродуктів містять їх в кілька разів більше, ніж хлібопродукти, виготовлені з білого борошна. Мінімальне накопичення радіонуклідів виявлено в харчових продуктах, вирощених на чорноземах, максимальне — на торф'яно-болотистих грунтах. Нерозчинні радіонукліди забруд​нюють лише поверхню рослин, розчинні — проникають в середину через листя, стебла та плоди.

Антибіотики. Серйозна проблема виникла внаслідок надмір​ного, часто необгрунтованого використання антибіотиків у тваринництві. Вважають, що поширення кількості алергічних захворювань серед населення України — це результат широкого використання антибіотиків у тваринництві. Крім того, збіль​шення кількості антибіотикостійких штамів мікроорганізмів, які значно утруднюють ефективність лікування людей, — це також результат широкого використання антибіотиків у сіль​ському господарстві. Як кормові антибіотики використовують тетрацикліни, стрептоміцин та пеніцилін. Для стимулювання росту тварин використовують біостимулятори: біовіт, який містить антибіотики тетрациклінового ряду, та кормогризин, який містить антибіотики тетрациклінового ряду, та кормо​гризин, який містить антибіотик гризин. Крім того, використо​вують вітаміцин та фрадізин. З лікувальними цілями у ветери​нарії використовують пеніцилін та стрептоміцин.

Залишки антибіотиків виявлені у 9—12 % молока та молочних продуктів, у 8—15 % м'ясопродуктів. Залишки антибіотиків у молоці можуть перешкодити його сквашуванню, що важливо при виробництві молочнокислих продуктів та сирів. Внаслідок затримання утворення молочної кислоти створюються сприят​ливі умови для швидкого росту газоутворюючих бактерій, які псують сир (виникають великі пустоти неправильної форми).

Допустимий рівень залишків антибіотиків у харчових продук​тах наведений в табл. 18.

Гормони та гормоноподібні речовини. Використання гормо​нів і гормоноподібних препаратів у інтенсивному м'ясному тваринництві сприяє значному підвищенню продуктивності. Гормональні препарати, як правило, імплантують у вухо тварини у вигляді капсули, з якої вони поступово надходять до організму, сприяючи швидкому росту та збільшенню маси.

В Україні гормональний препарат діетилстільбестрол для підвищення продуктивності тваринництва використовувати не дозволяється, але залишки гормонів можуть виявлятися в харчових продуктах тваринного походження, імпортованих із зарубіжних країн. Дозволено використання естрадіолу-17 (не більше 0,0005 мг/кг) та тестостерону (не більш як 0,015 мг/кг) для м'ясних і молочних продуктів.

Мікотоксини — токсичні речовини, які синтезують мікро​скопічні гриби родів Aspergillus, Fusarium, Penicillium.

Афлатоксини — високотоксичні сполуки. Розрізняють афлатоксини В,, В2, С,, С , Мг Афлатоксини виділяють два види аспергіл — Азр.ї1а\щз та Азр.рагазіїісиз, які найбільш поширені в природі.

Аспергіли здебільшого поселяються на зернових продуктах у процесі їх росту, а також при збиранні врожаю, транспорту​ванні та зберіганні зерна. Найбільше афлатоксинів накопичу​ється в арахісі, кукурудзі та насінні олійних культур (соняш​нику, сої, бавовни), уражених плісенню. Зрідка афлатоксини виявляють у свіжих овочах та фруктах, зокрема у запліснявілих апельсинах, у продуктах переробки фруктів (соки, джем, мармелад), у зернах кави та бобах какао, в деяких прянощах. Афлатоксини можуть бути і в продуктах тваринного поход​ження (молоко, м'ясо, субпродукти), внаслідок згодовування тваринам запліснявілих кормів.

У молоці та молочних продуктах виявляють афлатоксин Мг Пастеризація та висушування молока істотно не впливають на його вміст. При виробництві сиру із забрудненого молока 50 %  афлатоксину М, переходить у сиркову масу, при виробництві вершкового масла — 10 % переходить до вершків, а 75 % залишається у збираному молоці.

Афлатоксини вражають насамперед печінку. При цьому виникає омертвіння печінки, жирова та білкова дистрофія її клітин, а також рак печінки. Пухлиноутворююча дія афлаток-синів може проявлятися і у нащадків. Встановлена пряма залежність між вмістом афлатоксинів у продуктах та пошире​ністю раку печінки. Афлатоксини мають також тератогенну та мутагенну дію (спадкові порушення розвитку, хромосомні аберації та розриви ДНК, генні мутації).

На токсичність афлатоксинів впливає стан харчування. Доведено, що в умовах білкового дефіциту частота появи пухлин у печінці під дією афлатоксину В] значно збільшується. В умовах дефіциту вітаміну А збільшується частота випадків раку товстої кишки. Виразний захисний ефект відносно дії афлатоксинів мають мікроелементи селен та мідь.

Гострі форми афлатоксикозів у людей спостерігаються рідко. Вони виникають при надходженні з продуктами значних концентрацій афлатоксинів (в межах від 0,2 до кількох мг/кг).

В більшості країн офіційно встановлені гігієнічні нормативи вмісту афлатоксинів у харчових продуктах.

Охратоксини виділяють багато видів роду Aspergillus, а також деякі види роду Penicillium. (здебільшого Реп.Уігісіісаіит). Роз​різняють до 7 видів охратоксинів (А,В,С,Д, Е та інші), але з хар​чових продуктів виділяють переважно охратоксин А, рідко — охратоксин В. Найчастіше охратоксини накопичуються в зерно​вих продуктах (кукурудза, пшениця, ячмінь, овес), у окремих випадках — в бобових, рисі, сорго, арахісі та зернах кави. Можуть накопичуватися також у м'ясі, субпродуктах і в молоці. Концентрація охратоксину А в продуктах рослинного поход​ження може досягати дуже високого рівня (до 27 мг/кг). Однак концентрації, які є небезпечними, не перевищують 5—10 мг/кг.

Охратоксини — стабільні сполуки. Навіть при автоклавуванні зерна протягом трьох годин у ньому зберігаються значні концентрації охратоксину.

Найбільш токсичним є охратоксин А. При отруєнні охраток-синами виникає відчуття спраги, загальна слабкість, зневод​нення організму, ураження нирок та печінки. Встановлена діабетогенна дія охратоксину А.

Патулін продукують різні види грибів роду АзрегдШиз та Репісіїїіит. Патулін накопичується переважно у фруктах та деяких овочах (яблука, груші, абрикоси, персики, черешні, виноград, банани, суниці, томати), а також у деяких фруктових соках. Найчастіше уражуються яблука. Вміст патуліну в яблуках може коливатися від 20 до 17 200 мкг/кг.

Трихотецени. До групи трихотеценових мікотоксинів нале​жить 40 метаболітів різних видів роду Ризагіит, а також Серпаїозрогіит та Мігоіесіит. Гігієнічне значення мають мікотоксини Т-2-токсин, дезоксиніваленон (вомітоксин), ніваленол та діацетоксискирпенол. Найчастіше трихотеценові мікотоксини виявляють в кукурудзі, ячмені та пшениці, значно рідше — в арахісі, кормовому зерні та різних комбікормах.

Зеараленон— мікотоксин, який виділяють кілька видів фуза​рій. Виявляють переважно в зернових продуктах (кукурудза, ячмінь, пшениця, овес, сорго) та грецьких горіхах. Є повідом​лення про виявлення зеараленону в напоях, кашах та пиві.

Слід зазначити, що в одних і тих самих харчових продуктах можуть міститися кілька мікотоксинів, які виділяють фузарії, наприклад трихотеценові мікотоксини та зеараленон.

Мікотоксинами забруднені майже всі основні харчові продукти (табл. 19). Інтенсивні торговельні зв'язки між країнами сприяють поширеності мікотоксинів та мікотоксикозів. Таблиця 19 Допустимі рівні мікотоксинів у харчових продуктах

Важливим фактором запобігання забрудненню харчових продуктів і кормів мікотоксинами є організація контролю за забрудненням. В багатьох країнах введені суворі обмеження вмісту афлатоксинів у харчових продуктах.

На кожному з основних етапів приготування хліба (замішу​вання, бродіння та випікання) на сировину впливають фактори, які можуть сприяти знищенню афлатоксинів: високе обвод​нення середовища, висока температура, вільний доступ кисню повітря. Основна частина афлатоксину В, (45 %) гине в тісті при замішуванні. В процесі бродіння та випікання вміст афла​токсинів зменшується незначно. В хлібі, виготовленому за стандартною методикою з пресованими дріжджами, зберіга​ється 50—57 % афлатоксину В, та 83—84 % афлатоксину Сг Подібні результати одержані і для хліба на рідких заквасках. Збільшення часу бродіння дещо підвищує знешкодження мікотоксинів у хлібі (виявлено лише 31 % афлатоксину В, та 50—62 % С,). Це зумовлено мікробіологічним розкладом афлатоксинів молочнокислими бактеріями.

Після очищення, швидкісного кондиціювання та 78 % три-сортного помелу в борошні 1-го гатунку залишається близько 15 % афлатоксинів. У хлібі кількість їх зменшується до 7 %. Значне знешкодження афлатоксинів досягається при помолі із застосуванням швидкісного кондиціювання порівняно з холодним. Тому при переробці сумнівних партій зерна доцільно застосовувати швидкісне кондиціювання.

Отже, в процесі переробки зерна більша частина афлаток​синів знешкоджується. Оскільки сумарний ефект знешкод​ження для борошна 1-го гатунку становить 85 %, а для хліба — 93 %, то можливе зниження вмісту афлатоксинів до 33 мкг/кг. Проте за рахунок способів переробки зерна проблему забруд​нення продуктів афлатоксинами вирішити неможливо. Слід поліпшувати умови зберігання зерна, щоб виключити забруд​нення його афлатоксинами.

Амонізація — ефективний хімічний метод очищення афлатоксинвмісного зерна кукурудзи, арахісу та зернових, призначених на кормові цілі. Арахіс, який містить афлатоксин вище допустимих рівнів, може бути використаний для виробництва жиру, оскільки в процесі рафінації афлатоксини повністю розкладаються. При застосуванні флотації, як способу очищення арахісу, видаляється до 88 % загальної кількості афлатоксинів.

                   КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Що таке сторонні (чужорідні) речовини? Як класифікуються сторонні (чужорідні) речовини в харчових про​дуктах?

2. Що таке пестициди? На які групи їх поділяють?

3. Як впливає технологічна обробка продуктів на вміст пестицидів?

4. Як впливає підвищений рівень нітратів у харчових продуктах та питній воді на стан здоров'я дітей та дорослих?

5. Як впливає технологічна обробка харчових продуктів на вміст нітратів?

6. Вміст яких важких металів у продуктах харчування становить реальну небезпеку для здоров'я людей?

7. Заходи щодо зменшення рівня свинцю, кадмію, ртуті та миш'яку в навколишньому середовищі та в харчових продуктах.

8. Які основні прояви хронічного отруєння свинцем, кадмієм, ртуттю та миш'яком?

9. Що таке поліхлорбіфеніли та діоксини? Основні джерела їх викидів?

10. Які основні прояви при отруєнні иоліхлорбіфенілами та діоксинами?

11. Викиди яких радіонуклідів становили найбільшу небезпеку для здоров'я людей після аварії на Чорнобильській АЕС?

12. Шляхи надходження радіонуклідів у харчові продукти?

13. Які захворювання населення пов'язують з використанням антибіотиків у сільському господарстві?

14. Які антибіотики найчастіше використовують у тваринництві?

15. Що ви знаєте про використання гормональних препаратів?

16. Що таке мікотоксини?

17. Які мікотоксини накопичуються в зернових продуктах, у соках, у молочних продуктах?

18. Як запобігти забрудненню харчових продуктів і сировини мікоток-синами?

                                         ХАРЧОВІ ДОБАВКИ

Харчовими добавками називають речовини, які додають до продуктів у процесі виробництва з метою надання їм певних якісних показників.

Харчові добавки за походженням поділяють на 3 групи: 1) природного походження; 2) аналоги природних речовин та 3) синтетичні.

Останнім часом збільшується використання харчових доба​вок синтетичного походження. Імпорт в Україну харчових доба​вок із зарубіжних країн сприяє поширенню їх використання в різних галузях харчової промисловості.

Розрізняють харчові добавки, які: 1) поліпшують консистен​цію та органолептичні показники продуктів (барвники, ароматизатори, смакові речовини та ін.); 2) підвищують стійкість продуктів при зберіганні та подовжують терміни їх зберігання (протимікробні засоби, антиоксиданти та ін.); 3) поліпшують технологію виробництва продуктів (прискорювачі, розпушувачі тіста, фіксатори гемоглобіну та ін.).

Харчові добавки в харчовій промисловості використовують з метою:

· збереження поживних властивостей продуктів;

· надання продуктам більш привабливого вигляду;

· збільшення терміну зберігання продуктів;

—
полегшення технологічної обробки продовольчої сиро​вини;

—
здешевлення та скорочення технологічного процесу. Використання харчових добавок не дозволяється:

1)
якщо воно веде до неправильної технологічної обробки
продовольчої сировини;

2)
якщо воно веде до фальсифікації харчових продуктів;

3) якщо воно веде до значної втрати харчової та біологічної цінності продуктів;

4) якщо можна досягти бажаного технологічного результату за допомогою інших методів;

5)
якщо воно не гарантує безпеки для споживачів.
Кількість харчових добавок, які використовують у харчовому

виробництві багатьох країн, не перевищує 500 найменувань, в США — 1500, в Україні — 194, ЄС рекомендує 1200, в Росії — 415, в ФРГ — 350..

Радою ЄС розроблена раціональна система цифрової коди​фікації харчових добавок з літерою «Е» (від слова Європа або від англ. есНЬІе — їстівний). Вона включена до Кодексу Аліментаріусу ФАО/ВООЗ як міжнародна цифрова система кодифі​кації харчових добавок.

Кожній харчовій добавці присвоєний три- або чотиризначний код (у Європі з попередньою літерою Е). Коди викорис​товуються у поєднанні з назвами функціональних класів, а також відображають групування харчових добавок за техно​логічними ознаками (підкласами).

Розрізняють ЗО функціональних класів харчових добавок: барвники, консерванти, антиоксиданти, емульгатори, загусники, желюючі речовини, стабілізатори, посилювачі смаку, речовини, що використовують для змащення пекарських форм і листів, підкислювачі, регулятори кислотності (буфери), підсолоджувачі, розпушувачі, піногасителі, глазурі, солі-плавителі, поліпшувачі борошна, отверджувачі, регулятори вологи, наповнювачі, гази-витискачі (для харчових продуктів в аерозольній упаковці), модифіковані крохмалі та ін.

Для охорони здоров'я населення та з метою обмеження над​ходження харчових добавок до організму людини для кожного з них введена допустима добова доза — ДДД (АДС — допустиме добове споживання або ПДН — прийнятне добове надход​ження). Крім того, регламентовано перелік продуктів, до яких доцільно додавати харчові добавки, а також гранично допустимі рівні (ГДР) їх у готових продуктах. Обмежене або заборонене використання харчових добавок при виготовленні дитячих продуктів.

Впровадженню нових харчових добавок передує проведення експериментальних досліджень на тваринах (гризунах і не гризунах), дослідження віддалених наслідків використання хар​чових добавок на 2—3 поколіннях тварин (ембріотоксичність, гонадотоксичність, канцерогенність та мутагенність), клінічних спостережень на добровольцях, а також виконання досліджень щодо їх ідентифікації та специфікації.

При введенні харчових добавок у продукти слід додержу​ватись таких вимог:

1) додавати в мінімально необхідних для досягнення мети кількостях і не перевищувати встановлені законодавством гранично допустимі рівні;

2) додавати лише за умови, якщо мета не може бути досягнута іншим способом;

3) харчові добавки не повинні бути токсичними і не збіль​шувати ризик захворюваності населення;

харчові добавки повинні мати високу ступінь чистоти (встановлюється технічними умовами).                                         
                                             БАРВНИКИ

Барвниками називаються речовини, які додають до харчових продуктів з метою надання або відновлення забарвлення. Розрізняють барвники натурального походження та синтетичні. Натуральні барвники складаються із природних компонентів харчових продуктів або сполук природного походження, які не вживаються як Харчові продукти. Вони являють собою суміш пігментів рослинного походження (каротиноїдів, антоціанів, флавоноїдів, хлорофілу та ін.).

Використання натуральних барвників регламентується технічними умовами та технологічними інструкціями. Наприклад, ДДД для антоціанів (екстракт із шкірки винограду) становить 2,5 мг/кг маси тіла.

Крім барвників натурального походження, використовують синтетичні. За хімічною будовою вони являють собою азо- та нітросполуки, дифенілметани, хінони, хіноліни, піразолони та ін. Не всі синтетичні барвники розчиняються у воді, деякі з

них розчиняються лише в жирах та спирті. Багато синтетичних барвників є алергенами, викликають мутагенний та канцеро​генний ефект.

До багатьох продуктів не дозволяється додавати барвники. До них належать усі технологічно необроблювані продукти, усі види мінеральних вод, молоко, сколотини, вершки, сухе молоко і вершки, олії, яйця, яєчні продукти, крохмаль, хліб і хлібопродукти, макаронні вироби, цукор, включаючи усі моно-і дисахариди, томат-паста та консерви із томатів, фруктовий сік і нектар, варення, джеми, желе вищого сорту, риба, молюски, птиця, дичина, какао, шоколад, смажена кава, чай, цикорій, сіль, спеції, вина, мед, солод, сири, а також продукти дитячого харчування.

Крім того, в країнах ЄС дозволяється використання синте​тичних барвників лише для окремих видів харчових продуктів. Наприклад, еритрозин (Е 127) дозволяється застосовувати лише для підфарбовування коктейлів, черешень та вишень в сиропі та коктейлях в дозі не більш як 150—200 мг/кг; коричневий барвник РК (Е 154) — лише для підфарбовування копченої і вареної риби в дозі не більш як 20 мг/кг; алюміній (Е 173), срібло (Е 174), золото (Е 175) — лише для підфарбовування обгорток для цукерок та етикеток. Пиво дозволяється підфарбо​вувати лише карамеллю або паленим цукром, вершкове масло — каротинами, аннато, біксином і норбіксином. Такий підхід дає змогу обмежити використання синтетичних барвників. У табл. 20 наведено харчові барвники, які використовуються у країнах ЄС.
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У табл. 20 наведено харчові барвники, які використовуються у країнах ЄС.

Продовження табл. 20

	Номер за
	

	класифіка-
	Назва

	цією ЄС
	

	Е
	128
	Червоний 2

	Е
	129
	Спеціальний червоний А

	Е
	131
	Патентований синій У

	Е
	132
	Індиготин, індигокармін

	Е
	133
	Діамантовий синій ЕСР

	Е
	140
	Хлорофіли та хлорофіліни

	Е
	141
	Мідні комплекси хлорофілів та хлорофілінів

	Е
	142
	Зелений 5

	Е
	150а
	Проста карамель 2

	Е
	150в
	Сульфітно-лужна карамель

	Е
	150с
	Аміачна карамель

	Б
	150а
	Сульфітно-аміачна карамель

	Е
	151
	Діамантовий чорний ВЬІ, чорний РN

	Е
	153
	Рослинний вуглець

	Е
	154
	Коричневий РК

	Е
	155
	Коричневий НТ

	Е
	160а
	Каротини (змішані каротини, бета-каротин)

	Е
	160Ь
	Аннато, біксин, нарбіксин

	Е
	160с
	Екстракт паприки, капсантен, капсофуксин

	Е
	160(1
	Лікоиен

	Е
	160е
	Бета-апо-8-каротинол (СЗО)

	Е
	1601
	Етиловий ефір бета-апо-8-каротинової кислоти (СЗО)

	Е
	161Ь
	Лютеїн

	Е
	161с
	Кантаксантен

	Е
	162
	Буряковий червоний, бетаїн

	Е
	163
	Антоціаніни

	Е
	170
	Карбонат кальцію

	Е
	171
	Оксид титану (IV)

	Е
	172
	Оксиди та гідрооксиди заліза

	Е
	173
	Алюміній

	Е
	174
	Срібло

	Е
	175
	Золото

	Е
	180
	Літолфуксин ВК


Примітка. Термін «карамель» стосується продуктів більш-менш інтенсивного коричневого кольору, призначених для забарвлення. Цей термін не стосується солодких ароматич​них продуктів, одержаних нагріванням цукру і застосову​ваних для ароматизації продуктів (наприклад, кондитерських виробів, тістечок, алкогольних напоїв).

Харчовими барвниками не вважаються продукти, приправи та їх компоненти, які додаються до продуктів завдяки їх арома​тичним, смаковим і поживним властивостям, а також завдяки їх забарвлюючому ефекту (наприклад, перець, куркума, шаф​ран). Крім того, до харчових барвників не відносяться барвники, які використовують для підфарбовування шкаралупи яєць, для штемпелювання м'яса, а також ті, які наносяться на неїстівні зовнішні частини харчових продуктів (наприклад, покриття сиру та ковбас).

                                           Ароматизатори

Ароматизатори— це хімічно чисті речовини з ароматичними властивостями. їх одержують шляхом вилучення з натуральної сировини або шляхом синтезу. Ароматичні субстанції поділяють на:

1) одержані із натуральних джерел;

2) ідентичні природним субстанціям;

3) синтезовані хімічним шляхом.

Характерною особливістю ароматизаторів є те, що вони використовуються в малих технологічно ефективних кількостях. Крім того, застосування їх обмежується органолептичними властивостями.

Для надання харчовому продукту специфічного аромату як ароматизатори використовують натуральні екстракти та настої, соки, сиропи, ароматичні харчові есенції.

З гігієнічної точки зору на особливу увагу заслуговують ароматичні есенції.

Ароматичні есенції виготовляють за різною рецептурою. За концентрацією компонентів вони бувають одно-, дво- і чотири​кратні. При використанні ароматичних есенцій особливу увагу звертають на властивості і чистоту інгредієнтів, які їх складають.

В Україні прийняті заходи для зменшення небезпеки нега​тивного впливу ароматичних субстанцій на організм людини. Це досягається як обмеженням їх використання в харчовій промисловості, так і узгодженням кожної рецептури синтетич​них есенцій із державними санітарними органами. Не дозво​ляється ароматизація синтетичними ароматичними речовинами молока, хліба, фруктових соків і сиропів, какао, чаю, прянощів, а також продуктів дитячого харчування.

Для кондитерських виробів використовуються однократні ароматичні субстанції відповідно до рецептури (до 4 мг/кг). При використанні дво- і чотирикратних есенцій кількість їх відповідно зменшується в 2 і 4 рази. Для морозива ароматичні есенції використовуються в концентрації до 0,3 мл/кг, для

безалкогольних напоїв — не більше 16 мл/кг, для маргаринів — до 0,34 г/кг.

Із синтетичних речовин, крім ароматичних есенцій, в харчо​вій промисловості широко використовують в<з//му>/(метаметок-сипараоксибензойний альдегід). Його одержують шляхом син​тезу із гваяколу або ейгенолу. Синтетичний ванілін повинен мати ванільний запах без сторонніх домішок і добре розчиня​тися у воді. Вміст хімічно чистого ваніліну має становити не менш як 98 %. Ванілін додають у кондитерські вироби із здоб​ного тіста (300 мг/кг), ванільні сухарі (1000 мг/кг), морозиво (150 мг/кг), сирки, желе, лікеро-горілчані вироби (200 мг/кг), варення (500 мг/кг), сиропи (80 мг/кг), шоколадне масло (50 мг/кг).

Подібні до ваніліну ароматичні властивості має арованілон (етилванілін). Його використовують у виробництві морозива, кон​дитерських виробів, борошняних напівфабрикатів (до 40 мг/кг).

