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Składniki mineralne
2.5.
Składniki mineralne są niezbędne człowiekowi do życia, zapewniają prawidłowy
rozwój, możliwość rozmnażania się oraz zdrowie przez cały okres trwania życia.
W ustroju składniki mineralne stanowią około 4% masy ciała, to znaczy, że
np. w organizmie osoby ważącej 60 kg znajduje się około 2, 4 kg tych pierwiast-
ków. Zawartość poszczególnych pierwiastków jest bardzo zróżnicowana, wynosi
od 1 kg do 1 mg (najwięcej wapnia i fosforu, najmniej kobaltu i chromu) i zależy
od wieku osoby oraz od rodzaju tkanek, w których się gromadzą, i ich funkcji.
Składniki mineralne są to pierwiastki, które zostają w postaci popiołu po
spopieleniu tkanek roślinnych lub zwierzęcych
2.5.1. Podział składników mineralnych
Wśród składników mineralnych wyróżniamy makroelementy i mikroelementy. Przy
podziale bierze się pod uwagę zawartość pierwiastków w organizmie i wysokość
zapotrzebowania na poszczególne składniki.
Makroelementy to składniki mineralne, których zawartość w organizmie jest
większa niż 0,01%, a zapotrzebowanie wyższe niż 100 mg/osobę/dobę.
Mikroelementy to składniki występujące w  organizmie w  ilościach nie-
przekraczających 0,01%, a zapotrzebowanie na te pierwiastki jest mniejsze niż
100 mg/osobę/dobę.
Wszystkie pierwiastki zaliczane do makroelementów stanowią niezbędne
składniki odżywcze, które muszą być dostarczane wraz z pożywieniem. Należą
do nich wapń, fosfor, magnez, siarka, sód, potas i chlor.
W  przypadku mikroelementów o  ich niezbędności decydują następujące
kryteria:
• niedobór pierwiastka powoduje w organizmie człowieka charakterystyczne
objawy, cofające się po uzupełnieniu niedoboru,
• wyjaśniona zostaje funkcja danego pierwiastka w ustroju.
Do niezbędnych mikroelementów zaliczane są żelazo, cynk, miedź, kobalt,
jod, selen, ﬂuor, chrom, mangan, molibden, natomiast przypuszczalnie niezbęd-
ne pierwiastki to wanad, nikiel, krzem i bor.
Zarówno makro-, jak i mikroelementy mają istotne znaczenie dla właściwego
funkcjonowania organizmu człowieka, niedobory poszczególnych pierwiastków
mogą mieć bowiem poważne konsekwencje zdrowotne. W celu usystematyzo-
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wania wiedzy na temat składników mineralnych dzieli się je na grupy, w zależno-
ści od pełnionych funkcji. Wyróżnia się pierwiastki stanowiące materiał budul-
cowy, składniki krwiotwórcze, o  działaniu regulującym oraz odpowiedzialne za
gospodarkę wodno-elektrolitową (rys. 2.67.).
SKŁADNIKI MINERALNE
odpowiedzialne
materiał budulcowy krwiotwórcze regulujące za gospodarkę
wodno-elektrolitową
Rys. 2.67. Podział składników mineralnych wzależności od funkcji
Składniki mineralne jako material budulcowy
2.5.2.
Składniki mineralne budulcowe budują tkankę kostną, zęby, skórę, wło-
sy i paznokcie. Do tej grupy składników należą: wapń, fosfor, magnez,
ﬂuor i siarka.
Wapń (Ca)
Jest jednym z głównych składników mineralnych kości i zębów. Jego ilość
w organizmie dorosłego człowieka wynosi ponad 1 kg, z czego 99% znajduje się
w układzie kostnym, a 1% w innych tkankach i płynach ustrojowych.
Stały poziom wapnia w organizmie zależy od stopnia wchłaniania tego skład-
nika z  przewodu pokarmowego, jego wydalania z  moczem oraz od możliwo-
ści odkładania lub pobierania wapnia z kości. Odpowiednia zawartość wapnia
w diecie zależy od wieku, płci, stanu ﬁzjologicznego; ma szczególne znaczenie
dla dzieci, młodzieży, kobiet ciężarnych i karmiących piersią oraz ludzi starszych.
