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ВВЕДЕНИЕ

Целью методических указаний является организация практических занятий
студентов при изучении курса «Физиология питания».

В процессе работы студент накапливает информацию и демонстрирует
умение использовать её для решения конкретных производственных задач, со-
вершенствует навыки самостоятельной работы с литературой.

Данное пособие поможет:
- ознакомить студентов с современными представлениями в области ра-

ционального питания;
- научить студентов пользоваться регламентированными документами по

санитарно-гигиеническому содержанию помещений предприятия общественно-
го питания, а также для составления рационального питания различных возрас-
тных и профессиональных групп в соответствии с «Нормами потребностей в
пищевых веществах и калориях» данных групп, с учетом сбалансированности
питания и режима питания;

- дать студентам основы диетического и лечебно-профилактического пита-
ния.

Знание основ рационального питания позволит специалистам этого профи-
ля наиболее успешно и на современном уровне решать вопросы организации
питания населения.

Студент должен научиться:
- пользоваться регламентированной литературой;
- правильно составить меню рационального питания;
- рассчитать пищевую, энергетическую и биологическую ценность блюд и

рационов питания для определенных групп населения.
Выполнить практические задания без обсуждения теоретических вопросов

и нормативных документов невозможно.
Практические занятия направлены на расширение, углубление и усвоение

студентами курса «Физиология питания».
Проведение занятий будет способствовать повышению уровня практиче-

ских знаний, необходимых при составлении научно-обоснованных рационов
питания для различных групп населения.

Студенты научатся рассчитывать энергетическую ценность отдельных
продовольственных товаров, блюд и кулинарных изделий, а также суточных
рационов, изучат принципы диетического питания, химический состав и пище-
вую ценность диет, применяемых при различных нарушениях обмена веществ в
организме человека.

Работы студенты выполняют самостоятельно в соответствии с методиче-
скими указаниями под руководством преподавателя. После каждой проделан-
ной работы составляют отчет, представляют и защищают его преподавателю.
Отчет должен включать сущность метода, расчеты, а также выводы по работе.
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Физиология (от греч. Physis - природа, logos - учение) – наука о функциях
и процессах, протекающих в организме или его составляющих системах, орга-
нах, тканях, клетках и механизмах их регуляции, обеспечивающих жизнедея-
тельность человека во взаимодействии с окружающей средой.

Физиология питания – наука, которая изучает функциональные процес-
сы, связанные с питанием, определяет потребность организма в пищевых веще-
ствах (нутриентах) и энергии, разрабатывает научные основы по рационализа-
ции питания человека, адекватные состоянию здоровья при определенных ус-
ловиях существования.

Цель физиологии питания — определить потребности организма в пи-
щевых веществах, а также оптимальные условия переваривания пищи и пути
дальнейшего использования ее в организме.

Физиология питания – постоянно развивающаяся наука, благодаря науч-
ным открытиям в области химии, биохимии, физики, молекулярной биологии,
общей физиологии, медицины она обогащается новыми фактами, а также мето-
дами исследования.

В настоящее время следует критически оценивать публикуемые материалы
по питанию и особенно научно не обоснованные рекомендации. «Модные»,
«современные», «авторские» теории в этой области нередко причиняют необра-
тимый ущерб здоровью человека.

Физиология питания является основой для развития науки о рациональном
питании и таких смежных дисциплин, как гигиена питания, лечебно-
профилактическое питание, технология функциональных и специализированных
продуктов, технология производства продукции общественного питания и др.

Наука о рациональном питании разрабатывает проблему количественной
и качественной полноценности питания для различных возрастных и профес-
сиональных групп населения и изучает пищевые и биологические свойства пи-
щевых продуктов животного, растительного и искусственного происхождения.

В основу рационального питания положен принцип сбалансированности
потребляемой пищи по энергетическим затратам человека, благодаря чему в
наибольшей степени обеспечивается удовлетворение потребности организма в
пищевых и биологически активных веществах. В сбалансированном питании
предусматриваются оптимальные количественные и качественные взаимосвязи
основных пищевых веществ — белков, жиров, углеводов, витаминов и мине-
ральных веществ.

Рациональное питание способствует поддержанию организма в оптималь-
ном физиологическом состоянии, сохранению здоровья и высокой работоспо-
собности, отдалению старости и увеличению продолжительности жизни. Ему
принадлежит важная роль в борьбе со многими неблагоприятными факторами
внешней среды, условий труда и быта, воздействующими на человека, в том
числе с влиянием различных токсических веществ, нервно-психических напря-
жений, сниженной физической активности человека.



6

Рациональное питание является одним из главных условий профилактики
многих заболеваний человека — болезней пищеварительного тракта, сердечно-
сосудистой системы и болезней, связанных с нарушением обмена веществ.

Правильное питание – важнейший фактор здоровья, оно положительно
сказывается на работоспособности человека и его жизнедеятельности и в зна-
чительной мере определяет длительность жизни, задерживая наступление ста-
рости.

Организм человека состоит из белков (19,6 %), жиров (14,7 %), углево-
дов (1 %), минеральных веществ (4,9 %), воды (58,8 %). Он постоянно расхо-
дует эти вещества на образование энергии, необходимой для функционирова-
ния внутренних органов, поддержания тепла и осуществления всех жизненных
процессов, в том числе физической и умственной работы.