У молочно-жировому, маргариновому виробництві та виробництві сиру використовують діацетил. Його концентрація в маргарині має становити не більш як 150 мг/кг, для виготов​лення ірису — 6 мг/кг. Діацетил утворюється в кисломолочних продуктах під впливом життєдіяльності молочнокислих бак​терій.

Із натуральних ароматичних субстанцій в харчовій промис​ловості широко використовують ефірні масла (апельсинове, лимонне, трояндове, анісове, мандаринове, м'ятне та ін.), настої (гвоздика, кориця та ін.), соки (малиновий, вишневий), екстрак​ти фруктово-ефірні.

До натуральних ароматичних речовин належить ваніль. Це спеціально оброблені стручки тропічної орхідеї та деяких інших тропічних рослин. Вміст ваніліну у ванілі становить 1,2—2,8 %.

Здебільшого ароматизатори — це складні суміші, які хімічно не можуть бути сталими, проте хімічний склад деяких з них точно встановлений.

У країнах ЄС використовується 400 ароматичних субстанцій різної природи двох категорій. До категорії А належать аро​матичні речовини, які можуть використовуватися для арома​тизації харчових продуктів, до категорії Б — які потребу​ють подальших досліджень або додаткової інформації відносно їх безпеки для організму людини. Ароматичні речовини кате​горії Б тимчасово дозволені для ароматизації харчових про​дуктів.

Для ароматизаторів категорії А встановлена ДДД. Щоденне споживання ароматичних речовин із різними продуктами не повинно перевищувати ДДД.

                                              Смакові речовини

В Україні як смакову речовину використовують глутамінову кислоту та її мононатрієву сіль — у-глутамінат натрію. При додаванні до харчових продуктів вона посилює природні смакові властивості їх, а також відновлює їх при ослабленні в процесі зберігання. Глутамінат натрію додають в концентрати та консерви. Максимальний смаковий ефект досягається при додаванні до харчових продуктів 0,1—0,3 % глутамінату натрію від маси продукту. В багатьох країнах глутамінат натрію додають до страв безпосередньо перед їх вживанням. Глутамінат натрію має антиоксидантні властивості. Продукти, оброблені ним, довше зберігаються. В Україні глутамінат натрію дозволяється використовувати в харчуванні для дорослих людей не більш як 0,5 г за один прийом або 1,5 г на добу, а для підлітків (до 16 років) — не більш як 0,5 г на добу.

Використання глутамінату натрію у виробництві консервів і концентратів для дитячого харчування не дозволяється.

Глутамінат натрію використовують також при виробництві сухих перших та других страв у кількості до 5 г/кг.

За рубежем як смакові речовини широко використовують ізомери рибонуклеїнових кислот та їх солі (5-гуанілова та 5-інозинова кислоти або суміш їх двонатрієвих солей). Суміші ізомерів двонатрієвих солей рибонуклеїнових кислот (1:1) називаються риботидами. їх виробляють в Японії і експортують в різні країни.

При виробництві харчових продуктів у багатьох випадках виникає потреба підкислити їх або, навпаки, підлужнити, щоб надати їм більш приємного смаку. З цією метою використо​вують органічні кислоти (оцтову, лимонну, яблучну, молочну, ортофосфорну, бетаоксиглутарову та адіпінову). Більшість із цих кислот є компонентами натуральних харчових продуктів. Оцтова, яблучна і молочна кислоти є продуктами проміжного обміну речовин і беруть участь в обміні речовин у циклі трикарбонових кислот (цикл Кребса). Тому суворе нормування цих речовин в продуктах харчування недоцільне. їх вміст у продуктах нормується технічними умовами та технологічними інструкціями. Однак деякі з них (наприклад, у-ізомер молочної кислоти) недоцільно додавати до дитячих сумішей, оскільки організм немовлят погано їх переносить.

Лимонна кислота порівняно з іншими харчовими кислотами має найбільш м'який приємний смак, тому широко викорис​товується в харчовій промисловості. Здебільшого лимонну кислоту та її солі використовують в кондитерській промисло​вості та при виробництві безалкогольних напоїв. Крім того, лимонну кислоту використовують у виробництві деяких рибних консервів (у кількості 0,8 кг на 1000 банок). Винокам'яну і яблучну кислоти використовують в конди​терському виробництві та виробництві безалкогольних напоїв.

Молочну кислоту використовують переважно у виробництві безалкогольних напоїв та пива (1800 мг/кг), частково — у виробництві кондитерських виробів та кисловершкового масла (600 мг/кг).

В країнах ЄС як підкислювач використовують фумарову кислоту для делікатесних кондитерських виробів, гелеподібних, ароматизованих фруктових десертів, подрібненої риби, розчин​ного чаю та жувальної гумки. Для підкислення безалкогольних ароматизованих напоїв застосовують також ортофосфорну кислоту (700 мг/л).

Янтарну кислоту використовують для підкислення супів, десертів, подрібненої риби, порошків для домашнього приго​тування напоїв (6 г/кг), адіпінову кислоту та її солі — для десертів (5 г/кг) та порошків для домашнього приготування напоїв (10 г/кг), для жувальних гумок (20 г/кг).

                                                  Замінники цукру

Останнім часом у багатьох країнах проводять дослідження щодо синтезу замінників цукру різного походження.

Замінники цукру, як природного, так і синтетичного поход​ження, повинні відповідати таким основним вимогам:

не мати енергетичної цінності або мати малу енергетичну цінність;

мати чистий солодкий смак без стороннього присмаку; бути фізіологічно інертними і не шкідливими для здоров'я людини;

бути добре розчинними у воді;

бути стабільними в широкому діапазоні температури і рН середовища;

бути зручними при дозуванні; бути економічно вигідними.

Для харчової промисловості запропоновано багато нових за​мінників цукру, однак ні один із них поки що не зможе повністю замінити цукор. Багато з них мають послаблюючу дію (маніт, палатиніт, сорбіт, ксиліт), значну енергетичну цінність (фрукто​за, глюкозофруктозні сиропи та ін.), сторонній, не характерний Для цукру присмак (сахарин), нестійкі при нагріванні (ацесульфам К та ін.), надто довго відчувається солодкий смак після його вживання (стевіозид та ін.). 
Основним показником замінника цукру є ступінь його солодкості. Він визначається за кількістю сахарози (в грамах), розчиненої у воді за умови, щоб її розчин мав такий самий солодкий смак, як і розчин, в якому розчинено 1 г підсолод-жувача. Солодкість сахарози прийнято за одиницю. Солодкість замінників цукру коливається від менше 1 до кількох сотен і навіть тисяч (табл. ​


Замінники цукру поділяють на 3 групи: природні, аналогічні природним і солодкі речовини хімічного синтезу.

Сахарин— найдавніший підсолоджувач синтетичного поход​ження — білий кристалічний порошок, у 300 разів солодший за цукор, злегка гіркий. Добре розчиняється у воді, в лужних розчинах, частково — в етиловому спирті. Насичений водний розчин сахарину має кислу реакцію. Сахарин не метаболізує в організмі, а видаляється із сечею (80 %). Шлунково-кишкове всмоктування сахарину становить 85 %. Доказів біонакопичення сахарину в тканинах організму немає.

Фруктоза — моносахарид, у 1,7 разу солодший за цукор. Для перетворення не потребує інсуліну, тому використовуєть​ся як замінник цукру в харчуванні хворих на цукровий діа​бет. За енергетичною цінністю не відрізняється від цукру, гігроскопічна, має виразні ліпотропні властивості. Одержують шляхом кислотного або ферментного гідролізу сахарози. Є дані, що при наявності фруктози прискорюється всмоктування глюкози.

Маніт — багатоатомний спирт. При розщепленні 1 г маніту виділяється 2 ккал (8,4 кДж) теплоти. Має послаблюючу дію внаслідок недостатнього всмоктування в кишках.

Ксиліті сорбіт за хімічною будовою є п'яти- та шестиатомні спирти. Ксиліт виготовляють із відходів сільськогосподарської сировини (лузги бавовняного насіння, кукурудзяних качанів). Це — білі кристалічні речовини, солодкі на смак, із сильним охолоджуючим ефектом. Солодкість сорбіту близька до солод​кості цукру (0,5—0,7), а солодкість ксиліту така сама, як і цукру. Ксиліт і сорбіт добре розчиняються у гарячій воді. Ксиліт вико​ристовується при виготовленні компотів, кондитерських виро​бів (шоколад, печиво), призначених для хворих на цукровий діабет. У дозах понад 50 г на добу сорбіт і ксиліт викликають стійку послаблюючу дію у більшості людей. Енергетична цінність ксиліту і сорбіту майже така сама, як цукру. При перетворенні 1 г сорбіту утворюється 3,4 ккал (14,28 кДж), 1 г ксиліту — 4 ккал (16,8 кДж) теплоти.

Одними із найбільш перспективних і добре вивчених цукро-замінників синтетичного походження, дозволених для викорис​тання в Україні, є аспартам і ацесульфам К.

Аспартам (торгова назва «Сластилін») — за хімічною будо​вою є метиловим ефіром Е-аспартил-Ь-фенілаланіну. Випуска​ється фірмою «Сьорл» (США). Це — білий кристалічний порошок без запаху, у 200 разів солодший за цукор, що дає змогу використовувати його в мінімальних дозах. Аспартам має цінну властивість підсилювати аромат основного продукту. При розкладанні 1 г аспартаму виділяється 4 ккал (16,8 кДж) теплоти. Аспартам має солодкий смак без неприємного металіч​ного або іншого стороннього присмаку, що вигідно відрізняє його від інших замінників цукру синтетичного походження. Недоліком аспартаму є його нестабільність до дії високої темпе​ратури (розкладається з утворенням продуктів — дикетопіпе-разини та ін., які не мають солодкого смаку). У зв'язку з цим аспартам використовується для підсолоджування лише продук​тів, які не потребують тривалої теплової обробки (безалкогольні, молочні та молочнокислі напої, морозиво, креми, суміші для коктейлів та десертів, жувальні гумки, пиво, консервовані фрук​ти, делікатесні хлібобулочні вироби, фруктові та рибні пре-зерви), у дозі від 300 до 55 000 мкг/кг. Встановлена ФАО/ВООЗ величина АЛЛ для аспартаму складає 40 мг /кг маси тіла

Ацесульфам К (торгова назва «Сунетт») — штучний підсолоджувач, у 200 разів солодший за цукор. Виробляє фірма «Хехст» (ФРН). За хімічною будовою є похідним оксатіацинон-діоксиду. На відміну від аспартаму ацесульфам К стійкий до дії високої температури. Нагрівання підкислених розчинів (рН 4) до температури 120°С не призводить до розкладання його. Частковий гідроліз ацесульфаму К може виникати в розчинах, рН яких нижче 2,5, або в сильнолужних розчинах. Біохімічні дослідження на різних видах тварин показали, що ацесульфам К швидко всмоктується і виділяється із організму в незміненому вигляді переважно з сечею (95—98 %); лише 1 — З % його виділяється з фекаліями. З материнським молоком протягом доби виділяється близько 1,6 % введеної дози. Ацесульфам К не розкладається в організмі, оскільки будь-яких метаболітів його в сечі і фекаліях не виявлено.

Ацесульфам К використовується при виготовленні безалко​гольних напоїв, десертів, джемів, желе та мармеладів, соусів, гірчиці (в дозі 350 мкг/кг), кондвиробів (500—2000 мкг/кг), жувальних гумок, пива (350 мкг/кг), пива темних сортів (200 мкг/кг), фруктів консервованих (1000 мкг/кг), презервів фруктових та рибних (в дозі не більш як 200 мкг/кг), делікатесних хлібобулочних виробів (1000 мкг/кг).

ЛДД ацесульфаму К для людини становить 15 мг/кг маси тіла. Враховуючи, що ця сполука є типовим ксенобіотиком, обмежують використання ацесульфаму К в харчуванні дітей дошкільного віку (до 7 років).

Цикламати кальцію і натрію використовують як замінники цукру в багатьох країнах. Вони в 50 разів солодші за цукор. В Україні цикламати вживати заборонено, оскільки є дані про їх здатність викликати утворення пухлин.

До широко використовуваних у різних країнах замінників цукру належить стевіозид. Це — глікоалкалоїд, який одержують із рослини стевії, що росте в Центральній та Південній Америці. Останнім часом поширена культивація цієї рослини в країнах Південно-Східної Азії, а також в Болгарії та на півдні України. Стевіозид стійкий до впливу кислот і високої температури. В Україні із стевії одержують сахарол (70 % глікоалкалоїдів), який використовують як замінник цукру в багатьох продуктах харчування.

Отже, група замінників цукру (підсолоджувачів) включає цілий ряд речовин — від продуктів, які можна розглядати як продукти харчування, до речовин синтетичного походження, які завдяки інтенсивному солодкому смаку дають очікуваний ефект. Загальноприйнятим є поділ підсолоджувачів невуглевод​ ної природи на два типи: об'ємні та інтенсивні. В основу такого поділу покладена їх солодкість відносно сахарози. Підсолоджу-вачі, рівень солодкості яких близький до сахарози, називають об'ємними підсолоджувачами (сорбіт, ксиліт та ін.). До інтен​сивних підсолоджувачів невуглеводної природи належать аце-сульфам К, аспартам, цикламова кислота та її солі, гліциризин, монелін, дигідрохалкони, сахарин, стевіозид, тауматин та ін. У багатьох країнах помічена тенденція контролю за спожи​ванням цукру. Це дуже важливо не тільки для хворих на цукровий діабет, а й для осіб з надмірною масою тіла. Довго​термінові освітні програми, які виконуються в деяких країнах, можуть змінити смаки населення відносно споживання со​лодких продуктів. Альтернативою є використання невугле-водних підсолоджувачів. Наприклад, поліоли мають майже таку саму енергетичну цінність, як і сахароза, але вони не всмоктуються і не розкладаються організмом, тому енергетич​на цінність більшості з них менша сахарози. Жоден із інтен​сивних підсолоджувачів не підвищує енергетичну цінність продуктів харчування, оскільки додають їх у мізерній кількості. Поліоли пригнічують процес розкладання крохмалю бактерія​ми ротової порожнини і таким чином гальмують розвиток карієсу зубів.

Об'ємні підсолоджувачі викликають осмотичну діарею (проносні явища та метеоризм). Це відбувається внаслідок зміни процесу осмосу крізь стінку кишок. Кількість підсолоджувача, яка спричиняє осмотичну діарею, залежить від виду підсолод​жувача, дози, індивідуальних особливостей, віку людей та ін.

Деякі об'ємні підсолоджувачі (ксиліт, сорбіт, маніт) мають від'ємну теплоту розчинення, тобто для їх розчинення потрібна теплота. Тому при розчиненні підсолоджувача в ротовій порожнині має місце ефект «холоду в роті». Завдяки цій властивості об'ємні підсолоджувачі використовуються у виробництві безалкогольних напоїв як зволожувачі, а також для зменшення процесу карамелізації. Об'ємні підсолоджувачі використовують також при виготовленні деяких видів морозива, щоб запобігти утворенню зернистої структури внаслідок можливої кристалізації при низьких температурах зберігання.

Інтенсивні підсолоджувачі знижують вміст вуглеводів у харчових продуктах, чим поліпшують структуру деяких з них. Наприклад, освіжаючий ефект безалкогольних напоїв можна досягти завдяки використанню інтенсивних підсолоджувачів. Тенденції до злипання та виникнення поверхневої кристалізації морозива, виготовленого на основі води з високим вмістом сахарози, можна запобігти частковою заміною сахарози інтенсивним підсолоджувачем. До деяких концентрованих безалкогольних напоїв додають інтенсивні підсолоджувачі для підсилення ступеня солодкості та збереження колоїдності.

                                            Консерванти

Консервантами називаються харчові добавки, які використо​вують для запобігання мікробному псуванню продуктів хар​чування. Консервування запобігає розмноженню мікроорга​нізмів. Здавна використовують такі консервуючі заходи, як термічна обробка та охолодження продуктів харчування. Крім того, для збереження продуктів застосовують кухонну сіль та цукор, а також коптильний дим. Свіжі овочі та фрукти містять певну кількість протимікробних речовин (фітонциди, бензойна кислота, сорбінова кислота, дубильні речовини), які зберігають їх від псування.

У харчовій промисловості як консерванти використовують: сполуки сірки; бензойну кислоту та її солі; сорбінову кислоту та її солі; пероксид водню; дифеніли та їх похідні; мурашину кислоту та її солі; пропіонову кислоту та її солі; нітрати та нітрити калію і натрію; сполуки нафтохінонової природи; деякі антибіотики. Одним із найбільш поширених консервантів є сполуки сірки, які при розкладанні виділяють сірчистий ангід​рид (502), що має протимікробні властивості. Для консерву​вання використовують такі сполуки сірки як двоокис сірки, сульфіт натрію та кальцію безводний, гідросульфіт натрію, кальцію та калію, кислий сульфіт натрію, метабісульфіт натрію та калію. Усі ці сполуки добре розчинні у воді, при розкладанні виділяють сірчистий ангідрид. В організмі людини сульфіти легко перетворюються на сульфати, які виводяться із організму. Однак сульфіти можуть розкладати вітаміни Е, В, та біотин, тому з гігієнічних позицій використання сульфітів для тих продуктів, які є джерелом цих вітамінів, є недоцільним.

Сірчистий ангідрид пригнічує ріст пліснявих грибів, дріжджів та аеробних бактерій. В Україні метод сульфітації використо​вується для консервування плодоовочевої продукції (соки, томат-паста, томат-пюре та ін.), кондитерських виробів (повид​ло, мармелад, зефір, пастила та ін.) та вина в дозах від ЗО до 2000 мг/кг в перерахунку на 5Ю2. АДЛ для сірчистого ангідриду становить 0,7 мг/кг маси тіла людини. Останнім часом встановлена мутагенність бісульфіту натрію.

Сорбінову кислоту іа її солі (сорбати) використовують для консервування фруктових, овочевих, борошняних, яєчних виробів, а також м'ясних і рибних продуктів, маргарину, сирів, вина. Протимікробна дія сорбінової кислоти та її солей зумовлена здатністю гальмувати активність ферментів дегідрогеназ у мікроорганізмах, що призводить до загибелі їх. Сорбінову кислоту часто використовують також для обробки пакувальних матеріалів, призначених для продуктів харчування тваринного походження, хлібу і маргарину.

ДДД сорбінової кислоти становить 25 мг/кг маси тіла, ГДР у продуктах — 0,8—1,0, у напоях — 0,3—0,5 г/л.

Бензойна кислота та її солі (бензоати) широко використо​вуються в багатьох країнах світу як консерванти. Протимікроб​на дія бензойної кислоти та її солей полягає в здатності пригні​чувати окисні процеси в мікроорганізмах. Використовуються для консервування плодоягідних виробів, оскільки їх проти​мікробні властивості підсилюються в кислому середовищі.

Бензоат натрію використовується для консервування рибних і плодоягідних виробів, маргарину та напоїв. Консервуючі властивості має також параоксибензойна кислота та її ефіри.

ДДД бензойної кислоти та її солей становить 10 мг/кг маси тіла. ГДР бензойної кислоти в мармеладі, меланжі, кондитер​ських виробах — 1000, у рибній ікрі та рибних консервах — 1000—2000 мг/кг.

Пероксид водню має обмежене застосування в харчовій про​мисловості. В окремих країнах він дозволений для консерву​вання молока, у виробництві сирів (запобігає спучуванню сирів). В Україні пероксид водню застосовують для відбілювання боїнської крові у виробництві варених ковбас в суміші з ферментом каталазою (для розкладання залишків ферменту), а також у виробництві корінців-напівфабрикатів.

Дифеніл, ортофенілфенол та його натрієва сіль використо​вуються для подовження терміну зберігання цитрусових. Це циклічні леткі сполуки, погано розчинні у воді, з неприєм-ним запахом. При використанні дифенілу плоди занурюють на пев​ний час у 0,5—2 % розчин або обробляють ним пакувальний папір. Дифеніл і ортофенілфенол гальмують розвиток пліснявих та інших мікроскопічних грибів, що запобігає псуванню цитрусових при зберіганні і транспортуванні. В Україні дифеніл, ортофенілфенол та його похідні не використовуються, але реа​лізація імпортованих цитрусових, оброблених ними, дозволена. Дифеніл, ортофенілфенол та його похідні сорбуються лише шкіркою цитрусових і через кілька днів після обробки вони Дифундують на поверхню шкірки і вивітрюються. ДДД для дифенілу становить 0,05, для ортофенілфенолу — 0,2 мг/кг. Протимікробні властивості мають такі органічні кислоти, як мурашина, пропіонова, борна, саліцилова та інші. Мурашина кислота в невеликій кількості міститься в деяких ягодах, у бджолиному меді, в шлунковому соці і сечі людини. У великих дозах вона сприяє утворенню метгемоглобіну в крові. Крім того, мурашина кислота повільно виводиться із організму. В Україні мурашину кислоту та її солі як консервант використо​вують обмежено. Однак її використовують в багатьох країнах світу для консервування соусів, безалкогольних напоїв, презер-вів. ДДД —не вище 0,5 мг/кг маси тіла.
Пропіонову кислоту та її солі в країнах Європи та США як консервант додають до борошна, хліба та кондитерських виробів (в дозах 1500—3000 мг/кг).

Саліцилову кислоту широко використовують в побуті для консервування фруктових компотів та овочевих консервів (томатів), однак в Україні як консервант вона заборонена, оскільки токсично впливає на печінку і нирки, гальмує зсідання крові та активність багатьох ферментів. Саліцилова кислота може виділятися з материнським молоком, що особливо небез​печно для здоров'я немовлят. В літературі описані випадки захворювання нирок, спричиненого споживанням пива, виго​товленого з використанням саліцилової кислоти як консерванте.

Борну кислоту, буру (борат натрію) використовують в Украї​ні і за рубежем для консервування ікри осетрових риб (в дозі 0,4 г/кг). У великій концентрації знижує споживання кисню тканинами, синтез аміаку і глутатіону в головному мозку.

Нітрати та нітрити калію і натрію широко використовуються як консерванти в багатьох країнах світу. В Україні нітрит натрію (разом із нітратом натрію) застосовується як протимікробна речовина і як фіксатор забарвлення ковбасних виробів, а також як протимікробний засіб у виробництві окремих видів сиру та бринзи для обробки молока (в дозі не більш як 300 мг/л).

ГДР нітритів у ковбасних виробах не повинен перевищувати 40 мг/кг.

Останнім часом доведена мутагенність нітриту натрію. У зв'зку з цим виникло питання про заміну цієї токсичної сполуки на нешкідливу для організму людини.

Нафтохінони використовують як протимікробний засіб у виробництві безалкогольних та алкогольних напоїв. Вони ефективно пригнічують розвиток багатьох мікроорганізмів, особливо пліснявих грибів. В Україні використовують два препарати нафтохінонової природи — юглон і плюмбагін для стабілізації виноматеріалів при тривалому зберіганні. ГДР для юглону становить 0,5, для плюмбагіну — 4 мг/л.

Як протимікробний засіб у харчовій промисловості викорис​товують ферменти нізин (для консервування молока у вироб​ництві твердих сирів) та лізоцим. За рубежем для обробки поверхні твердих, напівтвердих та напівм'яких сирів, висушених та в'ялених сосисок використовують антибіотик натаміцин.

                                          Антиоксиданти

Антиоксидантами називаються речовини, які сповільнюють процеси окислення. Застосовують їх для подовження терміну зберігання продуктів (сповільнюють окислення жирів). Використовують природні і синтетичні антиоксиданти, а також їх суміші. При синергізмі антиоксидантна дія суміші антиокси​дантів вища, ніж дія будь-якого компонента. Найбільшого поширення набули феноли та ароматичні аміни.