Z przeciętnej racji pokarmowej przyswaja się około 30–40% wapnia. Stopień
jego wchłaniania zależy od:
• potrzeb organizmu – im więcej wapnia organizm potrzebuje, tym wchłanianie
jest większe;
• działania hormonów – parathormon (PTH) zwiększa wchłanianie wapnia do
organizmu, zaś kalcytonina obniża;
• składu pożywienia (rys. 2.68.).
Na przyswajanie wapnia szczególnie niekorzystnie wpływa kwas szczawio-
wy, łączy się on bowiem z wapniem występującym w produktach oraz zawar-
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tym w organizmie w nierozpuszczalne i nieprzyswajalne kompleksy szczawianu
wapnia, które odkładają się w  tkankach miękkich (głównie nerkach). Produkty
zawierające kwas szczawiowy (kakao, herbata, szpinak, szczaw) należy spoży-
wać równocześnie z produktami zawierającymi wapń (dodawać mleko, śmieta-
nę, jaja), żeby zmniejszyć szkodliwe działanie tego kwasu.
SKŁADNIKI DIETY
zwiększające wchłanianie zmniejszające wchłanianie
białko błonnik
laktoza szczawiany
witamina D fityniany
kwasy organiczne tłuszcz
niskie pH wysokie pH
Rys. 2.68. Składniki diety wpływające na wchłanianie wapnia
Gdy poziom wapnia we krwi się obniża, zmniejsza się znacznie jego wydala-
nie z moczem, co zapobiega niedoborom tego pierwiastka. W tym samym celu
organizm może pobierać wapń z kości.
Wapń jest podstawowym budulcem tkanki kostnej. Kości i zęby są zbu-
dowane z różnych minerałów. Są to głównie fosforany, ale też węglany, chlorki
i ﬂuorki wapnia. Obecność tych minerałów nadaje kościom i zębom odpowiednią
twardość i wytrzymałość.
Wapń jako składnik budulcowy kości umożliwia prawidłowy wzrost i rozwój,
ukształtowanie kręgosłupa i zachowanie odpowiedniej postawy (w przypadku
dzieci i młodzieży). W miarę starzenia się organizmu następuje utrata wapnia z ko-
ści; znaczne przyspieszenie tego procesu obserwuje się u kobiet po menopauzie.
Wapń zapewnia właściwe krzepnięcie krwi, bierze udział w przekształca-
niu protrombiny w aktywną trombinę. Trombina to białko, które umożliwia utwo-
rzenie skrzepu.
Wapń jest też niezbędny do funkcjonowania synaps nerwowo-mięśnio-
wych. Umożliwia zachowanie prawidłowej kurczliwości mięśni szkieletowych
i serca oraz właściwe funkcjonowanie układu nerwowego.
Inna funkcja wapnia polega na regulowaniu przepuszczalności błon komór-
kowych. Właściwość tę wykorzystuje się w leczeniu alergii.
W przypadku niedoborów wapnia w pożywieniu organizm czerpie go z kości
i zębów, co po dłuższym czasie może doprowadzić do ich odwapnienia.
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budulec
zapewnia krzepnięcie krwi
kośćca
praca synaps nerwowo-mięśniowych
Rys. 2.69. Funkcje wapnia worganizmie
Skutkiem niedoborów wapnia są: krzywica u małych dzieci oraz osteoma-
lacja (rozmiękczenie kości) i osteoporoza (kości porowate, kruche, podatne na
złamania), na które narażone są osoby starsze.
Do produktów o największej zawartości wapnia należą sery podpuszczkowe
dojrzewające (tab. 2.16). Sery topione zawierają mniej wapnia niż podpuszcz-
kowe, zaś sery twarogowe zawierają najmniej wapnia ze wszystkich serów, po-
nieważ w trakcie przetwarzania mleka na ser i tworzenia skrzepu twarogowego
większość wapnia jest tracona z serwatką.
Napoje mleczne (jogurty, keﬁr, mleko ukwaszone) zawierają więcej wapnia
niż mleko krowie, a różnica ta wynika z tego, że podczas procesu technologicz-
nego dodawane jest mleko w proszku.
Tab. 2.16. Zawartość wapnia wproduktach spożywczych
Zawartość wapnia
Kategoria Produkty
(mg w 100 g produktu)
duża zawartość 350–900 sery podpuszczkowe, sery pleśniowe,
sery topione, sardynki w oleju
średnia zawartość 100–300 mleko, napoje mleczne, lody, suche nasiona
soi, fasoli i grochu, natka pietruszki,
orzechy laskowe, konserwy rybne
mała zawartość 50–100 sery twarogowe, niektóre warzywa (brukselka,
kapusta, fasolka, groszek, brokuły),
ciemne pieczywo, orzechy włoskie
bardzo mała zawartość poniżej 50 jaja, jasne pieczywo, kasze, mąki, makarony,
ryż, owoce, większość warzyw (np. marchew,
pomidor), mięso, wędliny, surowe ryby
Niektóre osoby, szczególnie starsze, nie trawią cukru mlecznego laktozy i nie
mogą spożywać mleka. Można im polecić zamiast świeżego mleka mleczne na-
poje fermentowane, gdyż nie zawierają one w zasadzie laktozy.
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14
produkty mleczne
10
warzywa
65 produkty zbożowe
11
pozostałe produkty
Rys. 2.70. Główne źródła wapnia w diecie (%)
Dużą zawartość wapnia mają konserwy rybne, ponieważ do ich przygotowy-
wania używane są całe tuszki ryb wraz ze szkieletem, a to właśnie w nim znajduje
się wapń.
Do produktów bogatych w wapń należą suche nasiona roślin strączkowych
(fasola, groch, soja) oraz natka pietruszki, orzechy, migdały, nasiona sezamu,
maku i pestki słonecznika.
W całodziennym pożywieniu głównym źródłem wapnia są mleko i przetwory
mleczne, które dostarczają aż 65% całkowitej ilości spożytego pierwiastka (rys.
2.70). W 11% wapń w racjach pokarmowych pochodzi z produktów zbożowych,
a w 10% z warzyw. Wszystkie pozostałe produkty, czyli mięso, przetwory mięsne,
ryby, jaja, ziemniaki, suche nasiona roślin strączkowych, owoce, tłuszcze oraz
cukier i przetwory cukiernicze dostarczają łącznie 14% ogólnej jego zawartości
w całodziennym pożywieniu. To znaczy, że mleko i produkty mleczne są nieza-
stąpionym źródłem wapnia i powinny być elementem każdego posiłku.
Fosfor (P)
Fosfor jest budulcem kości i zębów, aż 85% jego zawartości znajduje się
w tkance kostnej i zębowej. Pozostała część znajduje się w tkankach miękkich
(sercu, mięśniach, płucach), chrząstkach i płynach ustrojowych. Łączna zawar-
tość fosforu w organizmie człowieka wynosi średnio około 800 g.
Fosfor jest składnikiem wielu biologicznie aktywnych związków, które od-
powiadają za:
• podział komórek, reprodukcję i przenoszenie cech dziedzicznych,
• magazynowanie energii,
• przemiany białek, tłuszczów i węglowodanów,
• utrzymanie stałego pH tkanek i cieczy ustrojowych,
• stan błon komórkowych.
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Niedobory fosforu w organizmie objawiają się ubytkiem wapnia z kości (po-
rowatość i kruchość kości), choć nie obserwuje się tego zjawiska często, ponie-
waż jest to pierwiastek powszechnie występujący w żywności.
Częściej natomiast występują nadmiary fosforu. Są one spowodowane
wzrastającym spożyciem żywności przetworzonej, zawierającej związki fosforu
dodawane w  celach technologicznych, oraz napojów gazowanych typu cola,
w których znajduje się kwas fosforowy.
Nadmierne spożycie fosforu powoduje zaburzenie gospodarki wapniem i wi-
taminą D. Zwiększa się wydalanie wapnia z moczem, wapń może się też odkładać
w tkankach miękkich (np. w nerkach, mięśniach) – możliwa jest kamica nerkowa.