В Україні застосовують такі антиоксиданти: токоферол, БОТ (бутилокситолуол, іонол), БОА (бутилоксианізол), ДГ (додецил-галат), аскорбінову кислоту та фосфоліпіди, зокрема лецитин.

Харчові антиоксиданти БОТ, БОА, ДГ сповільнюють процес окислення внаслідок взаємодії їх із пероксидними радикалами або вступаючи в синергічну взаємодію із природними анти​оксидантами або фосфоліпідами. Антиоксидантна дія аскор​бінової кислоти зв'язана із відновленням природних та синтетичних антиоксидантів за рахунок відривання атома водню від неї (табл. 22). ГДР БОА і БОТ в жирових продуктах не повинні перевищувати 0,02 %, ДГ — 0,01 %.

За кордоном широко використовують антиоксиданти для стабілізації м'ясних і ковбасних виробів, маргарину, сухих супів, молочного порошку, картопляних виробів, печива, бісквітів, мороженої риби, грецьких горіхів, жувальної гумки та багатьох інших продуктів. На відміну від нашої країни в зарубіжних країнах для стабілізації харчових продуктів використовують природні антиоксиданти, зокрема токоферол (0,005 %) та синер​гічні суміші на його основі. Так, в країнах Західної та Централь​ної Європи широко використовують антиоксидант роноксан А (фірма Гоффман-ля-Рош, Швейцарія), який являє собою суміш а-токоферолу, лецитину та аскорбілпальмітату, для стабілізації продуктів дитячого харчування. В США для стабілізації різних продуктів, крім БОА, БОТ, пропілгалату та а-токоферолу, використовують гвалкову смолу, тіодипропіонову кислоту, дилаурилтіодипропінат, аскорбілпальмітат та аноксомер. В різних країнах використовують також нордигідрогвалретову кислоту, оксилгалат та ДГ, аскорбілстеарат та інші препарати.

Останнім часом доведено, що БОТ проявляє токсичні влас​тивості, має канцерогенну активність, тому використання його у великих концентраціях (0,1—0,2 %) не бажане.

                                 Емульгатори і стабілізатори

Емульгаторами і стабілізаторами називають сполуки, при додаванні яких до продуктів харчування утворюється гомогенна структура двох або більшої кількості незмішуваних речовин. Ці сполуки використовують для того, щоб створити або зберегти специфічну консистенцію окремих продуктів.

Емульгатори широко використовуються в маргариновому і хлібопекарному виробництвах. Із синтетичних емульгаторів використовують два: Т-1 і Т-2. Емульгатор Т-1 — це суміш моно-і дигліцеридів жирних кислот. Емульгатор Т-2 одержують шляхом етерифікації насичених жирних кислот —С18 і використовують у виробництві маргарину як пластифікатор і антирозбризкувач. ГДР Т-1 і Т-2 в маргарині не повинен пере​вищувати 2000 мг/кг. При виробництві хліба емульгатори дода​ють з розрахунку 0,18 % маси борошна. Для хлібобулочних та кондитерських виробів як емульгатор використовують дрібно​дисперсну емульсію олеїнової кислоти у воді. При виготовленні какао-порошку використовують карбонат кальцію, при виготов​ленні шоколаду — карбонат магнію. Кількість карбонату магнію не повинна перевищувати 1200 мг/кг. В країнах Західної і Центральної Європи як емульгатори використовуються ЕДТА, пропан-1,2-діол, карагенан, гума карайс, етилметилцелюлоза, трагакант, гуміарабік, смола рожкового дерева та інші емуль​гатори природного походження та хімічного синтезу.

До речовин, які використовують як стабілізатори, належать агар, агароід харчовий, альгінат натрію, метилцелюлоза, казеїнат натрію, а також солі фосфорної кислоти.

Агар, агаро'ід харчовий та альгінат натрію добувають із морських водоростей. ДДД агару та альгінату натрію становить 0—50 мг/кг маси тіла. Ця кількість в кілька разів більша тієї, яку людина може споживати із їжею протягом доби.

Метилцелюлозу виготовляють із деревини або бавовни шляхом обробки їх лугом. Кінцевий продукт містить не менш як 25 % метоксигруп. Метилцелюлоза проходить через шлун​ково-кишковий канал практично не змінюючись. Вона не гідролізується в кишках на целюлозу і метиловий спирт. Доза 5 г двічі на день викликає збільшення об'єму фекалій у 2 рази. ДДД метилцелюлози для людини становить 0—ЗО мг/кг маси тіла.

Хлорид кальцію як стабілізатор широко використовують в харчовій промисловості. Середнє споживання кальцію — 2—3 г на день. Вважають, що якщо частина добової потреби в кальції буде задовольнятися сполуками, які використовуються як харчові добавки, то навряд чи це може істотно вплинути на організм людини. Виходячи з цього, ДДД для хлориду або ацетату кальцію не встановлена.

У ковбасному виробництві та виробництві сирів як стабілі​затори використовують солі фосфорної кислоти (фосфати) — фосфат натрію, одно-, дво-, три- та чотиризаміщені пірофос-фати натрію. Вони мають здатність утримувати воду. Фосфа​ти легко всмоктуються в кишках, легко перетворюються на монофосфати, які виділяються із сечею. З гігієнічної точки зору використання фосфатів у ковбасному та інших виробництвах сприяє порушенню співвідношення кальцій—фосфор в орга​нізмі людини, що проявляється посиленим відкладанням со​лей кальцію в судинах і нирках. ДДД для фосфатів становить ЗО мг/кг маси тіла (умовно допустима доза — ЗО—70 мг/кг маси тіла).

Використання фосфатів у виробництві сирів з гігієнічної точки зору не викликає заперечень, адже сир містить багато солей кальцію, які з'єднуються із фосфатами. Згідно із сані​тарними правилами, фосфати додають до твердих сирів у кіль​кості 4, до плавлених сирів — 20—25 г/кг.

                                                     Загусники

Загусниками називаються речовини, які підвищують в'яз​кість харчових продуктів. Як загусники в харчовій промисло​вості використовують целюлозу, желатин, пектин, метилцелю​лозу, частково гідролізовану целюлозу, а також модифікований крохмаль (одно- або багаторазово оброблений природний крох​маль). В Україні дозволяється використання лише окисленого та діальдегідного (ступінь окислення не більше 10 %) модифі​кованих крохмалів до пшеничного хліба в кількості відповідно 0,5 та 0,7—20 % маси борошна. ФАО/ВООЗ рекомендує використовувати без обмежень лише ферментно оброблені крохмалі. Інші види хімічно оброблених крохмалів потребують додаткового вивчення. Встановлено, що хімічно оброблені крохмалі можуть викликати захворювання нирок, збільшення розмірів сліпої кишки, часто зв'язане із проносом, підвищення процесів бактеріального бродіння в товстій кишці, зниження рН кишкового вмісту та сечі, зсуви кислотно-лужної рівноваги. ДДД для модифікованих крохмалів уточнюється.

За кордоном для підвищення в'язкості водних розчинів (мо​розива, пива, безалкогольних напоїв та інших продуктів) вико​ристовують мікробні екзополісахариди (ксантан, склероглюкан, декстрани, пулулан, курдлан, бактеріальні альгінати та ін.).

В харчовій промисловості як обов'язкові компоненти техно​логічного процесу широко використовуються розпушувачі, відбілювачі, піноутворювачі, поліруючі засоби.

Хімічні розпушувачі тіста (гідрокарбонат натрію та карбонат амонію) використовують у виробництві печива. Вони не мають будь-яких шкідливих властивостей, тому їх використання обмежується лише рецептурами.

Як відбілювач борошна в хлібопекарному виробництві вико​ристовують бромноватистокислий калій. ЛЛД бромідів для обробки борошна 40 мг/кг.

У виробництві кондитерських виробів застосовують піно​утворювачі, які надають їм своєрідну пухку структуру. Кла​сичним піноутворювальним засобом є екстракт мильного кореня. Однак через токсичні властивості сапонінів мильного кореня використання його обмежене. Використовують при виробництві халви. Вміст сапонінів в халві не повинен пере​вищувати 300 мг/кг.

Як поліруючі засоби для глянцювання цукерок використо​вують вазелінове масло, воскожирові суміші, харчовий декст​рин, парафін марки А та тальк (табл. 23), а також віск та воскові ефіри, ланолін.

Таблиця 23 Поліруючі засоби
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Наповнювачами вважаються речовини, які збільшують об'єм продукту без істотного підвищення його енергетичної цінності. Як наповнювач використовують метилцелюлозу.

                                             Ферментні препарати

У виробництві багатьох харчових продуктів та напоїв значне місце займають біологічні процеси (бродіння, визрівання та ін.), які завжди потребують багато часу. Наприклад, у хлібопекарному виробництві цикл тістоведення триває 5—7 год, визрівання м'яса 24—36 год, сирів — кілька місяців. Для прискорення цих процесів використовують ферментні препа​рати мікробіологічного походження.

Більшість ферментних препаратів являють собою неочищені біологічні речовини, а комплекси ферментів, продуктів життє​діяльності мікроорганізмів та залишків живильного середовища, в якому вони розмножувалися. Мікроорганізми в процесі своєї життєдіяльності, крім ферментів, синтезують безліч біологічно активних речовин. Серед них можуть бути токсичні речовини невідомої хімічної структури, які можуть активно впливати на обмін речовин, порушувати процес синтезу життєво необхід​них сполук, прискорювати або гальмувати процес поділу клітин. Тому при впровадженні ферментних препаратів проводять ретельні токсиколого-гігієнічні дослідження. Ферментні препа​рати не повинні містити життєздатних форм мікроорганізмів. В 1 г ферментного препарату повинно бути спор не більше 10 2, бактерій — не більше 10 5 мікробних тіл.

Ферментні препарати поділяють на: амілолітичні (амілази, целюлази та ін.); ліполітичні (ліпази); протеолітичні (протеази та ін.).

У хлібопекарному виробництві для прискорення гідролізу крохмалю і поліпшення якості тіста використовують амілази. Протеїнази значно прискорюють процес пом'якшення м'яса, поліпшують його консистенцію при виробництві консервів, прискорюють визрівання оселедців при засолюванні.

Протеїнази та пектинові ферменти застосовують у вироб​ництві соків. Додавання їх до м'язги викликає гідроліз білків і пектинових речовин, що прискорює соковіддачу, сприяє про​світлінню соків, збільшує вихід їх. У сироварінні викорис​товують ренін, а також хімозин, який утворюється в сичузі телят та ягнят молочного періоду.

                               Використання харчових добавок в Україні

В Україні використовують харчові добавки здебільшого при переробці фруктів та ягід (пюре, соки, джеми, варення, повидло, сиропи, пасти та ін.). В ці продукти, як правило, додають консер​ванти (сорбінову і сірчисту кислоти, бензоати). В окремих випадках при переробці некислих сортів плодів додають орга​нічні кислоти.

Кондитерські вироби виробляють з використанням смако-ароматичних харчових добавок (есенції, лимонної кислоти, ваніліну) і барвників (здебільшого натуральних).

До фруктово-ягідних напоїв додають сорбінову кислоту, в окремих випадках — метавинну кислоту, а до безалкогольних напоїв — бензоат натрію, лимонну кислоту та палений цукор, в окремих випадках — синтетичні барвники, ванілін і арома​тичні есенції.

Овочеві консерви виготовляють із додаванням маринадів або заливок, до складу яких входять оцтова, лимонна, рідше винна кислоти.

При виготовленні молочних продуктів харчові добавки використовують у виробництві плавлених сирів — фосфати, консерванти (сорбінова кислота та нізин), ванілін, ароматичні есенції, барвники. Ковбасний сир обробляють коптильною рідиною «Вахтоль». До молока при виробництві твердих сирів додають вуглекислі або лимоннокислі солі, селітру, хлорид кальцію.

Варені ковбасні вироби практично всі виробляють з дода​ванням прянощів, фосфатів, нітритів, коптильної рідини «Вах​толь». До окремих рецептур додають смако-ароматичні добавки (глютамінат натрію, ароматизатор м'яса «Арома-1»).

При виготовленні продуктів для хворих на цукровий діабет (безалкогольних напоїв та кондитерських виробів) використо​вують цукрозамінники (сорбіт та ксиліт) та інші харчові добав​ки, обумовлені їх рецептурою.

Оскільки використання деяких харчових добавок може пере​вищувати ДДД, тому необхідний постійний контроль за вмістом їх у готовій продукціі, особливо консервантів, нітритів, фосфа​тів, барвників, смако-ароматичних речовин (есенцій та ін.). Доведено, що вживання харчових добавок вище ДДД може негативно впливати на стан здоров'я населення (псевдоалергії, відкладання кальцію в судинах — фосфати, імуномодулюючий ефект та ін.).

Харчовими добавками не вважаються:

1) продукти, які містять пектин;

2) основи жувальної гумки;

3)білий і жовтий декстрин, декстринований крохмаль, моди-
фікований крохмаль;

4) хлорид амонію;

5) плазма крові, їстівна желатина, гідролізати білка;

6)амінокислоти та їх солі, за винятком глутамінової кислоти,
гліцину, цистеїну та цистину (та їх солей), які не виконують
ніяких додаткових функцій.

                             КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ.

1. Що таке харчові добавки? Дайте визначення.

2. На які групи поділяють харчові добавки? З якою метою використовують харчові добавки в харчовій промисловості?

3. В яких випадках не дозволяється використання харчових добавок?

4. Як нормуються харчові добавки в харчових продуктах?

5. Що таке барвники? Які барвники дозволено використовувати в харчо​вій промисловості?

6. Що таке ароматизатори? Які ароматизатори дозволено використовувати в харчовій промисловості України та в країнах ЄС?

7. Які смакові речовини використовують в харчовій промисловості Ук​раїни?

8. Які органічні та неорганічні кислоти використовують для підкислення харчових продуктів?

9. Яким вимогам повинні відповідати замінники цукру?

10. Які замінники цукру дозволено використовувати в харчовій промис​ловості України?

11. Що таке консерванти? Які консерванти використовують в харчовій промисловості України?

12. Що таке антиоксиданти? Які антиоксиданти використовують в харчовій промисловості України?

13. Що таке емульгатори та стабілізатори? Які емульгатори та стабілізатори дозволено використовувати в харчовій промисловості України?

14. Які речовини використовують як загусники, як емульгатори, розпу​шувачі тіста, відбілювачі борошна, ніноутворювачі, поліруючі засоби, наповнювачі?

15. Які ферменти дозволяється використовувати в харчовій промисловості?

16. Які харчові добавки використовуються в Україні в найбільшій кількості і як це може вплинути на стан здоров'я населення?

ЧАСТИНИ III

                                  Харчові отруєння та їх попередження

           РОЗВИТОК І РОЗМНОЖЕННЯ МІКРООРГАНІЗМІВ
                                У ХАРЧОВИХ ПРОДУКТАХ. 
                   САНІТАРНО-ПОКАЗОВІ МІКРООРГАНІЗМИ

Ступінь мікробного забруднення харчових продуктів зале​жить від багатьох факторів: температури зберігання, вологості повітря, способу технологічної обробки, хімічного складу, рН та консистенції продукту. Найбільш сприятливі умови для розмноження мікроорганізмів створюються в рідких та напів​рідких продуктах, де в разі відсутності антагонізму мікро​організми інтенсивно і рівномірно поширюються по всьому об'єму продукту. В твердих продуктах, особливо в сухих та в порошкових, внаслідок гальмування процесу розмноження і поширення мікроорганізмів майже завжди спостерігається їх гніздове розташування. Причому часто осередки розмноження мікробів мають зв'язок з поверхнею, а також з менш щільними та менш сухими ділянками продукту.

Хімічний склад продукту також впливає на розвиток мікроорганізмів. Ріст та розмноження протеїв, бацил та інших протеолітичних мікроорганізмів відбуваються переважно в харчових продуктах з більшим вмістом білкових речовин, а молочнокислих бактерій, коків та дріжджів — з більшим вміс​том вуглеводів. Іноді може виникати зміна однієї мікрофлори на іншу. Так, молочнокислі бактерії, розкладаючи вуглеводи, створюють кисле середовище, в якому погано виживають протеолітичні мікроорганізми. Однак у кислому середовищі добре розмножуються мікроскопічні гриби, які, нейтралізуючи його, сприяють розвитку гнильних мікроорганізмів.

Вирішальне значення для розвитку мікроорганізмів у хар​чових продуктах має кількість незв'язаної, доступної для них води, тобто водна активність, або а^-активність. Водна активність — це відношення тиску водяної пари над розчином до тиску водяної пари над дистильованою водою в умовах однако​вої температури. Водна активність харчових продуктів колива​ється від 0,20 до 0,99 і істотно впливає на тривалість зберігання харчових продуктів. Продукти, які швидко псуються (м'ясо, риба, молоко, варені та ліверні ковбаси, фрукти, овочі), мають найвищу водну активність (0,98—0,99). Ці продукти є опти​мальними для розвитку мікроорганізмів. Більшість патогенних мікроорганізмів, які викликають псування харчових продуктів, розмножуються при а -активності понад 0,98 і не розмножу​ються при а^-активності 0,90. Серед патогенних мікроорганізмів значну стійкість мають стафілококи, які розмножуються при зниженні водної активності до 0,86. Такий рівень водної актив​ності мають 18,2 % розчин кухонної солі та 59„% розчин саха​рози. Для дріжджів мінімальна водна активність становить 0,85—0,88, плісняви — 0,80. Осмофільні та галофільні дріжджі розмножуються при водній активності 0,62—0,75. Така кількість вільної води міститься у сухих фруктах, шоколаді та шоколадних виробах. Активність води може бути неоднаковою в різних частинах харчового продукту. Якщо відносна вологість повітря нижча значення відповідної водної активності, то продукти підсихають з поверхні і їх водна активність на поверхні знижу​ється. Відповідно змінюються і умови розвитку мікроорганізмів на поверхні та в товщі харчових продуктів. Якщо висушуванням продуктів знизити водну активність нижче 0,70, то вони можуть тривалий час зберігатися, не пошкоджуючись мікробами.

Зниження водної активності можна досягти і при додаванні до харчових продуктів розчинних солей та вуглеводів. Адже активність води обернено пропорційна числу молекул речовини, яка розчинена. Вважають, що активність води через осмотичний тиск впливає на проникність та транспортні системи мікро​організмів. Механізм антимікробної дії солей та вуглеводів не обмежується тільки впливом на осмотичний тиск. Величина осмотичного тиску, при якій ріст і розмноження бактерій припиняються, для солей значно нижча, ніж для цукрів. Як відомо, цукор широко використовують для виготовлення молочних консервів та плодово-ягідних продуктів, де кінцева концентрація цукру становить 60—70 %. Середня концентрація солі в солоних і квашених овочах та інших продуктах дорівнює всього 1,5—4 %.

Не всі мікроорганізми припиняють ріст при коливанні осмо​тичного тиску. Крім чутливих до осмотичного тиску мікро​організмів, існують осмотолерантні мікроби, здатні пристосо​вуватися до змін осмотичного тиску і розмножуватися в харчо​вих продуктах з відносно високими концентраціями солі і цукру (стафіло-, ентерококи, ешерихії, клостридії ботулізму та пер-фрінгенс, протеолітичні бактерії, дріжджі родів Сапсіісіа і Тогуїа, деякі мікроскопічні гриби). Ці мікроорганізми викликають псування солоних харчових продуктів (більшість пліснявих грибів, окремі мікрококи, сольова церація) та продуктів з висо​ким вмістом цукру (дріжджі-сахароміцети, деякі види пліснявих грибів).

Концентрація водневих іонів істотно впливає на розвиток мікроорганізмів, оскільки він можливий в суворо окреслених межах значення рН. Активність водневих іонів харчового продукту залежить від технології виготовлення його та від використання різних хімічних консервантів. Однак в обох випадках на ріст і розмноження мікроорганізмів діють як концентрація водневих іонів, так і токсичність аніонів та неди-соційованих молекул консервантів. До коливань рН найменш чутливі дріжджі та плісняві гриби. Більшість бактерій не здатні розвиватися при значеннях рН нижче 4,5, а найбільш кислото​стійкими є лактобацили та маслянокислі клостридії. Слід також враховувати, що харчовий продукт залежно від своїх фізико-хімічних показників може мати буферну дію. Найбільш виразна вона у продуктів з високим вмістом білків.

Важливе значення для росту та розвитку мікроорганізмів має також насиченість харчового продукту киснем та його окисно-відновний потенціал (редокс-потенціал). Редокс-потен-ціал (ЕЬ) — це міра здатності розчину віддавати або приймати електрони і при цьому окислюватися або відновлюватися. Чіткої межі між ана- та аеробними умовами росту бактерій немає, адже існують факультативні форми мікроорганізмів, здатні розвиватися при наявності або відсутності кисню, а також при його малій концентрації. Редокс-потенціал дає змогу більш чітко визначити ступінь анаеробіозу. Його можна регулювати, засто​совуючи різні відновлювачі (вітамін С, цистеїн та ін.). Наявність окремих відновлювачів у харчових продуктах може стимулю​вати ріст мікроорганізмів анаеробів в аеробних умовах. Крім того, в процесі життєдіяльності мікроорганізми можуть зміню​вати величину редокс-потенціалу і тим самим пристосовувати середовище до своїх потреб.

Розвиток мікроорганізмів залежить також від структури хар​чових продуктів. Деякі харчові продукти мають біологічні бар'є​ри, які затримують розвиток мікроорганізмів (хітиновий покрив мідій та молюсків, ракоподібних, шкаралупа яєць, шкірка фрук​тів, луска-риби тощо). Поверхня м'яса значною мірою захищена від мікроорганізмів фасціями та шкірочкою підсихання, яка утворюється при правильному охолодженні свіжого м'яса.

Санітарно-показові мікроорганізми. Мікроорганізми, які свідчать про наявність забруднення харчових продуктів або інші гігієнічні недоліки, називаються санітарно-показовими. Санітарно-показові мікроорганізми — це представники мікрофлори, яка постійно мешкає в порожнинах тіла людини та тварин (у верхніх дихальних шляхах, шлунково-кишковому каналі). Разом з секретом і екскретом вони постійно потрап​ляють у внутрішнє середовище організму і зберігають там певний час свою життєздатність. У внутрішнє середовище людини і тварин можуть потрапляти також патогенні мікро​організми, віруси та паразити. Патогенність бактерій та вірусів довести важко, адже вони містяться у воді та в харчових продуктах у малих кількостях, а методи їх визначення все ще складні і тривалі. Однак виділити, визначити і ідентифікувати санітарно-показові мікроорганізми можна. Фахівці визначають наявність патогенних мікроорганізмів у харчових продуктах і оцінюють їх можливу епідемічну небезпеку разом із дослід​женням санітарно-показових мікроорганізмів. Так, кишкова паличка (Е.соїі) — типовий представник сімейства ЕпіегоЬасІе-гіасеае постійної кишкової мікрофлори. Виявлення її в харчових продуктах у підвищеній кількості свідчить, з одного боку, про пряме або побічне забруднення їх фекаліями внаслідок контакту із забрудненою водою, повітрям, недостатнього миття облад​нання та апаратури, з іншого — про створення умов для розмно​ження її в харчових продуктах. Серед санітарно-показових мікроорганізмів є такі, що не належать до постійної мікрофлори (пліснява, дріжджі, протеолітичні та ліполітичні бактерії), і такі, що мають значення як показники забруднення грунтом, пору​шення санітарного режиму при виробництві харчових продук​тів, умов та терміну їх зберігання тощо.
Для чистоти повітря підприємств харчової промисловості та громадського харчування мають значення альфа- та бета-гемолітичні стрептококи та стафілококи, а також загальна кіль​кість мезофільних та факультативних анаеробних мікроорга​нізмів носоглотки людини. Вони оцінюються як безпосередньо патогенні для людини мікроорганізмиуЧистоту повітря в примі​щенні оцінюють за кількістю їх в 1 м3 повітря. Як санітарно-показовий показник має значення також загальна кількість мезофільних мікроорганізмів. Загальна кількість плісняви — важливий показник оцінки гігієнічного стану холодильних камер.

Для питної води санітарно-показовими є мікробне число та наявність колі-форм. За наявністю колі-форм у воді судять про фекальне забруднення і можливе забруднення її патогенними кишковими бактеріями.

Кишкова мікрофлора представлена різними мікроорганіз​мами, які містяться у фекаліях (біля 10'2 клітин в 1 г). Зважаючи на постійну присутність в кишках, санітарно-показове значення мають колі-форми, стрептококи серологічної групи Б (ентеро​коки), сульфітредукуючі спороутворюючі бактерії роду СІОЗІГІ-сііит, бактерії роду Ргоіеиз та кишкові бактеріофаги. Всі вони постійно і в значній кількості є в зовнішньому середовищі. Кишкові санітарно-показові мікроорганізми мають також епіде​міологічне значення, яке зводиться до можливості викликати мікробні харчові захворювання та харчові отруєння. За сані​тарно-показовими мікроорганізмами у харчових продуктах судять також про умови зберігання та технологічний процес виробництва продуктів. Псування харчових продуктів відбу​вається під впливом мікробних ферментів та продуктів їх обміну. При гігієнічній оцінці якості харчових продуктів санітарно-показове значення мають: загальна кількість мікро​організмів, колі-форми, бактерії роду Ргоіеиз, протеолітичні та ліполітичні бактерії, пліснява та дріжджі.

Для оцінки масштабності гігієнічного ризику при споживанні певного продукту необхідно вивчити кількісний і якісний склад його мікрофлори. Правильний висновок про мікробіологічну ситуацію можна зробити за умови вивчення технологічної передісторії, технологічної обробки, хімічного складу продукту та інших факторів, які впливають на розвиток мікроорганізмів.

На основі вивчення закономірностей формування мікро​флори харчових продуктів та базуючись на гігієнічних прин​ципах розробки мікробіологічних показників, розроблені мікро​біологічні норми харчових продуктів. Вони погоджені з Мініс​терством охорони здоров'я, а в міжнародному плані — із стандартами Міжнародної організації із стандартизації (ІСО).

При дослідженні харчових продуктів визначають такі мікро​біологічні показники:

1. Загальна кількість мікроорганізмів (мікробне число) в 1 г/см3 харчового продукту. Даний показник має санітарно-показове значення, оскільки збільшення загальної кількості мікроорганізмів у продукті свідчить про можливість за​бруднення його патогенною мікрофлорою. Підрахунок за​гальної кількості мікробів дає змогу дати кількісну оцінку мікрофлори продукту, відображає сукупність усіх факторів, які впливають на формування мікрофлори. Загальна кількість мікроорганізмів у продукті залежить від гігієнічного стану сировини. Визначення мікробного числа використовується в динаміці технологічного процесу. Мікробне число відображає можливість повторного забруднення. Визначення мікробного числа має істотне значення для термічно оброблених харчових продуктів. Цей показник може також характеризувати гігіє​нічний стан підприємства та технологічного процесу на всіх його етапах.

Залежно від виду харчових продуктів, технологічної обробки їх та умов зберігання визначають загальну кількість таких мікроорганізмів:

· мезофільні аероби та факультативні анаероби;

· мезофільні анаероби;

· термофільні аероби та факультативні анаероби;

· термофільні анаероби;

· психрофільні мікроорганізми.

При гігієнічному контролі здебільшого визначають загальну кількість мезофільних аеробів та факультативних анаеробів. Анаероби досліджують, як правило, в герметично та вакуумно-упакованих продуктах, а також при низькій концентрації кисню, що свідчить про можливий розвиток суворих анаеробів. Термофіли контролюють переважно в продуктах, які зберігають при високій температурі, наприклад, при експорті консервів в тропічні країни. Психрофіли важливо контролювати в разі зберігання харчових продуктів в охолодженому та замороже​ному стані.

Стандартами встановлені норми загальної кількості мезофіль​них аеробів та факультативних анаеробів у питній воді, харчо​вих продуктах. Перевищення загальної кількості цих мікробів (мікробного числа) свідчить про порушення гігієнічних норм і технологічного процесу виробництва та умов зберігання харчових продуктів.

2. Колі-форми. Це — найбільш універсальний щодо якості харчових продуктів мікробіологічний показник. Використо​вується для оцінки якості води, грунту, харчових продуктів, санітарного стану підприємств харчової промисловості, громад​ського харчування, лікарень та дитячих закладів. До колі-форм належать усі грамнегативні бактерії родини ЕпІегоЬасіегіасеае, які утворюють кислоту і газ при розщепленні лактози протягом 48±2 год при температурі ЗО—37 °С.'

До родини кишкових бактерій належить велика група поширених у природі грамнегативних бактерій, які ростуть і розвиваються переважно в кишках людей і тварин. Це — умовно-патогенні бактерії, які постійно є в кишковій мікро​флорі, а також патогенні бактерії, які викликають важкі захво​рювання людини і тварин (чума, черевний тиф, паратиф, бактеріальна дизентерія, гостре запалення кишок — ентеро​коліти тощо).

Кишкові бактерії — факультативні анаероби. Вони добре розмножуються як в аеробних, так і в анаеробних умовах. У навколишнє середовище вони надходять з фекаліями людини і тварин. Типовим представником родини кишкових бактерій є кишкова паличка (Е.соїі). Це — найбільш масовий представник родини кишкових бактерій в кишковій мікрофлорі. Серед різних видів кишкової палички зустрічаються і патогенні для людини і тварин. Вони викликають гострі кишкові інфекції, токсикоінфекції.

Колі-форми можуть місяцями виживати у воді, грунті та харчових продуктах. При температурі 55 °С вони гинуть через 1 год, при 60 °С — через 15—ЗО хв. В заморожених харчових продуктах вони виживають (при —12... —20 °С) ЗО—32 доби. Розчин хлорного вапна вбиває кишкову паличку через кілька хвилин. Оскільки кишкова паличка може потрапляти в харчові продукти з навколишнього середовища (вода, грунт, повітря), то наявність колі-форм у харчових продуктах не розглядається як результат фекального забруднення.

Об'єктивну інформацію про забруднення харчових продуктів колі-формами одержують:

1) при дослідженні сировини, з якої виробляють харчові продукти;

2) при дослідженні технологічного процесу виробництва харчових продуктів. Здійснюючи перевірку технологічного процесу шляхом кількісного визначення колі-форм, оцінюють: а) правильність проведеної теплової обробки (наприклад, пас​теризації молока, яєчних продуктів, сметани тощо); б) правиль​ність проведення процесу визрівання сирів, ковбасних виробів та інших харчових продуктів; в) правильність молочнокислого бродіння при виробництві солоних та квашених овочів, сирів. Визначення колі-форм має і технологічнопоказове значення;

3) при перевірці гігієнічного стану виробництва та праців​ників харчового підприємства. В разі забруднення обладнання та апаратури колі-формами застосовують розчини хлорвмісних дезінфектантів. Колі-форми гинуть при правильному проведенні санітарної обробки обладнання, апаратури та рук працівників харчового виробництва.

Оцінюють також ризик виникнення харчових отруєнь внаслідок інтенсивного розмноження колі-форм у харчових продуктах.

Колі-форми не контролюють в консервах, оскільки теплова обробка виключає можливість виживання їх, а повторне забруднення консервів нереальне при забезпеченні герметич​ності.

Норми колі-форм встановлюють залежно від виду сировини, технологічної обробки її та виду харчових продуктів.

3. Патогенні мікроорганізми, в тому числі сальмонели. В харчових продуктах обов'язково контролюють вміст патогенних мікроорганізмів разом з сальмонелами. Згідно з санітарним законодавством, патогенні мікроорганізми, в тому числі сальмонели, не повинні міститися в 25 г продукту. Наявність їх визначають в м'ясі і м'ясних продуктах, рибі, молоці та молоч​них продуктах, у кондитерських виробах.

4. Бактерії групи Ргоteus. Ці мікроорганізми є показником усіх грампозитивних бактерій. Рекомендовано визначення їх у продуктах тваринного походження з високим вмістом білка. Бактерії цієї групи як індикатор фекального забруднення мають обмежене значення. Однак визначення їх є показником протеолізу та розщеплення амінокислот, тобто показником псування харчових продуктів. Бактерії групи Ргоіеиз мають технологічнопоказове і епідеміологічне значення. Наявність їх, особливо у великій кількості, свідчить про незадовільний гігієнічний стан виробництва, умов зберігання та реалізації харчових продуктів.
5. Сульфітредукуючі представники роду СІostridium. Анаеробні спороутворюючі мікроорганізми цього роду мають фекальне походження. Спори клостридій витримують пастери​зацію і навіть кип'ятіння протягом 1 год. Клостридії здебіль​шого розмножуються в пастеризованих і стерилізованих консервах та в інших харчових продуктах, де створюються анаеробні умови. Серед клостридій найнебезпечнішою є СІ.ЬоІиІіпшті, яка викликає харчовий токсикоз, та СІ.регігіпдепз, яка може викликати харчову токсикоінфекцію. Сульфітреду​куючі бактерії нормуються в ковбасних виробах (не допус​каються в 0,01 г продукту).

6. Стрептококи серологічної групи D (ентерококи). Ці мікроорганізми є складовою частиною кишкової мікрофлори. Вони дуже стійкі проти дії високої температури. Ентерококи виявляють серед залишкової мікрофлори в сухому молоці, яєчному порошку, заморожених продуктах, ковбасах, у продук​тах рослинного походження. Іноді вони призводять до псування харчових продуктів. Питання про їх епідеміологічне значення суперечливе. Нормативи на ці види бактерій в харчових продуктах не встановлені.

7. Протеолітичні та ліполітичні мікроорганізми мають значення як показник процесів розкладання харчових продуктів з високим вмістом білка та жиру і характеризують термін і умови зберігання та якість харчових продуктів.

Мікроскопічні гриби та дріжджі. Інформацію про умови зберігання дає також забруднення харчових продуктів плісня вою та дріжджами. Оскільки плісняві гриби можуть викликати мікотоксикози, то їх виявлення у харчових продуктах має також епідеміологічне значення. Крім того, наявність пліснявих грибів у продуктах — важливий показник гігієнічного стану холо​дильників.                                                                   КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Які фактори сприяють розвитку мікроорганізмів у харчових продуктах?

2. Що таке водна активність харчових продуктів і як вона впливає на розвиток мікроорганізмів у харчових продуктах?

3. Як впливає рН на розвиток мікроорганізмів і як його змінити?

4. Що таке окисно-відновний потенціал (редокс-потенціал) харчових про​дуктів? Як його можна змінювати, виходячи з потреб технології вироб​ництва харчових продуктів?
5. Які мікроорганізми є санітарно-показовими при оцінці якості харчових продуктів?

6. Що таке мікробне число? Що таке колі-форми? Розмноження яких мікроорганізмів вони характеризують?

7. В яких продуктах визначають патогенні мікроорганізми? Які нормативи патогенних мікроорганізмів встановлені санітарним законодавством України?

8. В яких продуктах визначають вміст мікроорганізмів групи РгоTEUS? Що вони характеризують?

9. Для чого визначають вміст мікроорганізмів роду Сlostridium? В яких харчових продуктах їх визначають?

10. В яких продуктах визначають вміст ентерококів?

11. 3 якою метою визначають вміст мікроскопічних грибів та дріжджів у харчових продуктах? Що вони характеризують?

                                        ХАРЧОВІ ОТРУЄННЯ

Із споживанням їжі пов'язані різні захворювання мікробної та немікробної природи, які виникають внаслідок забруднення харчових продуктів шкідливими факторами різного поход​ження. Серед них значну частину становлять захворювання, які називаються харчовими отруєннями.

Харчові отруєння — це здебільшого гострі захворювання, що виникають внаслідок вживання їжі, масивно забрудненої патогенними мікроорганізмами, або яка містить токсичні для організму людини речовини мікробної чи немікробної природи.

Останнім часом загальна кількість харчових отруєнь зросла вдвічі. Причинами харчових отруєнь в 90—95 % випадків є зараження продуктів патогенними мікроорганізмами і лише 5—10 % — це харчові отруєння немікробного походження. Щорічно у світі від цих захворювань вмирає від 5 до 18 млн дітей віком до 1 року.

Харчові отруєння можуть виникати як масово, охоплюючи значну кількість людей, так і в поодиноких випадках. У переваж​ній більшості випадків вони характеризуються раптовим початком і гострим перебігом, однак можуть проходити і як хронічні захворювання, якщо токсична сполука вживається тривалий час в порівняно малих дозах (хімічні забруднювачі). Хронічні харчові отруєння характеризуються наявністю так званих віддалених ефектів, тобто впливом на генеративну функцію організму, а також мутагенними, тератогенними, ембріотоксичними проявами, канцерогенністю та алергенністю.

Здебільшого харчові отруєння виникають і важче проходять у дітей і людей похилого віку, а також у людей, які хворіють на шлунково-кишкові захворювання.

Для виявлення та лікування харчових отруєнь важливе значення має природа їх виникнення. Залежно від цього їх класифікують. В основу сучасної класифікації харчових отруєнь покладені два принципи: причинний та патогенний. Виходячи із причини, харчові отруєння поділяються на три групи: мікробні, немікробні і невстановленої природи (табл. 24). За патогенним принципом мікробні отруєння поділяють на токси-коінфекції, токсикози і отруєння змішаної природи (міксти).

	Таблиця 24
	

	Класифікація харчових отруєнь

	Підгрупа
	Причинний фактор

	
	1. Мікробні отруєння

	Токсикоінфекції
	Патогенні мікроорганізми: бактерії родів 5а1топе11а 5Ьіде11а; умовно-иатогенні мікроорганізми; ентеро-патогенні серотипи Е.соїі; бактерії роду Ргоіеиз; ентерококи (Зігеріососсиз Гаесаііз уаг.іідиеіасіепз та уаг.гутодепез); спороутворюючі анаеробні (Сіозігі-сііит Гасіепз та уаг.Ьутодепез, тип А) та аеробні бактерії (Вас.сегеиз), патогенні галофіли (УіЬгіо рагапаетоіуіісиз) та інші маловивчені бактерії

	Токсикози
	

	бактеріальні
	Токсини, які продукують Зіаргіуіососсиз аигеиз та Сіозігісііит Ьоіиііпит

	мікотоксикози
	Мікотоксини, які продукують мікроскопічні гри​би родів 

	Змішаної причини
	Певні співвідношення умовно-патогенних мікроор​ганізмів (Вас.сегеиз, ЗіарЬуІососсиз аигеиз, Ргоіеиз, ЕпІегоЬасІег, СіІгоЬасІег та ін.)

	Отруєння

отруйними

грибами

рослинами

тканинами тварин, отруйними за своєю при​родою

продуктами

рослинного

походження

домішками

хімічних

речовин

Гафська (юксов-ськ ська, сартландська) хвороба
	Отруйні гриби (бліда поганка, мухомори та ін.); умовно-отруйні гриби, внаслідок неправильної кулінарної обробки (строчки, зморшки та ін.). Отруйні рослини: плоди блекоти, дурману, бела​дони; насіння хлібних бур'янів (триходесма, геліо​троп, софора та ін.)

Органи окремих видів риб, які живуть в теплих теплих морях (рід Теїгосіоп та ЗрЬегоісіез), мідії та інші молюски, що живуть у водоймах, в яких розмно​жуються одноклітинні організми; Печінка, ікра та статеві залози окремих видів риб в період розмноження (сом, щука, мінога та ін.);

Отрута кісточкових плодів (абрикос, персик, вишня, мигдаль та ін.); позеленіла картопля; сира квасоля та ін.

Залишки пестицидів, солі важких металів, миш'як; харчові добавки, додані у недопустимо великих кількостях; сполуки, які мігрують у харчовий про​дукт з обладнання, апаратури, пакувальних мате​ріалів; інші хімічні домішки

3. Невстановленої природи

Озерна риба в певні періоди в деяких регіонах світу




Немікробні харчові отруєння поділяють на три окремі групи:

1) отруєння отруйними за своєю природою рослинами та тканинами тварин. До цієї групи належать отруєння, викликані вживанням ядер кісточкових плодів, горіхів, бука, тунга, насіння рицини, пророслої картоплі, сирої квасолі, а також печінки, ікри та молоків деяких риб у період нересту (налим, щука, скумбрія) та бджолиного меду при збиранні бджолами нектару із отруйних рослин;
2) отруєння домішками хімічних речовин. До цієї групи належать харчові отруєння, викликані залишками пестицидів та їх похідних, солями важких металів, нітратами та їх похід​ними, сполуками, які може містити обладнання, тара, пакувальні матеріали та ін.;

3) отруєння, причина яких не встановлена. До цієї групи віднесено аліментарно пароксизмально-токсичну міоглобінурію (гафська, або юксовська, або сартландська хвороба), яка вини​кає при вживанні озерної риби (карп, озерна форель та ін.) в певні періоди року в деяких регіонах світу. Вважають, що гафську хворобу викликає токсин, який інактивує вітамін В, в людському організмі і який міститься в жирах риб. Цей токсин не руйнується при високій температурі (121 °С протягом 1 год).

                      ХАРЧОВІ ОТРУЄННЯ МІКРОБНОГО ПОХОДЖЕННЯ

Забруднені мікроорганізмами харчові продукти — одна із основних причин захворюваності на харчові отруєння. В їх поширюваності важливу роль відіграють сальмонели, кишкові палички, кампілобактери, клебсієли, шигели, а також воско-подібна паличка — В. сегеиз, протеус, ієрсинії, лістерії, ентеро-бактер, гафнія, церація, галофільні вібріони, ротавіруси та інші збудники.

Біля 50 % харчових отруєнь зв'язано із вживанням м'ясних та молочних продуктів. У 3—7 % випадків харчові отруєння закінчуються смертю.

Захворюваність на харчові отруєння в різних країнах коливається в значних межах (від кількох сотень до кількох тисяч на 100 тис. населення).

Причинна структура харчових отруєнь мікробного поход​ження наведена в табл. 25. Як видно з таблиці, в структурі харчових отруєнь мікробного походження основне значення мають сальмонели, патогенні кишкові палички та кампіло​бактери.

Таблиця 25

Причинна структура харчових отруєнь мікробного походження

	Збудник
	%
	Збудник
	%

	Сальмонели Кишкові палички Кампілобактери Аеромонади
	2,5—59,4 6—50 4,3—30,4 1,8—3,7
	Клебсієли Ієрсинії

Воскоподібна паличка Паличка ботулінуса
	1,8—10,4 Менше 1 Близько 6 Близько 1


Загальна характеристика харчових токсикоінфекцій

До харчових токсикоінфекцій належать гострі захворювання, основною причиною яких є масивне обсіменіння харчових про​дуктів та продовольчої сировини патогенними мікроорга​нізмами.

У 1951 р. Б.Хоббс вперше визначив порогову концентрацію основних хвороботворних мікроорганізмів, при якій виникають токсикоінфекції, — 105—106 мікробних клітин в 1 г (мл) про​дукту. Пізніше визначили мінімальну заражаючу дозу збудників для більшості кишкових інфекцій (табл. 26). Заражаючі дози одного і того самого виду мікроорганізмів можуть істотно відрізнятися залежно від властивостей продукту, патогенності мікроорганізму, індивідуальної сприйнятливості. При цьому велику роль відіграє характер бактеріальної флори шлунково-кишкового каналу, кислотність кишкового соку та вік людини. Діти та особи похилого віку найбільш сприйнятливі до захво​рювань на харчові отруєння, зокрема на токсикоінфекції.

Таблиця 26

Мінімальні заражаючі дози збудників харчових токсикоінфекцій, мікробних клітин в 1 г продукту

	Збудник
	Мінімальна заража​юча доза
	Збудник
	Мінімальна заража​юча доза

	Кишкові палички

Ентерококи

Протеус

Клостридії перфрингенс
	
о о 
	Сальмонели Галофільні вібріони Золотистий стафілокок Воскоподібна паличка
	10і—109 107—108 10і—108 10е


» Для харчових токсикоінфекцій характерні такі ознаки:

1) раптовий розвиток захворювання при дуже короткому інкубаційному періоді (в середньому 6—24 год);

2) майже одночасне захворювання всіх людей, які вживали одну й ту саму їжу, забруднену патогенними мікроорганізмами;

3) чіткий зв'язок захворювання із вживанням певної їжі, виготовленої або реалізованої за тих чи інших санітарних порушень;

4) територіальна обмеженість захворювання, зумовлена ареалом реалізації продукту, забрудненого мікроорганізмами;

5) швидке припинення захворювання після вилучення епідемічно небезпечного продукту;

6) масовий характер захворювань в тих випадках, коли забруд​нений продукт використовувався централізовано через мережу громадського харчування або торговельну мережу, і, навпаки, групові або поодинокі захворювання при використанні епіде​мічно небезпечної їжі в сімейному або індивідуальному харчанні. Поширеність токсикоінфекцій наведена в табл. 27.

»Сальмонельози — токсикоінфекційні захворювання, які викликають сальмонели. Виділено понад 2000 серологічних типів сальмонел, однак основну масу захворювань викликають 10— 15 типів: 5. Іурпітигіит, 5. епіегШаіз, 5. споіегае зиіз, 5. пеісІеІЬегд, 5. сіегЬу, 5. апаШт, 5. сіиЬІіп, 5. пемфогї, 5. Іопсіоп, 5. тіззіоп, 5. іпГапііз, 5. зіапіеууіііе.

За морфологічними ознаками сальмонели — це факульта​тивні анаероби, рухливі, грамнегативні, неспороутворюючі паличкоподібні бактерії. Характерна їх ознака — відсутність здатності засвоювати лактозу або сахарозу. Сальмонели засвою​ють глюкозу, маніт та інші вуглеводи з утворенням кислоти і газу. Оптимальна реакція середовища для розвитку сальмонел — слаболужна (рН 7,2—7,6), температура — 35—37 °С, однак вони можуть розмножуватися і при температурі 6—45 °С.в

В Україні до кінця 80-х років у 80 % випадків сальмонельозу переважали 5. Іурпітигіит. Провідна роль 5. Іурпітигіит в структурі сальмонельозів зв'язана в основному з її відносно високою патогенністю. Останнім часом основною причиною сальмонельозів є 3. епіегШсІіз.

В останні 10 років виділення сальмонел із продуктів харчу​вання збільшилось більш як в 13 разів. Основною причиною захворювань на сальмонельоз є вживання яєць та яєчних продуктів (78—90 %), заражених сальмонелами.

Сальмонели стійкі проти факторів навколишнього середови​ща. Вони добре переносять низьку температуру, значні концент​рації кухонної солі та кислот, а також процес коптіння. При охолодженні до температури 0 °С сальмонели зберігають життє​здатність протягом 142 діб, а до —10 °С — до 115 діб. У хар​чових продуктах вони залишаються життєздатними протягом багатьох днів і місяців: у солоному м'ясі (12—19 % кухонної солі) — 2—3 міс, у вершковому маслі — від 2 до 40 днів, у домашньому сирі — 65 днів, у курячих яйцях — до 3 тиж, у фруктах та ягодах — до 1—2 тиж.

При кімнатній температурі сальмонели швидко розмножу​ються в продуктах, не змінюючи їх органолептичних власти​востей. Спор сальмонели не утворюють, тому при нагріванні гинуть: при температурі 60 °С через 1 год, при 70 °С через 15 хв, при 75 °С через 5 хв, при 100 °С миттєво.