Fosfor jest pierwiastkiem często występującym w żywności (tab. 2.17). Jest
naturalnym składnikiem produktów lub pochodzi z dodatków stosowanych w pro-
cesach technologicznych. Związki fosforu dodaje się m.in. do wyrobów mięsnych,
serów topionych, wyrobów czekoladowych, coca coli. Najbogatszym źródłem tego
pierwiastka są sery podpuszczkowe i topione, konserwy rybne i kasza gryczana.
Tab. 2.17. Zawartość fosforu wproduktach spożywczych
Zawartość fosforu
Kategoria Produkty
(mg w 100 g produktu)
duża zawartość 400-600 sery podpuszczkowe, sery topione, konserwy rybne,
kasza gryczana, suche nasiona roślin strączkowych
średnia zawartość 150-250 sery twarogowe, świeże ryby,
makarony, inne kasze, jaja
mała zawartość 100-150 mleko, napoje mleczne, mięso i przetwory, pieczywo
bardzo mała zawartość <50 mąka, warzywa, owoce, ziemniaki
Magnez (Mg)
W organizmie dorosłego człowieka znajduje się 20–28 g magnezu, z czego
55% gromadzi się w kościach i zębach, około 40% w mięśniach i tkankach mięk-
kich, a około 1% w płynach międzykomórkowych.
Magnez w  postaci fosforanów magnezu jest składnikiem budulcowym
kości i  zębów. Uczestniczy także w  przemianach energetycznych – w  po-
wstawaniu i  rozpadzie związku ATP, który magazynuje energię. Bierze udział
w  metabolizmie węglowodanów i  tłuszczów, reguluje przemiany cholesterolu,
wpływa na proces biosyntezy białka.
Magnez umożliwia również właściwe przewodzenie impulsów nerwowo
-mięśniowych. Reguluje w ten sposób skurcze mięśni prążkowanych i gładkich
oraz zapewnia prawidłową pracę serca i układu nerwowego. Jest też czynnikiem
antystresowym.
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impuls
nerwowo-mięśniowy
skurcz mięśni regulacja skurczów serca
Rys. 2.71. Funkcje magnezu worganizmie
Ze względu na spełniane funkcje magnez może być pomocnym środkiem
w proﬁlaktyce i leczeniu chorób sercowo-naczyniowych, nerwic, niektórych no-
wotworów i cukrzycy.
W Polsce spożycie magnezu jest niższe od zalecanych ilości, co może sprzy-
jać powstawaniu niedoborów tego pierwiastka w organizmie i prowadzić do:
• zaburzeń pracy układu krążenia (arytmia, przyspieszone bicie serca, kołata-
nie serca),
• nadpobudliwości układu nerwowo-mięśniowego (migotanie i drżenie mięśni,
kurcze mięśni, brak koordynacji ruchów),
• zaburzeń pracy centralnego układu nerwowego (depresja, zaburzenia kon-
centracji, śpiączka, stany lękowe).
Do niedoborów magnezu przyczynia się niewłaściwa dieta (bogata w tłusz-
cze zwierzęce, cukier, błonnik, ﬁtyniany) oraz dieta odchudzająca. Występują one
również podczas chorób nerek i cukrzycy, ponieważ zwiększa się wtedy utrata
magnezu z moczem.
Możliwe są też nadmiary magnezu w organizmie. Przyjmowanie dużych da-
wek suplementów zawierających ten pierwiastek może powodować wymioty,
spadek ciśnienia tętniczego, nieraz nawet zaburzenia w oddychaniu i pracy ser-
ca. Spożywanie dużych ilości magnezu z naturalnych źródeł nie jest niebezpiecz-
ne dla zdrowia.
Do produktów spożywczych zawierających największe ilości magnezu nale-
żą: kakao, czekolada, kasza gryczana, soja, orzechy, migdały oraz owoce morza
(np. krewetki) (tab. 2.18). Znacznych ilości magnezu dostarczają też pełnoziar-
niste produkty zbożowe oraz suche nasiona roślin strączkowych (fasola, groch).