У механізмі виникнення сальмонельозів основну роль віді​грають живі збудники. З кишок мікроорганізми (через лімфа​тичну систему) проникають у кров, де розмножуються. Ендо​токсин, який вивільняється при загибелі сальмонел, викликає запалення слизової оболонки травного каналу і весь симптомо-комплекс харчової токсикоінфекції. Інкубаційний період сальмонельозів триває від 6 до 24 год.

Захворювання виникає раптово. У дорослих здебільшого спостерігається шлунково-кишкова форма сальмонельозу. Температура тіла підвищується до 38—40 °С, з'являються озноб, головний біль, блювота, біль у животі, потім приєднується про​нос. У важких випадках спостерігаються судоми, інші виразні прояви інтоксикації організму. Тяжкість захворювання коли​вається від легких випадків до дуже важких із смертельним кінцем. Тривалість захворювання цією формою 1—2 доби, рідше 4—5 діб.

Порівняно рідше виникає тифоїдна форма захворювання. При цій формі поряд із порушенням діяльності травного кана​лу мають місце ознаки, які нагадують тиф (черевний тиф, паратифи). Може спостерігатися також грипоподібна та септична форми сальмонельозів із тривалим періодом лихо​манки.

У дітей, особливо раннього віку, розрізняють колітну (нагадує дизентерію), легеневу, холероподібну та септичну форми саль​монельозу.

При сальмонельозах перше місце як фактор передачі збудни​ків займають м'ясо та м'ясопродукти (70—80 %). М'ясо може забруднюватися сальмонелами як за життя тварин, так і в процесі забою та розробки туші. Крім того, 5—8 % фактично здорових тварин можуть бути носіями сальмонел. Причиною виникнення сальмонельозних токсикоінфекцій можуть бути також молоко та молочні про​дукти, бо хворі тварини можуть виділяти сальмонели з молоком. Останнім часом у виникненні сальмонельозів істотну роль відіграють прижиттєво заражені яйця та м'ясо курей, особливо водоплавної птиці.

Особливу небезпеку становлять працівники підприємств громадського харчування, які хворіють на стерті форми сальмонельозів або є носіями сальмонел. При порушенні правил особистої або виробничої гігієни вони можуть забруднювати мікробами воду, обладнання, посуд та харчові продукти. Описані значні спалахи сальмонельозів, викликані продуктами, виготов​леними на підприємствах громадського харчування.

Харчові токсикоінфекції, викликані патогенними кишко​вими паличками. Про наявність серед кишкових паличок особливих хвороботворних представників, здатних викликати харчові токсикоінфекції, відомо з початку 50-х років. З того часу поступово сформувалось уявлення про самостійну роль кишкових паличок (Е. соїі) у розвитку харчових токсикоінфек​цій. Виділено три групи хвороботворних кишкових паличок: ентеропатогенні, ентеротоксичні та ентероінвазійні. Вони відрізняються своєю антигенною структурою. Діагностичне значення мають 0,К,Н-антигени.

Джерелами патогенних кишкових паличок є люди та тварини. На відміну від сальмонельозів при колітоксикоінфекціях голов​на роль в забрудненні харчових продуктів належить людям. Від 1 до 5 % здорових людей (в основному діти) є носіями хвороботворних серотипів кишкових паличок. Колітоксико-інфекції частіше виникають внаслідок вживання термічно оброблених м'ясних, рибних, яєчних, овочевих та інших кулі​нарних виробів, які не підлягають повторній тепловій обробці.

Прояви колібактеріальної токсикоінфекції подібні до сальмо​нельозів, але інкубаційний період у неї коротший — 4—10 год. Тривалість захворювання від 1 до 3 діб.

Харчові токсикоінфекції, викликані протеями. Особливістю токсикоінфекцій, викликаних протеями (В. ргоіеиз), є більш тривалий, інколи рецидивний, характер. Клінічна картина цього виду харчової токсикоінфекції подібна до сальмонельозу, але інкубаційний період коротший (4—6 год). Температура тіла невисока (37,5—38,5 °С); характерними є біль у животі, блювота, рідкі випорожнення, часто з домішками крові. У важких випад​ках спостерігаються слабкість, посиніння губ, нігтів, судоми. Тривалість хвороби — 2—5 діб.

Діагноз харчової токсикоінфекції, викликаної протеусами, встановлюють лише за даними лабораторних досліджень блювотних мас, промивних вод шлунка, крові та харчових продуктів.

Джерелом цієї токсикоінфекції є людина і тварини. Зара​ження відбувається оральним шляхом через забруднені руки і харчові продукти. Харчові продукти забруднюються виділен​нями людей та тварин в процесі їх транспортування, зберігання та обробки. М'ясо може заражатися протеями і за життя тварин.

Харчові токсикоінфекції, викликані ентерококами. Ентеро​коки (стрептококи) — постійні мешканці кишок людини та тварин. Серед чисельної групи ентерококів виявлені хворобо​творні штами. Вони здатні розмножуватися при температурі від 10 до 45 °С, переносять концентрацію кухонної солі до 6,5%, витримують нагрівання до температури 60 °С протягом ЗО хв, до 85 °С — протягом 10 хв. Ентерококи стійкі проти висихання, добре переносять низьку температуру.

Захворювання триває від кількох годин до однієї доби. Серед симптомів — нудота, блювання, болі в шлунку, пронос.

Джерелом цієї токсикоінфекції є людина та тварини. Обсі​меніння їжі ентерококами виникає тим самим шляхом, що й при інших токсикоінфекціях.

Причиною харчових токсикоінфекцій ентерококової приро​ди є різні готові страви та харчові продукти, які вживають без повторної термічної обробки.

Ентерококи часто викликають ослизніння продуктів і нада​ють їм неприємного гіркого смаку.

Харчові токсикоінфекції, викликані СІ.регігіпдепз. Захворювання частіше мають легкий перебіг, але можуть спостерігатися і важкі випадки, особливо серед дітей, осіб похилого віку і ослаблених людей. Інкубаційний період може коливатися від 5 до 22 год. Проявами захворювання є багато​разовий зловонний пронос, нудота, спазми та біль у животі. Температура, як правило, нормальна. Захворювання триває 1— 2 доби. Смертельні випадки відносно рідкі.

Джерелами цієї токсикоінфекції є людина і тварини. Основ​ною причиною захворювання є м'ясо та м'ясопродукти.

Харчові токсикоінфекції, викликані воскоподібною палич​кою. В останні два десятиліття харчові токсикоінфекції, викли​кані воскоподібною паличкою (Вас. сегеиз), зареєстровані серед населення практично всіх високорозвинених країн. Поширеність їх становить 6 % загальної кількості харчових токсикоінфекцій.

Воскоподібна паличка належить до групи аеробних спорових бактерій. Вона є постійним мешканцем ґрунту, широко розповсюджена в навколишньому середовищі. Спори її теплостійкі: витримують нагрівання до температури 105—125 °С протягом 10 хв і більше. Вегетативні форми гинуть при температурі 65 °С протягом ЗО хв. Цей мікроорганізм стійкий проти дії низьких температур. Спори воскоподібної палички можуть проростати при температурі від 3 до 70 °С та рН від 4 до 12,5. При зберіганні продуктів, які швидко псуються, при температурі 4—6 °С воскоподібна паличка практично не розмножується.

Воскоподібна паличка здатна розмножуватися в різних про​дуктах тваринного і рослинного походження. Інкубаційний період при токсикоінфекціях, спричинених воскоподібною паличкою, триває від 4 до 16 год. Захворювання починається миттєво: з'являється біль в животі, нудота, пронос. Випорож​нення рідкі, водянисті, з великою кількістю слизу. Блювота спостерігається рідко.

Тривалість хвороби не перевищує 2 діб.

Харчові токсикоінфекції, викликані іншими мікроорга​нізмами. Серед інших мікроорганізмів причинну роль у розвитку харчових токсикоінфекцій відіграють гелікобактери (кампілобактери), цитробактери, гафнії, клебсієли, едвардсієли, ієрсинії, псевдомонас, аеромонас, ротавіруси, галофільні вібрі​они та ін.

Вперше гелікобактери (кампілобактери) як збудники харчо​вих токсикоінфекцій були відкриті в 1977 р. Розрізняють 14 видів кампілобактерів. Вони відіграють певну роль у виникненні гострих та хронічних запалень слизової оболонки шлунка та дванадцятипалої кишки (гастрити, дуоденіти), а також вираз​кової хвороби шлунка та дванадцятипалої кишки. При цьому мають місце біль у шлунку та проносні явища (диспепсії). При виразковій хворобі шлунка та дванадцятипалої кишки частота виявлення кампілобактерів становить 78—82 %. Однак не з'ясовано, що є визначальним — запалення слизової оболонки чи зараження кампілобактером. Для багатьох країн забруднення продуктів кампілобактерами є не менш актуальним, ніж забруд​нення їх сальмонелами. Кампілобактери частіше виявляють у людей із нормальною або зниженою кислотністю шлункового соку, ніж у людей із підвищеною кислотністю. Основним фактором ризику виникнення кампілобактеріозу є вживання сирого молока. Носіями кампілобактерів є хворі сільсько​господарські тварини без клінічних проявів захворювання, які виділяють їх в навколишнє середовище. Очевидно, кампілобак​тери є частиною нормальної мікрофлори кишок тварин, оскільки присутні у фекаліях у великій кількості (104—107 мік​робних тіл в 1 г).

Харчові отруєння, викликані кампілобактерами, описані в країнах Південно-Східної Азії, Латинської Америки, Північної та Південної Африки.

Розчин кухонної солі в концентрації 1—2,5 % при температурі 25 °С призводить до швидкої загибелі кампілобактерів. Вони виживають протягом кількох діб у холодильнику при відносній вологості повітря менше 15 %.

У молоці при температурі 4 °С кампілобактери можуть вижи​вати до 3 тиж, а при 25 °С гинуть протягом 3 діб. При високій температурі вони швидко гинуть і режими пастеризації (72 °С протягом 15 с) є надійнішим засобом знезараження продуктів. Від розкладання кампілобактери врятовує здатність їх вироб​ляти фермент уреазу, яка розщеплює сечовину, що входить до складу майже всіх харчових продуктів. За рахунок цього вони створюють собі мікросередовище, яке нейтралізує соляну кис​лоту. Крім того, кампілобактери виробляють у великій кількості ферменти супероксиддесмутазу та каталазу, які запобігають захвату їх імунними клітинами.

Кампілобактери можуть виділятися з вимені у молоко і таким чином бути причиною поширення кампілобактеріозу через непастеризоване молоко.

Цитробактерами називають групу споріднених бактерій, які здатні засвоювати лимонну кислоту і використовувати її як єдине джерело вуглецю. Ці бактерії можна віднести до природних мешканців кишок людини, однак деякі з них можуть виклика​ти як поодинокі, так і масові спалахи типових харчових токсико​інфекцій з такими проявами, як біль у животі, нудота та про​нос. Цитробактери добре розмножуються при кімнатній тем​пературі, оптимальною температурою для їх розвитку є 37 °С.

Клебсієлишироко розповсюджені в навколишньому середо​вищі. На відміну від інших мікроорганізмів вони мають капсулу, яка забезпечує їх стійкість проти багатьох несприятливих факторів навколишнього середовища. Так, в дорожньому пилу вони зберігають свою життєздатність протягом 2,5 років. Клебсієли стійкі проти дії низьких температур.

При ієрсиніозі, крім болю в животі та підвищення темпе​ратури тіла, виникають висип на тілі, артрити, а у дітей бувають прояви ниркової недостатності. Вперше харчові отруєння, викликані ієрсиніями, описані в 1963 р. Останнім часом ієрси-ніози реєструють по всій території СНД. Ієрсинії виділяють термостабільний ентеротоксин. Синтез його зменшується при температурі 4 °С.

Гафнії при гострих кишкових захворюваннях виділяються частіше (0,9 %), ніж у здорових людей (0,3 %). Вважають, що ці мікроорганізми можуть викликати харчові отруєння по типу харчових токсикоінфекцій.

До збудників харчових отруєнь належать також галофільні вібріони (V. рагапаетоІШсиз та ін.). Вперше ці мікроорганізми були виділені в Японії в 1950 р. під час великого спалаху харчо​вого отруєння, зв'язаного із вживанням напівсухих сардин. Галофільні вібріони — постійні мешканці морів і океанів. Вони мають виразну галофільність, тобто нездатність до розмноження при відсутності кухонної солі і стійкість проти значної її кон​центрації (7 %). Харчові отруєння, викликані галофільними вібріонами (галофільоз), часто виникають на узбережжі морів та океанів, де населення харчується рибою та іншими продук​тами моря.

В Україні галофільні вібріони вперше виділені в 1972 р. з води та риб Чорного моря, пізніше вони були виявлені і в Азовському морі.

Основними проявами галофільозу є сильний біль у животі, слабкість, нудота, блювання, головний біль, кривавий пронос, підвищена температура (до 38 °С), виділення ентеротоксину. У всіх випадках захворювання починається раптово і проходить як харчова токсикоінфекція. Значна частина галофільних вібріонів може викликати розчинення еритроцитів крові (гемоліз).

Галофільоз викликає вживання бичків, тарані, селяви, хамси, кільки, барабульки. Влітку 1984 та 1985 р. в Україні мали місце спалахи захворювань на галофільоз, особливо в південних областях України, на узбережжі Азовського та Чорного морів. Причиною розмноження галофільних вібріонів була незвичайно висока температура морської води (26—27 °С), а також сильне забруднення її фекальними стоками. Захворювання характери​зується коротким інкубаційним періодом (в середньому 2,5 год).

Для галофільних вібріонів характерним є вібріононосійство серед здорових людей.

Харчове отруєння виникає при вживанні сирої та недо​статньо термічно обробленої риби. Для галофільозу характер​ною є сезонність виникнення токсикоінфекції — влітку з піком в липні та серпні. Захворювання виникає при концентрації галофільних вібріонів 105 клітин в 1 г. Крім харчової токсико​інфекції, галофільні вібріони можуть викликати гнійні запа​лення вух та ранові інфекції.

Причиною харчових токсикоінфекцій можуть бути одно​часно кілька видів патогенних мікроорганізмів. Наприклад, сальмонели часто викликають захворювання разом з протеєм, золотистим стафілококом і псевдомонадами.

                                      Харчові мікробні токсикози

 Мікробні токсикози — гострі захворювання, що виника​ють при вживанні їжі, яка містить токсин, що накопичився внаслідок розвитку специфічного збудника. Причому самого збудника в їжі може і не бути або бути в невеликій кількості. До мікробних токсикозів належать ботулізм і стафілококовий токсикоз.

Ботулізм — найбільш тяжке харчове отруєння мікробної природи. Смертність від ботулізму в Україні становить в серед​ньому^ 0 %. Поширеність отруєнь, викликаних паличкою боту-лінуса, не перевищує 1 % загальної кількості харчових отруєнь. Назва «ботулізм» походить від німецького слова Ьоіиіиз — ковбаса, оскільки перше захворювання зв'язували із вживанням ковбаси.

Збудником ботулізму є ботулінічна паличка СІ. Ьоіиііпит. Розрізняють 7 типів СІ. Ьоіиііпит — А, В, С, О, Е, Р, С. В Україні виявляють ботулізм типу А, В, С та Е. Ботулінічна паличка виділяє надзвичайно отруйний токсин.

За токсичними властивостями ботулінічний токсин перева​жає всі відомі токсини інших мікробів. Для людини введення під шкіру 0,035 г сухого токсину є смертельною дозою. Най​більш токсичні токсини типів А і Е. Ботулотоксин характери​зується високою стійкістю проти протеолітичних ферментів (пепсин, трипсин), кислот та низьких температур, але швидко інактивується лугами і високою температурою (при 80 °С через ЗО хв, при 100 °С через 15 хв). Висока концентрація кухонної солі не інактивує ботулотоксин.

В шлунку і кишках ботулотоксин не тільки добре зберігає, а й значно підвищує свою біологічну активність при дії трипсину і панкреатину. Спори збудника містяться у грунті.

Паличка ботулінуса широко розповсюджена в навколиш​ньому середовищі. Джерелом її є людина і тварини. Спори ботулінуса відрізняються надзвичайно високою стійкістю проти дії фізичних і хімічних факторів.

Інкубаційний період ботулізму коливається від 2—3 год до 6—10 діб, але найчастіше становить 4—72 год. Чим коротший інкубаційний період, тим тяжчий перебіг хвороби. В інкуба​ційному періоді відбувається всмоктування токсину з кишок у лімфатичну та кровоносну системи, а потім — міграція його до центральної нервової системи, де виникає необоротна фік​сація отрути. В фіксованому стані в нервових клітинах отрута ботулізму не може бути нейтралізована навіть масивними дозами антитоксичної сироватки. У більшості випадків хвороба починається з появи неспеци​фічної симптоматики (нездужання, загальної слабкості, голов​ного болю). Через кілька годин неспецифічні прояви зміню​ються на специфічні. Починають переважати нервово-паралітичні прояви внаслідок порушення діяльності нервових центрів, які регулюють функції слинних і сльозних залоз, м'язів носоглотки та обличчя. До ранніх симптомів захворювання належать поступово зростаюче порушення зору (двоїння в очах, опущення повік та ін.). Потім виникають параліч м'якого піднебіння, язика, глотки, гортані, порушення мовлення аж до повної втрати (афонія), акту жування та ковтання. Внаслідок паралічу м'язів обличчя значно змінюється його вираз аж до невпізнання. Парези м'язів шлунка та кишок викликають значні порушення моторної функції кишок, які супроводжуються стійким запором та утворенням газів. Пульс прискорюється, а температура тіла, як правило, нормальна або нижче норми. Хвороба найчастіше триває 4—8 діб (в окремих випадках З—4 тиж). Смерть настає, як правило, від дихальної недостатності при повній свідомості.

Діагноз ботулізму грунтується на особливостях епідеміо​логічного процесу, клінічних проявах, даних лабораторних досліджень харчових продуктів та біологічних субстратів хворих (кров, блювотні маси, промивні води, фекалії).

Основним джерелом збудників ботулізму є травоїдні та інші тварини, рідше людина. М'ясо забруднюється в процесі забою та розробки туші тварини. Продукти рослинного походження (овочі, фрукти) забруднюються спорами ботулінуса переважно через грунт. Сам грунт забруднюється при удобрюванні його гноєм тварин та фекаліями людини.

Для проростання спор, розмноження палички ботулінуса і продукування екзотоксинів необхідні анаеробні умови і трива​лий час. Оптимальною температурою для життєдіяльності па​лички ботулінуса є температура від 20 до 37 °С. При 12—14 °С і нижче, а також при рН 4,4 і нижче розмноження бактерій припиняється.

Ботулізм, як правило, виникає у зв'язку із вживанням консервованих м'ясних продуктів, особливо домашнього виго​товлення, в'яленої та копченої риби, овочевих, грибних консер​вів, ковбаси, балика, сирокопченого окорока та ін. В Україні майже всі випадки ботулізму зв'язані із вживанням продуктів домашнього консервування. Найпоширенішим є ботулізм типу В, який у більшості випадків (70—80 %) зв'язаний із вживанням м'ясних консервованих продуктів. Ботулізм типу Е виникає здебільшого (92 %) після вживання рибних консервованих продуктів, в'яленої та копченої риби. Захворювання ботулізму типу Е частіше локалізується в межа'х вододілу р.Дніпро та на берегах його водосховищ. Ботулізм типу Е часто закінчується смертю в перші дві доби від початку захворювання (біля 60 % випадків). Смертність при ботулізмі Е найбільш висока (ЗО %; при ботулізмі А — 23 %). Ботулізм типу С в Україні реєструється в поодиноких випадках, а ботулізм типу Р — поки що не виявлений. Для захворюваності на ботулізм характерною ознакою є її сезонність. •

Стафілококовий токсикоз. Стафілококові токсикози станов​лять від 10 до 50 % усіх харчових отруєнь.

Клінічні прояви стафілококового токсикозу виникають вна​слідок дії ентеротоксину на слизову оболонку травного каналу, що призводить до її запалення. При цьому спостерігається порушення серцевої діяльності.

Існує 6 серологічних типів стафілококових ентеротоксинів: А, В, С, В, Е, Р.

Стафілококи добре зберігаються в навколишньому середо​вищі. Температурні межі розмноження їх широкі — від 6,6 до 45 °С. Мікроб стійкий проти високої концентрації кухонної солі та цукру.

Ентеротоксин стафілококу термостійкий. Навіть при кип'я​тінні протягом 1 год він зберігається майже повністю. Повна інактивація його виникає лише через 2,5—3 год кип'ятіння.

Інкубаційний період при стафілококовому токсикозі триває менш як 6 год, частіше всього 2—4 год. Температура тіла нормальна або трохи підвищена.

Характерними симптомами захворювання є нудота, багато​разове невгамовне блювання із судомними позивами, різкий приступоподібний біль під грудьми, а також пронос (в 60—70 % випадків). На фоні шлунково-кишкових порушень у багатьох випадках мають місце прояви загальної інтоксикації організму: головний біль, холодний піт та ін.

Видужання настає через 1 добу, рідше хвороба триває 2—З доби. Смертельні випадки бувають рідко.

На відміну від сальмонельозних токсикоінфекцій головним джерелом збудників стафілококових токсикозів є людина. Стафілококи локалізуються на шкірі, в носоглотці, кишках та в інших органах і тканинах людини. Зараження продуктів відбувається через забруднені руки або крапельним шляхом при кашлянні.

Оптимальна температура для розмноження стафілококів не нижче 20 °С. В умовах холодильника (4—6 °С) їх розмноження припиняється. Дуже сприятливим середовищем для продукування стафіло​коками токсину є молоко і молочні продукти. При кімнатній температурі в молоці ентеротоксин утворюється вже через 8 год, а при 35—37 °С протягом 5 год. В кисломолочних продуктах ентеротоксин не накопичується, оскільки молочна кислота галь​мує розмноження стафілококів. Продукування ентеротоксину в кислому сирі також, як правило, не спостерігається.

Живильним середовищем для розмноження і продукування ентеротоксину є кондитерські вироби із заварним кремом з концентрацією цукру менш як 50 % (торти, тістечка). При температурі 37 °С ентеротоксин утворюється в заварному кремі вже через 4 год. У вершковому та масляному кремах із високою концентрацією цукру (понад 60 % на водну фазу) навіть при масивному їх забрудненні стафілококовий ентеротоксин не утворюється.

У м'ясному фарші і порційному сирому і вареному м'ясі при оптимальній температурі життєдіяльності стафілококів (35—37 °С) ентеротоксин накопичується через 14—26 год. При додаванні у фарш білого хліба швидкість утворення ентероток​сину збільшується у 2—3 рази. В готових котлетах ентеротоксин може утворитися через 3 год, в печінковому паштеті — через 10—12 год. В рибі гарячого копчення при кімнатній температурі стафілококи продукують ентеротоксин через 6 год. Утворення ентеротоксину в картопляному пюре, манній та пшеничній каші при кімнатній температурі спостерігається вже через 5—8 год.

Отже, виникнення стафілококових токсинів в основному обумовлено вживанням молока і молочних продуктів, м'яса і м'ясних продуктів, а також кондитерських виробів із заварним кремом. Накопичення ентеротоксину стафілококами в кіль​кості, яка є достатньою для виникнення захворювання, виникає, як правило, при масивності обсіменіння 105—107 мікробних ф клітин в 1 мл.

         ХАРЧОВІ ОТРУЄННЯ НЕМІКРОБНОГО ПОХОДЖЕННЯ

Харчові отруєння продуктами рослинного походження (фітотоксикози)

Деякі харчові продукти та сировина рослинного походження можуть накопичувати значну кількість токсичних речовин і спричиняти харчові отруєння серед людей. Рослинні токсини називаються фітотоксинами (від грец. — рослина), а захворювання, які вони викликають, — фітотоксикозами.

До рослинних токсинів належать токсичні білки, небілкові амінокислоти, глікозиди, алкалоїди, щавлева кислота, гормоно-подібні речовини, біогенні аміни, сапоніни, флавоноїди, терпе-но'іди та ін. Більшість рослинних токсинів метаболізується в організмі людини. При цьому утворюються нетоксичні сполуки, які видаляються із організму. Для здійснення цього процесу в організмі людини є багато ферментів. Найважливіші з них — монооксигенази, локалізовані в клітинах печінки. Кишкова мікрофлора також бере участь у розкладанні фітотоксинів, зокрема флавоноїдної природи. Проте значна кількість фіто​токсинів настільки токсична, що викликає тяжкі і навіть смертельні отруєння.

Розрізняють азотовмісні та неазотисті фітотоксини.

Отруєння токсичними білками та пептидами. Серед азотовмісних токсинів найбільш відомий білок фазин. Отруєння фазином можливе при використанні харчових концентратів та борошна із недостатньо термічно оброблених бобових (ква​соля, соя). Фазин сирої квасолі — це токсальбумін, який руйну​ється і втрачає свої токсичні властивості лише при тривалій термічній обробці. Отруєння проявляється нудотою, блюван​ням, болем у животі та розладом діяльності шлунково-кишкового каналу. Квасоля з червоним забарвленням містить більшу кількість фазину, ніж з білим. Намочування квасолі у воді протягом 18 год приводить до зменшення вмісту фазину на 25—65 %. Запобігання отруєнь фазином зводиться до заборони вживання харчових концентратів (супів), які містять термічно необроблене борошно квасолі чи інших бобових, та введення у технологічні процеси виготовлення харчових кон​центратів прийомів термічної обробки, яка надійно інактивує фазин.

До токсичних білків належить також фагін, який міститься в сирих букових горіхах. Вживання їх спричиняє харчове отруєння (головний біль, нудота, порушення діяльності шлун​ково-кишкового каналу). Під дією високої температури фагін руйнується. Виходячи з токсичності фагіну, у кондитерському виробництві дозволяється використовувати лише смажені горіхи бука після термічної обробки їх при температурі 120— 130 °С протягом ЗО хв.

Серед азотовмісних токсинів найбільш простими в структур​ному відношенні є фітотоксини пептичної природи. Вони широко розповсюджені у рослинних продуктах. В наш час відомо біля 300 таких сполук. Значна кількість цих токсичних сполук виявлена серед бобових (лектини). Вони термолабільні. Однак при вживанні недовареної квасолі можуть виникати випадки гострих харчових отруєнь, які характеризуються нудо​тою, блюванням та проносом.

Отруєння глікозидами. Серед цього класу фітотоксинів найнебезпечнішими є ціаногенні глікозиди, які містяться у насінні льону (лінамарин), сорго (дуррин), вики (виціанін), ядрах кісточок абрикоса, гіркого мигдалю, вишень, персиків, слив (амигдалін). Виділення синильної кислоти з глікозидів відбу​вається під дією ферментів глікозидаз лише при механічному порушенні або подрібненні харчових продуктів, оскільки глікозид і глікозидаза знаходяться в рослинах у роз'єднаному стані. Тісне зіткнення їх можливе лише під час механічного пошкодження рослинної сировини, а також при жуванні продуктів, мацерації їх у шлунку та кишках під дією травних ферментів, кислот, бактерій в процесі травлення. Реакція розщеплення амигдаліну з утворенням синильної кислоти відбувається за таким рівнянням:  Описані епідеміологічні спалахи отруєнь синильною кисло​тою у Мозамбіку внаслідок вживання касави, яка є основною їжею в цьому регіоні Африки і накопичує незвичайно високий рівень ціаногенних глікозидів. Основне місце дії синильної кислоти — це цитохромна система, де вона гальмує кінцевий етап тканинного дихання. При цьому виникає кисневе голоду​вання, що призводить до загибелі організму. В Україні описані випадки отруєнь синильною кислотою, викликані вживанням значної кількості ядер кісточок абрикосів, які містять глікозид амигдалін. Рослини, які ростуть на збагачених азотними добри​вами грунтах і на сухих грунтах, утворюють більше синильної кислоти (ціаногенез).

Отруєння амигдаліном у легких випадках проявляється голов​ним болем, запамороченням, нудотою та слабкістью. У важких випадках спостерігаються задишка, посиніння рук і стоп, судо​ми, втрата свідомості. Порівняно невелика кількість ядер абри​косових кісточок (біля 60—80 г) може викликати смертельне отруєння синильною кислотою при вживанні макухи, яка залишається при виробництві персикової або абрикосової олії.

Виробництво варення та джемів із кісточкових плодів не становить небезпеки для здоров'я людей, оскільки в процесі варки фермент, який розщеплює амигдалін, втрачає свою активність і синильна кислота не утворюється.

Внаслідок значного вмісту глікозиду амигдаліну (2—8 %), який при ферментному гідролізі відщеплює синильну кислоту, використання гіркого мигдалю в кондитерській промисловості обмежується. Обмежується також тривалість настоювання кісточкових плодів у виробництві алкогольних напоїв. Продаж кісточок абрикосів та персиків, які містять 4—б % амигдаліну, не дозволяється. їх використовують лише для одержання олії.

Виявлена зобогенна активність глікозидів, які містяться у капусті різних сортів, а також інших хрестоцвітих (рапс, гір​чиця). У свіжих непошкоджених овочах ці речовини нешкідливі. Звільнення зобогенних речовин (ізоціанатів та ін.) проходить лише при взаємодії ферменту мирозинази з глікозидами, що відбувається при механічному пошкодженні або подрібненні цих продуктів. Встановлено, що ізоціанати гальмують надходження йоду до щитовидної залози. Описані ендемічні спалахи зоба (Тасманія, Фінляндія), викликані зобогенними речовинами, які містяться у коров'ячому молоці в концент​раціях 35—100 мкг/л при згодовуванні тваринам хрестоцвітих.

Доведено, що серед населення, яке вживає багато свіжої капусти (Греція, Словаччина), виникає капустяний зоб.

Госипол — пігмент бавовни, який має властивості глікози​дів, — також токсична сполука, яка здатна накопичуватися в організмі (кумуляція). Він викликає руйнування еритроцитів (гемоліз). Виходячи з цього, бавовняну олію використовують у харчовій промисловості тільки після її рафінації, в процесі якої вона звільняється від госиполу.

Отруєння алкалоїдами. Рослинні алкалоїди — поширений клас фітотоксинів. Стародавні греки отруїли філософа Сократа, використавши екстракт із листя цикути (віхи отруйної). В наш час розшифрована будова біля 5500 алкалоїдів рослинного походження. При тривалому вживанні алкалоїди викликають порушення діяльності шлунково-кишкового каналу, перерод​ження печінки (цироз), порушення обміну речовин, можуть спричиняти смертельний кінець. Відома небезпечна дія рослинних алкалоїдів піролізидинової та нікотинової груп. Вони викликають порушення розвитку плода. Тератогенні ефекти у людей проявляються порушенням формування скелета, відомого під назвою «роздвоєний хребет плода». Подібні явища можуть виникати внаслідок підвищеного вживання вагітними жінками бульб картоплі, які містять алкалоїд соланін.

Отруєння кофеїном. Зерна кави та листя чаю містять алкалоїд кофеїн, який, підвищуючи кров'яний тиск, може негативно впливати на серцево-судинну систему. Описані випадки так званої «смерті листонош» в м.Копенгагені (Данія) внаслідок традиції пригощати їх кавою у кожній оселі, куди вони прино​сять листи. На Близькому Сході (Сирія) відома токсична дія надзвичайно концентрованої кави, виготовленої особливим способом (геджаська кава). Із звичкою жувати бетель або нас, які містять алкалоїди, зв'язують поширеність раку порожнини рота серед народів Південно-Східної та Середньої Азії.

Отруєння соланіном. Найбільш відомий алкалоїд бульб картоплі — соланін. Вміст соланіну у пророслій або позеленілій картоплі може досягати 0,02—0,07 %. Отруєння соланіном супроводжується почервонінням горла, нудотою, блюванням та порушенням діяльності кишок. Для людини дозою, яка здатна викликати харчове отруєння, є 200—400 мг соланіну. Зважаючи на підвищену чутливість дітей до соланіну, проросла та позеле​ніла картопля особливо небезпечна для них. Вживання картоплі із підвищеним вмістом соланіну сприяє загостренню таких захворювать, як гастрит та виразка шлунка. Пророслу та позеле​нілу картоплю слід ретельно очищати, а картоплю, яка проросла і розм'якла, використовувати не дозволяється.

Отруєння фітогормонами. Дослідження, проведені останнім часом, показують, що близько 40 видів рослин містять як жіночі, так і чоловічі статеві гормони та гормоноподібні речовини. Доведено, що речовини естрогенної будови (фітоестрогени) можуть викликати порушення менструального циклу. До них належать кулистини соєвих бобів та проростків сої, ряд мікоток-синів. Фітоестрогени виявлено в таких продуктах, як морква, капуста, горох, рис, кава, часник, овес, ячмінь, насіння соняш​нику, петрушка та ін. Наприклад, капуста містить 2,4 мкг на 100 г естрогенної активності (у перерахунку на 17-естрадіол). Фітоестрогени містяться також в ізолятах сої, які все ширше впроваджуються у харчування населення багатьох країн. В країнах басейну Тихого океану описані випадки запалення щитовидної залози в осіб, які вживали значну кількість водоростей, що містять багато біологічно активного йоду. Виявлено, що морська водорость спіруліна містить гормони тироксин та трийодтиронін, а додавання її до корму твари​нам стимулює їх ріст. При вживанні морських продуктів слід враховувати, що вони містять більше йоду, ніж інші продукти, де йод міститься в основному у вигляді неорганічних солей.

Отруєння біогенними амінами. Деякі овочі та плоди містять багато біогенних амінів високої біологічної активності (серото​нін, тирамін, дофамін, норадреналін, триптамін). Біогенні аміни, яким надають певне значення у виникненні гіпертонічної хвороби, є в бананах, ананасах, томатах, твердих сирах. В про​цесі еволюції організм людини пристосувався до цих біологічно активних речовин. Однак при лікуванні серцево-судинних захворювань при одночасному вживанні продуктів, що містять біогенні аміни, та ліків можуть виникати отруєння біогенними амінами, які проявляються раптовим підвищенням кров'яного тиску (гіпертонічний криз). Сапоніни, що є в багатьох продуктах рослинного походження, можуть викликати пошкодження мембран еритроцитів (гемоліз). Використовують їх лише у виробництві халви (сапоніни мильного кореня). При цьому сапо​ніни мильного кореня легко з'єднуються із стеринами, утво​рюючи нетоксичні сполуки.

     До неазотистих токсинів рослинного походження належать деякі похідні вуглеводів, а також терпеноїди, флавоноїди та інші вторинні продукти обміну рослин.

Отруєння щавлевою кислотою. Токсичною є щавлева кисло​та, яку містять ревінь, шпинат, помідори, щавель, столові буряки, боби какао, чай. Токсичність щавлевої кислоти виникає, коли вона зв'язується з іонами калію або натрію, утворюючи розчинну сіль. Токсична дія щавлевої кислоти зумовлена гальму​ванням ключового ферменту кінцевого етапу тканинного ди​хання сукцинатдегідрогенази. Смертельна доза щавлевої кис​лоти досить висока (5—10 г). В науковій літературі описані випадки смертельних отруєнь людей від надлишкового вживан​ня продуктів, які містять щавлеву кислоту у великій кількості. В 100 г шпинату міститься 1 г щавлевої кислоти, ревеню — 0,8, щавлю і бобів какао — 0,5, чаю — 0,3—2 г. Висловлюється думка про те, що значний токсичний ефект ревеню і щавлю може бути пов'язаний не тільки з високим вмістом щавлевої кислоти, а й з наявністю в них деяких органічних сполук, зокрема похідних антрахінону.

Отруєння грибами. В Україні щорічно виникає понад 2000 випадків тяжких отруєнь грибами, які у 10—15 % випадків закінчуються смертю. Кількість легких отруєнь значно більша, але здебільшого залишається незареєстрованою. Серед отрує​них грибами значна кількість дітей (до 25 %).

Усі гриби поділяють на дві групи — їстівні та неїстівні. їстівні гриби поділяють на безумовно- та умовно-їстивні. Безумовно-їстівні гриби — це такі гриби, які можна вживати в їжу навіть без попередньої технологічної обробки. До них належать пере​важна більшість (трубчастих) грибів (білі гриби, підберезовики, підосичники, маслюки та ін.) та деякі пластинчасті гриби (печериці, справжні опеньки, лисички та ін.). Серед трубчастих грибів відсутні смертельно отруйні і лише кілька видів з них отруйні (чортів гриб, боровик неїстівний). Переважна більшість отруйних та смертельно отруйних грибів належить до пластин​частих видів.

Умовно-їстивні гриби перед технологічною обробкою підлягають варенню із видаленням відвару (строчки, зморшки, сироїжки, свинушки та ін.). Деякі умовно-їстивні гриби вимо​чують у проточній воді (гриби молочники). При недодержанні цих вимог умовно-їстивні гриби можуть викликати харчові отруєння.

В Україні налічується понад 100 видів отруйних грибів, з них дуже небезпечними вважають 20—25 видів.

Відомості щодо їстівності окремих видів грибів суперечливі.

В країнах Західної Європи лісові гриби в їжу зовсім не вживають. Споживають лише їстівні гриби, вирощені промис​ловістю у закритому грунті. Тому отруєнь грибами в Європі практично не буває.

Отрути грибів, які викликають харчові отруєння, поділяють на три групи. До першої групи належать отрути, які викликають порушення шлунково-кишкової діяльності або інші хворобливі симптоми. Ці отруєння здебільшого залишаються незареєстро-ваними.

Друга група отрут вражає нервові центри, викликаючи через 0,5—2 год розлад шлунково-кишкової діяльності, сп'яніння, галюцинації, втрату свідомості тощо. Така симптоматика, зокрема, виникає при отруєнні мухоморами.

Третя група отрут спричиняє найтяжчі отруєння, дія яких проявляється дуже пізно — через 8—24 год після вживання грибів. При цих отруєннях поряд з холероподібними симпто​мами порушення діяльності шлунково-кишкового каналу вини​кають порушення діяльності багатьох органів та систем (пере​родження тканин серця, судин, печінки, нирок, нервової систе​ми). Такі симптоми, зокрема, спричиняє отрута блідої поганки. Такі отруєння, як правило, закінчуються смертю. Значна смертність від вживання блідої поганки пояснюється значною токсичністю отрути. Отруйними є всі частини блідої поганки. Тому навіть незначна домішка її до їстівних грибів спроможна викликати тяжкі отруєння. Жоден спосіб технологічної обробки (вимочування, відварювання, сушіння, соління, маринування) не знешкоджує бліду поганку. Отруйні речовини блідої поганки (фалоїдин, аманітини^належать до найнебезпечніших клітинних бтругГу іОЦТ"_гіллдоТпо ґанки міститься 10 мг фалоїдину, 8 мг альфа-аманітину, 5 мг бета-аманітину та біля 0,5 мг гамма-аманітину. Основну роль в отруєнні відіграють амінотоксини. Вони не розчиняються у воді, зберігають свої отруйні власти​вості навіть після 20-хвилинного кип'ятіння, не руйнуються

під дією ферментів шлунково-кишкового каналу. Смертельна доза альфа-аманітину — 0,1 мг на 1 кг маси тіла дорослої людини. Отруєння блідою поганкою характеризується симпто​мами, які нагадують холеру. Захворювання починається з нудоти, сильного болю у животі, нестримного блювання, пізніше (на 2—3-й день) виникає збільшення розмірів печінки, жовтяниця, припинення сечовиділення, судоми, зниження серцевої діяльності. Смерть настає від зупинки серця.

Друге місце за частотою отруєнь умовно-їстивними грибами займають строчки. Характерною особливістю цих отруєнь є їх сезонність — вони спостерігаються тільки навесні (кінець квітня, травень та початок червня), після вживання страв із свіжих грибів. Отруйна речовина строчків — гіромітрин. Раніше вважали, що отруйність строчків зумовлена виключно гельвеловою кислотою. При отруєнні строчками виникають такі самі симптоми, що й при отруєнні блідою поганкою.

Отруєння строчками виникають у тих випадках, коли гриби використовують без попереднього відварювання і видалення відвару. Для запобігання отруєнню строчками їх необхідно спочатку відварити протягом 7 хв і видалити відвар, потім ретельно промити у холодній воді.

Запобігання отруєнь грибами зводиться до того, що заго​тівельні пункти зобов'язані приймати лише розсортовані гриби. Технологічну переробку грибів та виробництво грибних напівфабрикатів на державних підприємствах слід проводити згідно із державними стандартами та правилами. Пластинчасті гриби тільки засолюють і маринують з попереднім відварю​ванням у підсоленій воді протягом 5—7 хв і промиванням у проточній воді. Не дозволяється пластинчасті гриби сушити та виробляти з них ікру.

На ринках забороняється продаж суміші грибів; вони повинні бути розсортовані за видами. Пластинчасті гриби реалізують з ніжками. Не дозволяється продавати грибні салати, ікру та інші грибні продукти у подрібненому стані.

                 Харчові отруєння внаслідок міграції токсичних речовин
                із обладнання, інвентаря, тари та пакувальних матеріалів

На сучасному етапі розвитку харчової промисловості у виникненні харчових отруєнь певне значення мають сполуки, які переходять у харчові продукти з тари та пакувальних мате​ріалів, а також з обладнання. У харчовій промисловості викорис​товують сотні назв різних синтетичних матеріалів, які контакту​ють  з харчовими продуктами (клеї, лаки, лакофарбові покриття, прес-матеріали для виробництва посуду харчового призначення, різні полімерні плівки, полістироли, гумові суміші, іонообмінні смоли, органічне скло, фторопласти, целофан, емалі для покрит​тя обладнання та тари). Синтетичні матеріали допускаються до практичного впровадження з дозволу Міністерства охорони здоров'я. Контроль за новими синтетичними матеріалами та виробами здійснюється на базі інструкцій по відповідності посуду, тари та інших виробів, емалей, клеїв, гуми, полімерних та інших синтетичних матеріалів гігієнічним вимогам.

Наприклад, з апаратури, тари та пакувальних плівок у харчові продукти можуть перейти солі важких металів (свинець, мідь, цинк, олово) та різні органічні речовини. Свинець забруднює харчові продукти при використанні луджених консервних банок, посуду та апаратури. З метою запобігання отруєнь свинцем в олові, яке використовують для лудіння апаратури та посуду, вміст свинцю допускається не більше 1 %. В олов'я​ному покритті консервної жерсті вміст свинцю не повинен перевищувати 0,04 %. Впровадження в харчову промисловість нових видів жерсті, покритих спеціальними лаками, є радикаль​ним заходом запобігання надходженню свинцю до консервова​них продуктів. Важливо також не використовувати низькоякісні емалі та фарби, які містять свинець, для покриття поверхні апаратури, тари та обладнання.

Для запобігання отруєнь солями міді на виробництві мідний посуд використовують тільки після лудіння оловом, яке містить не більше 1 % свинцю. Мідний посуд та апаратуру без полуди можна використовувати тільки на підприємствах консервної та кондитерської промисловості за умов суворого дотримання санітарних правил (швидке звільнення мідних місткостей від готової продукції, ретельне негайне миття та натирання до блиску робочої поверхні).

При надходженні до травного каналу значної кількості олова можливе порушення травлення та ферментативних процесів. Згідно із законодавством, у жерсті консервних банок дозволя​ється вміст олова до 200 мг/кг продукту. Ефективний засіб обмеження надходження олова у харчові продукти — дотри​мання правил користування виробами з жерсті (використання їх тільки за призначенням).

                                    Бур'янисті токсикози

Отруєння, спричинені насінням бур'янистих рослин, які засмічують зернові культури, називають бур'янистими токси​козами.

Зерно забруднюєтьсяч насінням таких бур'янистих рослин, як геліотроп опушеноплідний (НеНоїторіит Іазіосагрит), трихо-десма сива (Тгіспосіезта іпсапит), пажитниця п'янка (Роїішті Іетиіепіит) та ін.

Насіння геліотропа містять токсичні алкалоїди (циноглосін, геліотрин та лазіокарпін). Геліотропний токсикоз проявляється симптомами ушкодження печінки (токсичний гепатит) з яви​щами жовтяниці, появою рідини в черевній порожнині. Смерт​ність становить 20—ЗО %. Насіння триходесми містить алкалоїди інканін, триходесмін, оксид інканіну та ін. Характерними для триходесмотоксикозу є враження центральної нервової системи з симптомами енцефаліту та менінгоенцефаліту, а також пору​шення функції шлунково-кишкового каналу (блювання, про​нос), недокрів'я (анемія). Тяжкі отруєння закінчуються смертю у 35 % випадків.

Токсичні властивості пажитниці п'янкої зумовлені наявністю алкалоїду темуліну (до 0,06 %). Не виключено, що токсичні властивості пажитниці залежать від мікроскопічного гриба (Зттотаїіпіа Іетиіепіа), який постійно паразитує на насінні цієї рослини. При отруєнні пажитницею виникають порушення діяльності шлунково-кишкового каналу (нудота, блювання), центральної нервової системи (ейфорія), порушення коорди​нації рухів та інші прояви, подібні до отруєння алкогольними напоями. Домішка насіння пажитниці у зерні надає борошну неприємного присмаку.

З метою запобігання бур'янистим токсикозам санітарним законодавством не дозволяються домішки насіння геліотропа, триходесми та пажитниці у зерні продовольчих культур. Виня​ток зроблено лише у відношенні дрібнонасінного проса, у якому дозволяється вміст насіння геліотропа не більше 0,002 %.

                              Отруєння рибами та молюсками

Риби та молюски за певних умов стають причиною виник​нення харчових отруєнь. Найчастіше вони виникають серед екіпажів морських риболовних суден, їх сімей та населення морських портів, де реалізується виловлена риба.

Отруєння гістаміном. Тунці, сардини, пеламіди, макрелі та інші види скумбрієподібних риб можуть бути токсичними внаслідок порушень технологічного процесу консервації. Токсин має гістаміноподібну дію, термостабільний. Основними причинами накопичення значної концентрації гістаміну в рибі вважають порушення температурних режимів при зберіганні та приготуванні риби, а також тривалу витримку риби в маринаді. Вміст гістаміну у рибі може досягати 3000 мг/кг (норма 300 мг/кг). При отруєнні гістаміном виникають пору​шення діяльності шлунково-кишкового каналу, головний біль, почервоніння шкіри обличчя та інші прояви. Латентний період коливається від 15 хв до 4 год. Небезпека отруєння скумб-рієподібними рибами може бути зменшена, якщо приділяти належну увагу технології зберігання та обробки виловленої риби, щоб запобігти процесу масивного розкладання тканин риби під дією ферментів мікроорганізмів. Отруєння здебільшого спостерігаються в кінці літа (серпень-вересень).

Спорадично токсичними можуть бути й інші види риб (міно​ги, акули, скати, химери, а також оселедці, анчоуси та ін.).

Отруєння «сігуатерою». Сігуатера — найпоширеніша форма харчового токсикозу, який виникає після вживання тропічних риб (луфар, лютіанус, групер). Точна причина токсичності цих риб не з'ясована. їстівні риби раптово стають токсичними і залишаються такими протягом кількох років. Вважають, що їх отруйність зв'язана із токсичністю планктону, яким харчується риба. Серед проявів отруєння переважають шлунково-кишкові порушення та легкі паралічі, в екстремальних випадках настає смерть.