Ważnym źródłem magnezu są też warzywa liściaste (szpinak, natka, jarmuż),
pierwiastek ten jest bowiem składnikiem chloroﬁlu – zielonego barwnika roślin.
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Tab. 2.18. Zawartość magnezu wproduktach spożywczych
Zawartość magnezu
Kategoria Produkty
(mg w 100 g produktu)
duża zawartość 200-400 kakao, czekolada, kasza gryczana,
soja, orzechy, owoce morza
średnia zawartość 50-100 pieczywo ciemne i mieszane, fasola,
groch, warzywa zielonolistne (szpinak,
natka), groszek zielony, banany
mała zawartość <50 mleko i przetwory mleczne, jaja, mięso i przetwory,
mąka, pieczywo jasne, ryby, warzywa, owoce
Fluor (F)
W organizmie człowieka ﬂuor występuje głównie w kościach (96%) oraz we
włosach i paznokciach.
Fluor jest składnikiem budulcowym zębów – zarówno szkliwa, jak i zę-
biny. Fluoroapatyty, z  których są zbudowane zęby, mają dużą wytrzymałość
i twardość, są słabo rozpuszczalne.
Fluor odgrywa rolę w mineralizacji kości, ponieważ ułatwia absorpcję wapnia
i jego zatrzymywanie w kościach. Może zwiększać gęstość kości oraz sprzyjać
odnowie tkanki kostnej, zapobiega więc możliwości wystąpienia osteoporozy.
FUNKCJE FLUORU W ORGANIZMIE
wpływa na na stan zębów wpływa na na stan kości
Rys. 2.72. Funkcje fluoru worganizmie
Pierwiastek ten chroni zęby przed próchnicą, ponieważ zwiększa odpor-
ność emalii zębowej na działanie kwasów organicznych. Kwasy tworzące się
w jamie ustnej w wyniku bakteryjnego rozkładu cukrów przyczyniają się do de-
mineralizacji zębów. Fluor powoduje, że zmniejsza się kwasowość, czyli wzrasta
pH w okolicy płytki nazębnej, co zapobiega niszczeniu emalii zębów przez kwasy.
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Szczególnie ważne jest dostarczenie odpowiednich ilości ﬂuoru dzieciom,
gdyż proces wbudowywania ﬂuorków w tkankę zębową następuje tylko w czasie
rozwoju zębów.
Niedostateczne spożycie ﬂuoru przyczynia się do powstawania próchnicy,
która jest procesem patologicznym, prowadzącym do odwapnienia i  rozpadu
tkanek zęba.
Ponieważ próchnica jest schorzeniem bardzo powszechnym, potrzebne są
działania proﬁlaktyczne, do których zalicza się:
• ﬂuorkowanie wody pitnej (występuje odwrotna zależność pomiędzy zawarto-
ścią ﬂuoru w wodzie pitnej a częstotliwością występowania próchnicy),
• ﬂuoryzacja,
• suplementacja preparatami farmaceutycznymi zawierającymi ﬂuor,
• ﬂuorkowanie past do zębów.
Często obserwuje się nadmiary ﬂuoru, ponieważ różnica pomiędzy daw-
ką niezbędną a szkodliwą jest bardzo mała. Ponadto wzrasta zanieczyszczenie
środowiska ﬂuorem, ﬂuorki mogą bowiem wnikać do organizmu z powietrzem,
dymem, kurzem.
Rys. 2.73. Sposoby zapobiegania próchnicy
W  efekcie nadmiernego gromadzenia się ﬂuoru w  organizmie może dojść
do ﬂuorozy zębowej. Jej objawy to smugowate zgłębienia w szkliwie, matowość
szkliwa oraz białe lub brunatne plamki na zębach. Może też powstawać ﬂuoroza
kostna, objawiająca się bólami stawów, powstawaniem narośli na kościach oraz
usztywnieniem odcinka szyjnego kręgosłupa.
Zawartość ﬂuoru w żywności jest na ogół niewielka (tab. 2.19.). Do produktów
spożywczych bogatych we ﬂuor należą jedynie ryby i inne organizmy morskie oraz
ich przetwory. Ponieważ największe ilości ﬂuoru znajdują się w strukturach szkiele-
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