Отруєння молюсками та ракоподібними. Фільтруючі молюс​ки (мідії, устриці) можуть накопичувати токсин і викликати небезпечні харчові отруєння. Токсин виділяють панцирні жгутиконосці — динофлагеляти, які розмножуються в планк​тоні. Токсин термостабільний і має курареподібну дію. Малі дози його викликають поколювання біля рота та губ, а більші призводять до зниження серцевої діяльності, паралічу і смерті. Токсичний планктон з'являється спорадично і не завжди можна передбачити можливість того, що молюски стануть отруйними. Якщо концентрація токсину в промислових видах молюсків перевищує допустимий рівень, то вилов їх забороняється доти, поки вони не стануть безпечними для споживання. Слід зазна​чити, що молюски можуть зберігати свою токсичність протягом тривалого часу після зникнення токсичного планктону.

Ікра, молоки окремих видів риб (маринка, усач та ін.) в період нересту можуть набувати токсичних властивостей.

                                   КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

·  Що таке харчові отруєння?

· На які групи поділяють харчові отруєння?

· Як поділяють мікробні та немікробні харчові отруєння? Наведіть приклади.

· Які патогенні мікроорганізми найчастіше викликають мікробні харчові отруєння?
· Що таке токсикоінфекції? Які мікроорганізми найчастіше викликають їх? Яка мінімальна заражаюча доза для виникнення харчової токсико​інфекції?

· Які ознаки є характерними для харчових токсикоінфекцій?

· Які основні прояви, клінічна картина, інкубаційний період харчових токсикоінфекцій?

· Які харчові продукти здебільшого викликають токсикоінфекції?

· Що таке харчові токсикози? Які харчові отруєння належать до харчових токсикозів?
· Яка тривалість інкубаційного періоду ботулізму? Які його прояви та заходи щодо запобігання? Які харчові продукти здебільшого викликають ботулізм?

· Які основні прояви стафілококового токсикозу? Які продукти спри​чинюють стафілококовий токсикоз? Заходи щодо його запобігання.

· Що таке фітотоксикози? Які токсини їх викликають?

· Які гриби викликають харчові отруєння? Як їм запобіїти?

· Які вимоги висуваються до обладнання, інвентарю, тари та пакувальних матеріалів, щоб запобігти виникненню харчових отруєнь?

· Що таке бур'янисті токсикози? Які рослини їх викликають?

· Що є причиною отруєння рибами і молюсками?

РОЗДІЛ IV

Основи гігієнічної експертизи харчових продуктів та харчових виробництв

             ОСНОВИ ГІГІЄНІЧНОЇ ЕКСПЕРТИЗИ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ

В процесі виробництва, транспортування та зберігання харчові продукти зазнають впливу різних негативних чинників, які змінюють їх характеристики та якість. При цьому добро​якісні продукти можуть ставати небезпечними для здоров'я людей або втрачати свою харчову та біологічну цінність. На практиці постійно здійснюється контроль за якістю та безпекою харчових продуктів у вигляді їх гігієнічної експертизи. Мета її — дати гігієнічну оцінку харчовим продуктам, загальним властивостям, які характеризують харчову цінність та придат​ність їх для споживання.

Значна роль у контролі за якістю харчових продуктів нале​жить відомчим виробничим хіміко-бактеріологічним лабора​торіям на підприємствах харчової промисловості, а також цент​ральним санітарно-харчовим лабораторіям при Держхарчопромі та Мінагропромі, Міністерстві охорони здоров'я України.

Згідно з існуючим законодавством, відповідальність за якість харчових продуктів несуть підприємства-виробники, виробничі хіміко-бактеріологічні лабораторії підприємств, міністерств та відомств. На харчові лабораторії санітарно-протиепідеміоло-гічних станцій Міністерства охорони здоров'я України покла​дений вибірковий контроль за якістю харчових продуктів.

При гігієнічній експертизі комплексній оцінці підлягають:

технологія харчових продуктів;

обладнання та інвентар, які застосовують для виробництва харчових продуктів;

тара, пакувальні матеріали та умови зберігання харчових продуктів;

транспортні засоби, які застосовують для транспортування харчових продуктів та продовольчої сировини;

умови санітарного режиму на підприємствах харчової про​мисловості.

Якість харчових продуктів — це сукупність властивостей, які визначають ступінь придатності продуктів для харчування. До показників якості харчових продуктів належать показники повноцінності та показники санітарно-протиепідеміологічної безпеки.

До показників повноцінності харчових продуктів відносять органолептичні показники (зовнішній вигляд, смак, запах, колір, консистенція), показники харчової та біологічної цінності (вміст білків, жирів, вуглеводів, вітамінів, мінеральних речовин, аміно​кислот, поліненасичених жирних кислот та ін.), показники, що характеризують процес травлення та засвоєння (ступінь напру​ження органів травлення), приїдаємість, активність харчових речовин та асортимент страв, які можна виготовити з продукту.

До показників санітарно-протиепідеміологічної безпеки належать відсутність процесів псування продукту (гниття, окислення, згіркнення, осалення, бродіння, пліснявіння), а також відсутність забруднювачів біологічного, хімічного та механічного походження (хвороботворні мікроби, личинки глистів, комах-шкідників, отруйні речовини органічної та неорганічної природи, токсичні роди мікроскопічних грибів та їх токсини, шкідливі механічні домішки тощо).

При визначенні придатності харчових продуктів для спожи​вання оцінюють:

· зміну органолептичних властивостей та їх причину;

· зміну хімічного складу та фізичних властивостей та їх причини;

· ступінь бактеріального забруднення, вид і характер хвороботворної мікрофлори;

· наявність токсичних мікроскопічних (пліснявих) грибів та їх токсинів;

· наявність сторонніх речовин, які можуть негативно впли​вати на людину;

· стан тари, пакувального матеріалу, можливість їх негатив​ного впливу на харчову цінність продукту та придатність його для споживання.

Гігієнічні експертизи проводять згідно з діючими держав​ними стандартами та галузевими нормативами, технічними умовами (ТУ), гігієнічними нормами та рекомендаціями Міні​стерства охорони здоров'я України.

Розрізняють планову та позапланову гігієнічну експертизу. Планову гігієнічну експертизупроводять згідно з планом, який складають на початку поточного року. Головна мета планової експертизи — контроль за додержанням гігієнічних правил і норм при виробництві, зберіганні, транспортуванні та реалізації харчових продуктів. Позапланова експертиза харчових продук​тів здійснюється згідно із спеціальними дорученнями вищих органів або установ слідчих органів тощо.

Залежно від конкретної мети при гігієнічній експертизі можуть вирішуватися такі завдання:

1) виявлення змін органолептичних властивостей харчового продукту, їх характер та причини;
2) виявлення шкідливих сторонніх домішок в кількостях, які перевищують допустимі рівні;

3) виявлення відхилень в хімічному складі харчового про​дукту та їх причини;

4) виявлення характеру та ступеня бактеріальної забрудне​ності харчового продукту;

5)
виявлення можливої участі харчового продукту в
розповсюдженні інфекції;

6)
виявлення порушень гігієнічних та технологічних правил
і норм при виробництві, транспортуванні, зберіганні та реалі-
зації харчових продуктів, що зумовили зміну його властивостей.

Гігієнічну експертизу харчових продуктів проводять в такій послідовності:

1. Ознайомлення з документами, що стосуються досліджу​ваного харчового продукту (наприклад, транспортні документи, наявність сертифіката, матеріали попередніх досліджень та ін.).
2. Загальний огляд партії продуктів на місці.

3. Відбір середніх зразків для лабораторних досліджень (згідно з стандартами).

4. Проведення комплексних гігієнічних та медико-біологічних досліджень (органолептичні, фізико-хімічні, біохімічні, фізіоло​гічні та мікробіологічні). У разі потреби можуть бути виконані додаткові токсикологічні дослідження (проведення токсиколо​гічних експериментів на лабораторних тваринах).

5. Узагальнення результатів дослідження та складання акта гігієнічної експертизи з висновком про можливість і порядок реалізації продукту.

Під час огляду партії продуктів на місці з'ясовують стан та цілість тари та пакувального матеріалу, а також визначають органолептичні властивості продуктів. Здебільшого на цьому гігієнічна експертиза закінчується. Лабораторні дослідження проводять лише в тих випадках, коли на місці неможливо вирішити питання і обгрунтувати висновки. Зразки харчових продуктів, вилучені для лабораторного дослідження, повинні відображати властивості всієї партії продуктів, а у випадку її різнорідності — окремих якісно різних частин. Після закінчення експертизи складають акт експертизи з висновками про можли​вість та порядок реалізації харчового продукту відповідно до гігієнічних норм і правил.

Залежно від результатів гігієнічної експертизи висновок про продукт може мати два варіанти: 1. Продукт, придатний для їжі (їстівний). 2. Продукт, непридатний для їжі (неїстівний).

Неїстівними вважаються продукти з явними ознаками псування, які містять хвороботворні мікроорганізми та їх токси​ни, отруйні речовини органічного та неорганічного походження та ін. Неїстівні продукти забороняється використовувати для харчування, їх знищують, переробляють для технічних потреб або з дозволу ветеринарного нагляду відправляють на корм тваринам. Знищення неїстівних продуктів здійснюється шляхом спалення, закопування у землю з попередньою денатурацією (обробка гашеним вапном, гасом та ін.) або вивозять їх для компостування та ін. На знищені продукти складається спеці​альний акт.

їстівні продукти можуть бути стандартні і нестандартні. Стан​дартними називаються продукти, які за показниками якості та безпеки відповідають вимогам державного стандарту та інших нормативних документів. Стандартні продукти реалізуються без обмежень.

Нестандартні продукти мають певні відхилення від норматив​них показників якості та безпеки. Розрізняють нестандартні продукти зниженої харчової цінності та умовно-їстівні. Нестандартні продукти зниженої харчової цінності характери​зуються зміною хімічного складу. Наприклад, молоко із змен​шеною жирністю вважається нестандартним. До умовно-їстівних продуктів відносяться нестандартні продукти, заражені личинками гельмінтів, забруднені мікроорганізмами в певних межах. Нестандартні продукти зниженої харчової цінності не можуть бути використані в харчуванні населення на загальних підставах. Реалізація цієї категорії нестандартних продуктів обмежується. Забороняється використовувати їх для харчування в дитячих та лікарняно-оздоровчих закладах.

Нестандартні умовно-їстівні продукти можуть бути реалі​зовані лише після спеціальної обробки, яка робить ці продукти нешкідливими для здоров'я споживачів. Можлива переробка умовно-їстівних продуктів на інші продукти, при вживанні яких немає ризику захворювання.

Крім наведених вище груп продуктів, розрізняють сурогати і фальсифіковані продукти. Сурогати — це продукти, які за зовнішнім виглядом та іншими органолептичними показниками дуже схожі на натуральні продукти, але не містять їх цінних складових частин. До сурогатів належить ячмінна кава. Вона

не містить кофеїну. Фальсифіковані продукти — це продукти, яким надають властивості доброякісних продуктів з метою обдурення споживачів.

Гігієнічна експертиза зіпсованих, підмочених продуктів, кон​сервів у битій склотарі, хлібобулочних виробів з підвищеною вологістю і кислотністю, продуктів, зіпсованих пліснявою, відхо​дів борошна, круп, масла (зачистки) не проводиться. Лікеро-горілчані вироби досліджуються лише на наявність сивушних масел, метилового спирту, альдегідів та інших речовин, які мають гігієнічне значення. Не проводять гігієнічну експертизу продуктів, якщо невідомі умови виробництва та зберігання їх.

                        КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Що таке якість харчових продуктів? Дайте визначення.
2. Які показники характеризують якість харчових продуктів?

3. Які показники характеризують повноцінність харчових продуктів?

4. Які показники характеризують безпеку харчових продуктів?

5. Які нормативні документи беруть за основу при проведенні гігієнічної експертизи харчових продуктів?

6. Що таке планова та позапланова експертиза? Яка мета проведення їх?

7. Послідовність проведення гігієнічної експертизи.

8. Які можуть бути результати гігієнічної експертизи? Як вони оформля​ються ?

9. Що таке нестандартні продукти, продукти зниженої харчової цінності, умовно-їстівні продукти, сурогати, фальсифіковані продукти?

10. В яких випадках гігієнічна експертиза не проводиться?

ОСНОВИ САНІТАРНОГО НАГЛЯДУ

ЗА БУДІВНИЦТВОМ І РЕКОНСТРУКЦІЄЮ

ПІДПРИЄМСТВ ХАРЧОВОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ

Розширення мережі підприємств харчової промисловості та зростання виробництва харчових продуктів нерозривно зв'язані із проектуванням і будівництвом нових та реконструкцією діючих об'єктів відповідно до сучасного рівня технічної оснащеності.

Для виробництва харчових продуктів будують різні підпри​ємства (хлібокомбінати, молокозаводи, м'ясокомбінати, конди​терські фабрики, заводи по виготовленню безалкогольних та алкогольних напоїв та ін.). Кожне підприємство має свої особливості в технології та режимі роботи, що потребує спеціального підходу до проектування та будівництва їх.

Гігієнічні вимоги до проектування, будівництва та реконструкції підприємств харчової промисловості поділяють на дві групи:

1. Гігієнічні вимоги до вибору та благоустрою земельної ділянки.

2. Гігієнічні вимоги до будівель, внутрішнього планування та обладнання.

Гігієнічні вимоги до вибору земельної ділянки. При виборі земельної ділянки під забудову звертають увагу на її розмір, характер рельєфу місцевості, гідрогеологічні та геологічні показ​ники, тип грунтів, глибину залягання ґрунтових вод, напрям переважаючих вітрів.

Харчові підприємства, як правило, розміщують на окремих земельних ділянках. Це дає змогу правильно спланувати всі необхідні будівлі, а також здійснити належний благоустрій відповідно до будівельних нормативів і правил (БНіП) та сані​тарного законодавства.

Земельна ділянка для будівництва підприємства харчової промисловості повинна відповідати таким основним вимогам:

1. Розташовуватися з підвітряного боку відносно житлових будівель, лікувально-оздоровчих та культурно-побутових закла​дів та навітряного — відносно санітарно-технічних та промис​лових підприємств, які забруднюють атмосферне повітря про​мисловими викидами; бути віддаленою від джерел можливого забруднення (від звалищ на відстані не менш як 1 км).

2. Грунт земельної ділянки не повинен бути забруднений органічними речовинами.

3. Мати рівний рельєф, бажано з невеликим підвищенням над навколишньою місцевістю, що забезпечує вільний стік атмосферних опадів.

4. Земельні ділянки з крупнозернистим (піщаним) грунтом вважаються найбільш придатними для розміщення харчових підприємств. Достатня проникність повітря в такий грунт забез​печує достатню вентиляцію та насичення киснем, необхідним для процесу самоочищення. Така ділянка легко дренується і осушується. Крім того, на земельній ділянці з піщаним грунтом легше запобігти зволоженню підвальних приміщень. На земель​ній ділянці з глинистим грунтом можуть утворюватися сирі та заболочені ділянки, може бути високе стояння ґрунтових вод. Для будівництва підприємств харчової промисловості непри​датні болотисті ділянки, з торфовим або насиченим вологою грунтом.

5. Бути сухою з низьким стоянням ґрунтових вод. Рівень стояння ґрунтових вод повинен бути на 0,5 м нижче підлоги найнижчого поверху підвалу. Однак вище стояння ґрунтових вод не може бути причиною для відмови від ділянки, якщо проектом обумовлено проведення гідроізоляційних заходів. У випадку високого стояння ґрунтових вод не дозволяється будів​ництво підвальних приміщень.

6.
Розміри земельної ділянки повинні відповідати встанов-
леним будівельним та санітарним нормативам.

7.
Бути забудована не більш як на 25—ЗО %.

8.
При виборі земельної ділянки під будівництво підприєм-
ства харчової промисловості необхідно з'ясувати:

а)
джерело водопостачання;

б)
характер видалення твердих і рідких відходів виробництва;

в)
відсутність потенційних місць життєдіяльності комах і
гризунів.

Основну увагу звертають на джерело водопостачання. Вода повинна відповідати вимогам державного стандарту «Вода питна». Тому одночасно з вибором земельної ділянки під будівництво підприємства харчової промисловості з'ясовують і узгоджують вибір джерела водопостачання. Найкраще, коли підприємство підключають до існуючої загальноміської мережі водопостачання. В разі її відсутності проводять спеціальні пошукові дослідження для вибору прийнятного джерела водопостачання з урахуванням дебіту води і відповідності її якості вимогам стандарту. Проектують обладнання власної мережі водопостачання. У випадку, коли передбачається водопостачання річковою водою, місце для забору води розташовують вище (за течією) смуги населеного пункту.

При виборі земельної ділянки під будівництво харчового підприємства обов'язково вирішують питання видалення стіч​них вод. Найкраще вирішення — це спуск їх в існуючу загально​міську каналізаційну мережу. В разі її відсутності планують будівництво власної каналізаційної мережі. Місце випуску стічних вод обов'язково узгоджують з органами санітарного нагляду.

Підприємства харчової промисловості необхідно розташову​вати на території, достатньо віддаленій і ізольованій від житло​вих районів.

При відведенні земельної ділянки під будівництво харчових підприємств передбачають санітарно-захисні зони, які повинні влаштовуватися між житловим районом і майбутнім підприєм​ством. Ширина цих зон встановлюється залежно від ступеня шкідливості підприємства в розмірах від 50 до 500 м і більше.

Гігієнічні вимоги до будівель, внутрішнього планування та обладнання підприємств харчової промисловості. Форма та розміри будівель харчових підприємств повинні відповідати характеру і потужності виробництва. Доцільно проектувати будівлі харчових підприємств у вигляді прямокутника, не пору​шуючи при цьому основного принципу організації харчового виробництва — додержання потоковості.

Земельну ділянку, виділену під будівництво підприємства харчової промисловості, поділяють на дві зони: виробничу та господарчу. Усі виробничі будівлі, підсобні цехи та складські приміщення розташовують у виробничій зоні. В господарчій зоні розташовують допоміжні будівлі та споруди, майстерні, гаражі та ін. Усі допоміжні будівлі та споруди, які входять до складу господарчої зони, слід розташовувати з підвітряного боку відносно будівель виробничо-експедиційної зони на відстані не менш як 50 м від виробничих приміщень, експедиції, місць зберігання харчової сировини та готової продукції. Сміттєзбір-ники необхідно розташовувати на відстані 25—50 м від вікон і дверей виробничих корпусів. Відстань від місця завантаження готової продукції до складів палива повинна бути не менш як 30 м, до ділянок для золи — не менше 50 м.

Залежно від характеру виробництва розрізняють 4 групи приміщень:

1. Виробничі. Призначені для забезпечення технологічного процесу виробництва.
2. Складські. Призначені для зберігання сировини, напівфаб​рикатів та готової продукції в умовах певної температури та вологості.

3. Адміністративно-побутові. Це — приміщення для адмініст​рації, гардеробні, побутові приміщення для персоналу, медсанчас-тина, їдальня, буфети, кімнати для відпочинку персоналу та ін.

4. Технічні (або допоміжні) — котельня, бойлерна, вугільна, вентиляційна, гараж та ін.

В сучасних умовах на підприємствах харчової промисловості обладнують ще торгові приміщення.

До виробничих приміщень харчового підприємства висува​ється ряд вимог:

1. Усі приміщення харчового підприємства повинні мати певні, встановлені нормативами, площу і кубатуру.
2. Виробничі процеси, які супроводжуються забрудненням робочої зони шкідливими для здоров'я викидами (газ, пара, волога, пил) або зв'язані із значним шумом, повинні здійсню​ватися в ізольованих приміщеннях.

3. Не дозволяється розміщення виробничих цехів у підвалах та напівпідвальних приміщеннях (це може сприяти забруднен​ню харчових продуктів в умовах недостатнього освітлення робочої зони).

4. Туалетні кімнати, санітарні вузли та інші приміщення з підвищеною вологістю повітря слід розташовувати одне над одним, а не над виробничими або складськими приміщен​нями.

5. Склади готової продукції слід розташовувати якнайближче до експедиції. При експедиції повинна бути обладнана вантажна платформа з дахом.

6. Охолоджувальні камери доцільно об'єднувати в один блок і обладнувати для них спеціальний тамбур. Охолоджувальні камери не можна розташовувати над приміщеннями з підви​щеною температурою і вологістю повітря.

7. Побутові приміщення обладнують в спеціальному секторі будівлі.

8. Внутрішнє опорядження і оформлення приміщень повинне бути простим, світлим та доступним для прибирання. Стіни приміщень на висоту 1,8—2 м покривають матеріалами, які легко миються. Підлога повинна бути рівною, водонепроник​ною, із світлого матеріалу.

9. Фундамент і нижні ділянки стін проектують з недоступного для гризунів матеріалу (прокладають металеву сітку, щілини ретельно зашпаровують тощо).
10. У всіх виробничих, побутових, складських та адміністра​тивно-побутових приміщеннях проектується внутрішня розгалужена мережа холодного та гарячого водопостачання, а також мережа каналізації. При влаштуванні каналізації не дозволяється обладнання каналізаційних стояків та трубо​проводів у приміщеннях, призначених для зберігання і обробки харчових продуктів та приготування їжі.

11. Обладнання для підприємств харчової промисловості повинне бути простим, легко розбірним, доступним для регуляр​ного ефективного очищення, миття, дезінфекції та спостере​ження за технологічним процесом.
12. Для одержання високоякісної продукції на підприємствах харчової промисловості слід встановлювати потокові автома​тизовані та напівавтоматизовані лінії, самореєструючі конт​рольно-вимірювальні прилади.

13. Територія харчового підприємства повинна бути упоряд​кована.

                           Гігієнічні вимоги до санітарно-технічного
                опорядження підприємства харчової промисловості

1. Для виробничих та господарчих потреб на підприємствах харчової промисловості використовується лише питна вода, яка повинна відповідати вимогам державного стандарту «Вода питна». На харчових підприємствах не дозволяється влаштовувати дві системи водопостачання — питного та технічного. В разі влаштування окремої водопровідної мережі для технічних потреб (при відсутності достатньої кількості питної води) вона повинна бути повністю відокремлена від мережі питного водопостачання.

Якщо підприємство харчової промисловості використовує для своїх потреб артезіанські свердловини, то вони повинні бути досліджені на відповідність вимогам санітарного законодавства.

Водопровідні труби повинні розміщуватися нижче лінії промерзання грунту. При перехрещуванні ліній господарсько-питного водопроводу з каналізаційними колекторами перші повинні завжди розташовуватися вище каналізаційних на відстані не менше як 0,4 м.

2.
Усі підприємства харчової промисловості забезпечуються
гарячим водопостачанням. Системи гарячого водопостачання
можуть бути центральними та місцевими. Температура води в
системі гарячого водопостачання повинна бути не нижче 75 °С.

3. Питання про очищення стічних вод підприємств та будівництво комплексу очисних споруд вирішується залежно від їх складу та кількості. При підключенні до загальноміської каналізації, як правило, здійснюється лише часткове очищення стічних вод, для чого проектуються піско- та жировловлювачі, крохмалевідстійники та інші засоби механічної очистки стічних вод. При влаштуванні власної каналізаційної мережі проекту​ється очистка стічних вод за новою схемою.

4. На підприємствах харчової промисловості обов'язково влаштовують центральне опалення. Правильно влаштована опалювальна система повинна забезпечувати сталий тепловий режим. На харчових підприємствах дозволяється влаштовувати водяне, парове та повітряне опалення. При водяному та паро​вому опаленні використовують чугунні радіатори. В приміщен​нях із значним виділенням пилу (борошняні склади, тісто​місильні цехи хлібопекарних підприємств, цукродробильні) як опалювальні прилади використовують гладенькі труби. Най​більш досконалим з гігієнічної точки зору є панельне опалення. Воно сприяє рівномірному нагріванню повітря на усіх рівнях.

5. На харчових підприємствах обов'язково влаштовують систему вентиляції. У виробничих та побутових приміщеннях, як правило, обладнують механічну припливно-витяжну венти​ляцію, а в адміністративних забезпечують провітрювання приміщень за допомогою кватирок і фрамуг. Важливе значення для очищення повітря підприємств харчової промисловості має правильне розташування шахт для забору чистого та виходу відпрацьованого повітря.

Для адміністративно-побутових, складських та більшої частини виробничих приміщень встановлені норми кратності обміну повітря.

6. Підприємства харчової промисловості обов'язково облад​нують природним та штучним освітленням, яке забезпечує в приміщеннях необхідну видимість, щоб розрізняти кольорові відтінки, характерні для харчових продуктів, і визначати найменші відхилення від норми, що виникають при зміні якісного стану харчових продуктів.

У всіх виробничих та адміністративно-побутових приміщен​нях повинне бути обладнане природне освітлення. В складських приміщеннях природне освітлення, як правило, не обладнують, а в деяких випадках воно не бажане (наприклад, в коморах для зберігання овочів) або не дозволяється (наприклад в холо​дильних камерах). Однак в приміщеннях для зберігання борош​на, круп, макаронних виробів, харчових концентратів, сухо​фруктів доцільне природне освітлення. Освітлення денним світлом через складні перегородки роблять в туалетних кімна​тах, душових, гардеробних, коридорах, підсобних приміщеннях.

Нормування природного освітлення на підприємствах харчової промисловості виконують за показниками коефіцієнта природного освітлення.

Як штучне освітлення на харчових підприємствах здебіль​шого використовують загальне рівномірне освітлення. Це пояснюється тим, що виробничі операції, з яких складається технологія переробки харчових продуктів, одночасно здійсню​ються на різних ділянках приміщення.

Комбіноване освітлення влаштовують в приміщеннях, де використовується апаратура (пастеризатори, автоклави, хлібо​пекарні печі та ін), в адміністративно-побутових приміщеннях, а також в приміщеннях культурного призначення.

На харчових підприємствах необхідно влаштовувати аварійне освітлення на випадок аварії в електромережі. Аварійне освітлення обов'язково роблять у виробничих цехах, машинних відділеннях холодильного обладнання, котельнях, в цехах високомеханізованих та автоматизованих заводів, де припи​нення роботи в одному цеху виключає можливість продовження її в інших цехах або на підприємстві в цілому.

Водопостачання, каналізація, опалення, вентиляція та освіт​лення повинні відповідати діючим будівельним нормам і правилам.

Нагляд за процесом будівництва та приймання в експлуатацію закінчених підприємств харчової промисловості У процесі будівництва нових підприємств харчової промис​ловості та реконструкції старих здійснюється постійний нагляд

з боку міської адміністрації, міністерств та відомств. Нагляд здійснює комісія, до складу якої залучають спеціалістів з різних галузей господарства. Комісія здійснює контроль за відпо​відністю будівництва типовому або узгодженому індиві​дуальному проекту. У випадку виявлення відхилень від проекту вживають заходи щодо призупинення будівництва та ліквідації порушень.

Для приймання та введення харчових підприємств в експлуа​тацію створюється державна комісія, до складу якої залучають провідних фахівців різних галузей.

При прийманні та введенні в експлуатацію підприємств звертають увагу на:

1) безперебійну роботу водопровідної та каналізаційної мереж, систем опалення, вентиляції та інших систем, а також обладнання, які зазначені в проекті і які мають значення у забезпеченні нормальної роботи підприємства;
2) планування приміщень та їх опорядження;

3) встановлення запланованого обладнання (технологічного, підйомно-транспортного та ін.) та його безперебійну роботу;

4) планування подвір'я, підсобних приміщень, наявність під'їзних шляхів та обладнання місць для приймання сировини та харчових продуктів.

У разі виявлення недоробок комісія приймає об'єкт тільки після їх усунення.

На кожному етапі нагляду за будівництвом підприємств харчової промисловості комісія оформляє відповідний адміні​стративно-правовий акт спеціальної форми.

                                  КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Яка мета здійснення санітарного нагляду за проектуванням, будів​ництвом та реконструкцією підприємств харчової промисловості?
2. Які гігієнічні вимоги висувають до вибору земельної ділянки під бу​дівництво?

3. Якими нормативними документами керуються при здійсненні санітар​ного нагляду за проектуванням, будівництвом та реконструкцією під​приємств харчової промисловості?

4. Які гігієнічні вимоги висувають до будівель харчового підприємства?

5. На які групи поділяють приміщення харчового підприємства?

6. Які вимоги висувають до виробничих приміщень харчовою підприємства?

7. Які вимоги висувають до санітарно-технічного опорядження підприєм​ства харчової промисловості?

8. Як здійснюється нагляд за процесом будівництва та прийманням закін​чених об'єктів харчової промисловості?
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Таблиця 1


Класифікація харчових білків





Амінокислота�
Потреба�
�
Триптофан�
1�
�
Фенілаланін�
2—4�
�
Лізин�
3—5�
�
Треонін�
2—3�
�
Валін�
4�
�
Метіонін�
2—4�
�
Лейцин�
4—6�
�
Ізолейцин�
3—4�
�



Таблиця 2


Потреба дорослої людини в незамінних амінокислотах, г на добу





Константа�
Жир�
�
�
яловий�
овечий�
свинячий�
�
Густина при температурі 15 °С, г/см3�
0,923—0,939�
0,932—0,961�
0,931—0,938�
�
Температура плавлення, °С�
42—52�
44—55�
36—46�
�
Температура застигання, °С�
27—38�
32—45�
26—32�
�
Коефіцієнт заломлення світла при тем�пературі 40 °С�
1,4510—1,4583�
1,4566—1,4583�
1,4536�
�
Число омилення, мг КОН на 1 г жиру�
\


190—200�
192—198�
193—200�
�
Йодне число, г на 100 г жиру�
33—47�
31—46�
46—66�
�
Кислотне число, мг на 1 г жиру�
0,1—0,6�
0,1—0,2�
0,3—0,9�
�



Таблиця З


Фізичні і хімічні константи жирів





Продукт�
Вміст холе-�
Продукт�
Вміст холе-�
�
�
стеролу�
�
стеролу�
�
Молоко�
0,01�
Жир яловичий�
0,11�
�
Сир домашній�
�
Жир свинячий�
0,10�
�
нежирний�
0,04�
М'ясо бройлерів�
0,02�
�
Сир домашній�
�
Гусей�
0,09�
�
жирний�
0,06�
Індиків�
0,04�
�
Сметана ЗО %�
0,13�
Курей�
0,08�
�
Вершки 10 %�
0,03�
Качок�
0,05�
�
20 %�
0,08�
Яйце�
0,57�
�
Кефір жирний�
0,01�
Риба�
0,27�
�
Простокваша�
0,01�
Субпродукти яловичі:�
�
�
Сир голландський�
0,52�
Печінка�
0,27�
�
Сир російський�
1,08�
Нирки�
0,30�
�
Масло вершкове�
0,18�
Серце�
0,14�
�
Морозиво вершкове�
0,05�
Язик�
0,16�
�
Яловичина І категорії�
0,07�
Субпродукти свинячі:�
�
�
Баранина І категорії�
0,07�
Печінка�
0,13�
�
Свинина м'ясна�
0,07�
Нирки�
0,20�
�
Телятина І категорії�
0,11�
Серце�
0,12�
�
М'ясо кролів�
�
Язик�
0,05�
�
І категорії�
0,04�
Мозок�
2,00�
�



Таблиця 4


Вміст холестеролу в харчових продуктах, мг на 100 г їстівної частини





Група�
Позначення�
Назва�
�
Жиророзчинні�
А�
Ретинол�
�
�
О�
Кальциферол�
�
�
К�
Філохінони�
�
Водорозчинні�
С�
Аскорбінова кислота�
�
�
в,�
Тіамін�
�
�
�
Рибофлавін�
�
�
в6�
Піридоксин�
�
�
РР�
Ніацин�
�
�
віа�
Ціанокобаламін (кориноїди)�
�
�
вс�
Фолат�
�
�
рс�
Біофлавоноїди�
�
�
в3�
Пантотенова кислота�
�
�
н�
Біотин�
�
Вітаміноподібні�
в4�
Холін�
�
речовини�
в8�
Інозит�
�
�
Іі�
5-метилметионінсульфоній-хлорид�
�
�
Р�
Поліненасичені жирні кислоти�
�
�
N�
Ліпоєва кислота�
�
�
віз�
Оротова кислота�
�
�
в15�
Пангамова кислота�
�
�
�
Параамінобензойна кислота�
�



Таблиця 5


Класифікація вітамінів





�





Харчові речовини





Мал. 16. Уявлення про потоки поживних та баластних речовин: з позиції класичної теорії збалансованого харчування





Вікова група, роки�
Енергія�
Білки, г�
Жири, г�
Вуїле-води, г�
�



�
ккал�
МДж�
всього�
тва�ринні�



�



�
�
1—3�
1540�
6,5�
53�
37�
53�
212�
�
4—6�
2000�
8,4�
65�
33�
58�
305�
�
6�
2200�
9,2�
72�
36�
65�
332�
�
7—10�
2400�
10,0�
78�
39�
70�
365�
�
11 —13 хлопчики�
2800�
11,7�
91�
46�
82�
425�
�
11 —13 дівчатка�
2550�
10,7�
83�
42�
75�
386�
�
14—17 хлопчики�
3200�
13,4�
104�
52�
94�
485�
�
14— 17 дівчатка�
2650�
11,1�
86�
43�
77�
403�
�



Таблиця 8


фізіологічні потреби дітей в енергії та основних харчових речовинах





М'ясо, крім вітаміну А та каротину, містить вітаміни В,, В2, В , РР та пантотенову кислоту, а також холін.





�





Кількість бактерій�
Температура зберігання, °С�
�
на 1 см2 поверхні м'яса�
8�
4�
2�
0�
-1�
�
104�
2�
3�
5�
7�
9�
�
�
1�
2�
2�
3�
4�
�
106�
Потребує швидкої реалізації�
Не більше 12 год�
1 доба�
1 доба�
�
107�
Не підлягає зберіганню�
Потребує швидкої реалізації�
�



Таблиця 12


Орієнтовні терміни зберігання охолодженого м'яса при різній температурі, год





Вид молока�
Режим пастеризації�
�
�



�
Температура, °С�
Витримка, хв�
�
�
Молоко для пиття�
63�
�
30�
�
�
�
74-�
-78�
0,35�
�
�
�
85�
�
Без витримки�
�
�
Молоко пряжене�
95�
�
180—240�
�
�
Вершки�
85�
�
0,35�
�
�
Кисломолочні продукти�
85-�
-97�
5—10�
�
�
�
90-�
-95�
2—3�
�
�
Сир�
76-�
-78�
ЗО�
�
�
Сир сулугуні�
63-�
-65�
Без витримки�
�
�
�
72-�
-74�
Без витримки�
�
�
Молочні консерви�
63�
�
30�
�
�
�
85-�
-95�
Без витримки�
�
�
�
104�
-110�
Без витримки�
�
�



Таблиця 13


Основні режими пастеризації молока та молочних продуктів





М'ясо теплокровних тварин�
Риба�
�
Збудниками псування м'яса є гнильні мезофільні бактерії, які розвиваються при темпе�ратурі 10—15 °С


Бактерії важко проникають у м'язи внаслідок наявності вели�кої кількості сполучної тканини


Реакція м'яса кисла


Поверхня м'яса (після зняття шкіри) підсихає і утворюється кірка, яка перешкоджає про-�
Збудниками псування риби є переважно психротроині бактерії, які розвиваються при температурі від 0 до — 5 °С


Бактерії легко проникають в слабо захищені і багаті на воду м'язи


Реакція м'яса швидко стає лужною


Шкіра риби вкрита слизом, внаслідок чого залишається вологою і є добрим середовищем�
�



Таблиця 14


Причини швидкого псування риби





Показник�
Норма�
�
води штучно мінералізовані: концентрати напоїв напої, які містять №НСО напої, які не містять №НСО,


Мікробіологічні показники: колі-індекс


патогенні мікроорганізми, в тому числі сальмонели, в 25 см3�
60


1 міс 1 рік





Не більше 3





Не допускаються�
�



Продовження табл. 16





Антибіотик�
Продукти�
Допустимий рівень, одУг�
�
Тетрациклінова група�
Молоко, кисломолочні продукти, молоко згущене, сири, казеїн, яйця, субпродукти�
0,01�
�
Стрептоміцин�
Молоко, кисломолочні продукти, молоко згущене, сири, казеїн, яйця, субпродукти�
0,5�
�
Гризин�
Субпродукти�
0,5�
�
Цинкбацитрацин�
Субпродукти�
0,02�
�
Пеніцилін�
Молоко, кисломолочні продукти, молоко згущене, сири, казеїн�
0,01�
�
Нізин�
Молоко згущене�
0,25�
�



Таблиця 18


Допустимі рівні антибіотиків у харчових продуктах





Мікотоксин�
Продукти�
Допустимий рівень, мг/кг�
�
Афлатоксин В,�
Хлібобулочні вироби, крупи, зернобобові, висівки, м'ясо, птиця, м'ясні консерви, яєчний порошок, білкові ізоляти та кон�центрати, сухі дитячі продукти, фруктові соки та пюре, фруктово-ягідні консерви, чай�
0,005�
�
�
Молоко, кисломолочні продукти, молоко згущене, масло вершкове�
Менше 0,0005�
�
Афлатоксин М]�
Молоко, кисломолочні продукти, молоко згущене, масло вершкове, казеїн�
Менше 0,0005�
�
Зеараленон�
Хлібобулочні вироби, крупи, зернобобові, висівки, білкові ізоляти та концентрати�
1,0�
�
Т-2-токсин�
Хлібобулочні вироби, крупи, зернобобові, висівки�
0,1�
�
Дезоксині�валенон�
Хлібобулочні вироби, крупи, зернобобові, висівки�
0,5�
�
Патулін�
Овочі та картопля, фрукти і ягоди, фруктові соки та пюре, фруктово-ягідні консерви, сухі дитячі продукти�
0,05�
�







































Номер за�
�
�
класифіка-�
Назва�
�
цією ЄС�
�
�
Е 100�
Куркумін�
�
Е 101�
Рибофлавін�
�
�
Рибофлавін-5-фосфат�
�
Е 102�
Тартразин�
�
Е 104�
Хінолін жовтий�
�
Е 110�
Спеціальний жовтий�
�
Е 120�
Кошеніль, кармінова кислота, карміни�
�
Е 122�
Азофуксин, кармазин�
�
Е 123�
Амарант�
�
Е 124�
Малиновий 4Р, кошеніль червона А�
�
Е 127�
Еритрозин�
�



Таблиця 20


Харчові барвники, дозволені в країнах ЄС





Замін�ник цукру�
Серед�ня со�лод�кість�
Енері-е-тична цінність, кДж/г�
Сенсорний ефект�
Будова, хіміч�ний склад, стабільність�
Вплив на організм�
�
Ксиліт�
1,0�
16,7�
Викликає холод у роті�
Багатоатомний спирт. Термо�стабільний�
Послаблююча дія�
�
Сорбіт�
0,6�
14,2�
Викликає холод у роті�
Багатоатомний спирт. Термо�стабільний�
Послаблююча дія�
�
Маніт�
0,7�
8,4�
Задовільний смак�
Багатоатомний спирт. Термо�стабільний�
Послаблююча дія�
�
Фрук�тоза�
1,5�
16,7�
Задовільний смак�
Моносахарид. Термоста�більний�
Значна


ліиогенна


активність�
�
Глюко-зофрук-тозний сироп�
1,0�
16,7�
Задовільний смак�
Суміш моно�сахаридів. Термоста�більний�
Не токсич�ний�
�
Палати-ніт�
1,0�
16,7�
Задовільний смак�
Суміш глю�кози з ксилі�том і манітом�
Послаблююча Дія�
�
Гліцири�зин�
50— 100�
Не з'ясо�вана�
Задовільний смак�
Екстракт з


кореня


лакриці�
Гостра ток�сичність не виявлена�
�
Д-6-трип�тофан�
Точно не


з'ясо�вана�
Не


з'ясо�вана�
Задовільний смак�
Похідна спо�лука трипто�фану. Задо�вільна термо�стабільність�
Можлива дія на психіку та порушення балансу амінокислот�
�



Таблиця 21


Характеристика замінників цукру





Замін�ник цукру�
Серед�ня со�лод�кість�
Енерге�тична цінність, кДж/т�
Сенсорний ефект�
Будова, хіміч�ний склад, стабільність�
Вплив на організм�
�
Міраку-лін�
Точно не


з'ясо�вана�
Не


відома�
Інтенсивна


післясмач-


ність�
3 африкан�ських рослин та плодів. Термолабіль�ний�
Стимулює


синтез


інсуліну�
�
Монелін�
3000�
Не


відома�
Інтенсивна


післясмач-


ність�
3 диких африканських рослин. Термо�лабільний�
Стимулює


синтез


інсуліну�
�
Тауматин�
1600— 4000�
Не


відома�
Викликає холод у роті. Дуже інтен�сивна нісля-смачність�
3 фруктів Африки. Термолабіль�ний�
Стимулює


синтез


інсуліну�
�
Дигідро-халкони�
ЗО— 200�
Не


відома�
Певне запіз�нення смаку. Викликає холод у роті�
Похідна гірких флавонів цит�русових�
Гостра ток�сичність не виявлена�
�
Стевіо-зид�
300�
Від�сутня�
Надто три�вала після-смачність�
Глікозид стевії. Термо�стабільний�
Не токсич�ний�
�
Сахарол (вітчиз�няний аналог стевіо-зиду)


Перілар-тин�
200�
Від�сутня�
Надто три�вала нісля-смачність�
Глікозид стевії. Термо�стабільний�
Не токсич�ний�
�



�
1300— 2000�
Не


відома�
Задовільний смак�
Екстракт рос�лини періли�
Гостра ток�сичність не виявлена�
�
Неоцу-кор�
0,4— 0,6�
Не з'ясо�вана�
Задовільний смак�
Суміш похід�них сахарози: кестози, ністо-зи і фруктофа-нозилністози�
Не токсич�ний�
�
�
�
Синтетичного походження�
�
�
Цикламат�
50�
Від�сутня�
Неприємний специфічний присмак�
Метаболіт' циклогексиламіну�
Канцерогенні властивості�
�



Продовження табл. 21





Замін-�
Серед-�
Енеріе-�
Сенсорний�
Будова, хіміч-�
Вплив на�
�
ник�
ня со-�
тична�
ефект�
ний склад,�
організм�
�
цукру�
лод-�
цінність�
�
стабільність�
�
�
�
кість�
кДж/г�
�
�
�
�
Ацето-�
170—�
Від-�
Задовільний�
Похідна ацето-�
Не токсич-�
�
суль-�
300�
сутня�
смак�
оцтової кис-�
ний�
�
фам К�
�
�
�
лоти. Термо-�
�
�



�
�
�
�
стабільний�
�
�
Аналоги:�
170—�
Від-�
Задовільний�
Похідна ацето-�
Не токсич-�
�
Отизон�
300�
сутня�
смак�
оцтової кис-�
ний�
�
(вітчиз-�
�



�
�
лоти. Термо-�
�
�
няний),�
�
�
�
стабільний�
�
�
Сунет�
�
�
�
�
�
�
Сахарин�
300—�
Від-�
Злегка гір-�
Сульфамід�
Викликає рак�
�
�
500�
сутня�
куватий�
бензойної�
сечового мі-�
�
�
�
�
присмак�
кислоти.�
хура у щурів�
�
�
�
�
�
Термоста-�
�
�
�
�
�
�
більний�
�
�
Аспартам�
200�
Від-�
Певне за-�
Метиловий�
Стимулює�
�
(аналоги:�
�
сутня�
пізнення�
ефір аспара-�
синтез�
�
Сластилін,�
�
�
смаку�
гінової кис-�
інсуліну�
�
Нутрасвіт,�
�
�
�
лоти і феніл-�
�
�
Усал)�
�
�
�
аланіну�
�
�
Оксим В�
450�
Не�
Задовільний�
Термоста-�
Гостра ток-�
�
�
�
з'ясо-�
смак�
більний�
сичність не�
�
�
�
вана�
�
�
виявлена�
�
Фазео-�
20000—�
Не�
Задовільний�
Білкової�
Блокує утво-�
�
ламін�
50 000�
з'ясо-�
смак�
природи�
рення жиру�
�
�
�
вана�
�
�
в організмі�
�



Продовження габл. 21





Індекс�
Назва�
Продукти, в які�
Д44�
�
�
антиокси-�
дозволяється�
мг/кг�
�
�
данту�
додавати�
�
�
Е 310�
Пропілі алат�
Жири і масла�
200�
�
Е 311�
Оптилгалат�
Жири і масла�
200�
�
Е 312�
Додецилгалат�
Масло і жири для смаження�
�
�
Е 320�
БОА�
Жири (свинячий, топле�ний, риб'ячий, баранячий)�
100�
�
Е 321�
БОТ�
Соуси, бульйони, спеції, рибні консерви і рибні продукти Оброблені горіхи Злакові для�
200 200�
�
�
�
сухих сніданків Жувальна гумка Дієтичні добавки�
25


400


400�
�
Е 1102�
Глюкозоксидаза�
Безалкогольні напої�
При�
�
�
�
на воді або соках,�
необхід-�
�
�



�
соуси�
ності�
�
Е 315�
Еріторлік�
Консерви м'ясні�
500�
�
Е 316�
Еріторлік натрію, фіторбат натрію�
Рибні продукти Джеми, желе, мармелад, яєчні порошки�
1500 1000�
�



Таблиця 22


Антиоксиданти, які дозволяється використовувати в країнах ЄС





�
Збудники�
Воско-�
�
Країна�
кишко-�
саль-�
проте�
�
кампі-�
аеро-�
гало-�
клеб-�
подіб-�
�
�
ві па-�
моне-�
уси�
�
лобак-�
мона-�
фільні�
сієла�
на па-�
�
�
лички�
ли�



�
�
тери�
�
вібрі-�
�
личка�
�
�
�
�
�
�
�
�
они�
�
�
�
Франція�
-�
32,0�
-�
�
-�
-�
-�
-�
�
�
Італія�
40,4�
11,9�
-�
�
5,7�
3,7�
-�
-�
�
�
Румунія�
7,5�
2,5�
■�
�
4,3�
1,8�
-�
1,8�
-�
�
Туреччина�
13,4�
5,6�
-�
�
7,4�
-�
-�
-�
�
�
Канада�
50,0�
-�
-�
�
-�
-�
-�
-�
-�
�
Індія�
6,2�
-�
-�
�
10,9�
-�
-�
-�
-�
�
Кенія�
6,0�
60,8�
-�
�
12,0�
-�
-�
-�
-�
�
Чілі�
7,5�
2,5�
-�
�
4,3�
1,8�
-�
-�
-�
�
Іспанія�
-�
58,5�
-�
�
24,3�
-�
-�
-�
-�
�
Сомалі�
11,0�
-�
-�
�
8,0�
9,0�
6,0�
-�
-�
�
Росія�
15,8�
4,1�
24,5�
�
-�
-�
-�
10,4�
6,0�
�



Таблиця 27


Поширеність токсикоінфекцій мікробного походження в різних країнах, в % від загальної кількості