Одновременно происходят восстановление и создание клеток и тканей,
из которых построен организм человека, восполнение расходуемой энергии
за счет веществ, поступающих с пищей. Следовательно, пища для организма
является источником энергии и пластических (строительных) материалов.

Пища, пищевые продукты – это все объекты окружающей среды и про-
дукты их переработки, используемые человеком для питания как источники
энергии и пищевых веществ.

Пищевые вещества (нутриенты) – это химические вещества в составе пи-
щевых продуктов, которые организм использует для построения, обновления
своих органов и тканей, а также для получения из них энергии для выполнения
работы.

Нутриенты делятся на 6 главных групп: углеводы, белки, жиры, витамины,
минеральные вещества и вода. В общем виде функции пищевых веществ пока-
заны на рис. 1.

Рис. 1. Функции пищевых веществ в организме человека
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Пищеварение – сложный физиологический и биохимический процесс.
Пища в пищеварительном тракте подвергается физическим и химическим из-
менениям, в результате чего компоненты пищи сохраняют свою пластическую
и энергетическую ценность; приобретают свойства, благодаря которым они мо-
гут быть усвоенными организмом и включенными в его нормальный обмен ве-
ществ.

Среди пищевых веществ есть такие, которые не синтезируются в организ-
ме человека. Они относятся к незаменимым (эссенциальным) и обязательно
должны поступать с пищей (табл. 1).

Таблица 1 – Незаменимые пищевые вещества для человека

Группа нутриентов Наименование
Углеводы Глюкоза

Линолевая кислота
Линоленовая кислота
Олеиновая кислота

Жиры

Арахидоновая кислота
Лейцин
Изолейцин
Лизин
Метионин
Фенилаланин
Треонин
Триптофан
Валин
Гистидин

Аминокислоты

Аргинин
Макроэлементы:
кальций, калий, фосфор, натрий, сера, хлор, магний

Минеральные вещества
Микроэлементы:
железо, селен, цинк, марганец, медь, кобальт, молиб-
ден, йод, хром, ванадий, кремний, олово, никель
Жирорастворимые:
А, D, E, K

Витамины Водорастворимые:
В1, В2, РР, В6, В12, С, биотин, фолацин, пантатеновая
кислота

Вода

Запасы пищевых веществ в теле человека ограничены и при недостаточном
поступлении их с пищей наступает истощение, приводящее к различным забо-
леваниям и ли смерти человека.
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Практическое занятие № 1

ПИЩЕВАРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ЧЕЛОВЕКА

Цель занятия — изучить анатомическое строение органов пищеварения.
Оснащение — таблицы, схемы, учебники, справочники, атласы, комплект

мультимедийного оборудования.

Содержание работы
Студент должен
знать:
 особенности строения пищеварительной системы;
 строение ротовой полости, глотки, пищевода;
 строение желудка, кишечника и процессы пищеварения в них;
 строение печени и желчного пузыря,
 физиологию желчеобразования и желчевыведения;
 строение и физиологию поджелудочной железы.

Оформление протокола

Зарисовать пищеварительную систему человека, нанести соответствующие
обозначения.

Рис. 1.1. Схема пищеварительной системы
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Пищеварительная система – это совокупность органов пищеварения и
связанных с ними пищеварительных желёз.

Пищеварение – это сложный физиологический процесс, в ходе которого
пища, поступающая в организм, подвергается химическим и физическим изме-
нениям и всасывается в кровь или лимфу.

Функции пищеварительной системы

Механическая Химическая Всасывающая

Состав системы органов пищеварения

Пищеварительный канал
Ротовая полость
Глотка Пищевод
Желудок
Тонкий кишечник

             Толстый кишечник

Пищеварительные железы
Слюнные железы
Печень
Поджелудочная железа
Кишечные железы

Особенности пищеварения:
А) В пищеварительном канале:
 Ротовая полость (щелочная среда, расщепление углеводов, муцин,

лизоцим);
 Глотка (пищеварительные пути пересекаются с дыхательными);
 Пищевод (трубка длиной 30 см., с обоих концов пережимается

сфинктерами);
 Желудок (кислая среда, пепсин + соляная кислота, вещество,

защищающее стенки от самопереваривания, переваривание до
3 - 10 ч, расщепление углеводов и белков);

 Тонкий кишечник (слабощелочная среда, 5 - 6 м, двенадцатиперст-
ная, тощая, подвздошная кишка, кишечный сок, завершение пере-
варивания пищевых веществ, всасывание);

 Толстый кишечник (слабощелочная среда, 2 м, слепая, ободочная,
прямая кишка, аппендикс, бактериальная флора, всасывание воды).
Всасывание веществ может осуществляться во всех его отделах.

Б) Железы, принимающие участие в пищеварении
 Слюнные железы (1 л/с, 98 – 99 % вода, муцин – пищевой комок

скользким, лизоцим – бактерицидное вещество, впадают в ротовую
полость);
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 Печень (1,5 кг желчь, протоки впадают в двенадцатиперстную
кишку, барьерная роль, хранилище глюкозы, активирует пищева-
рительные ферменты);

 Поджелудочная железа (поджелудочный сок, протоки впадают в
двенадцатиперстную кишку, инсулин);

 Кишечные железы (ферменты, способные расщеплять пищевые
вещества, выделяют слизь).

Исследования процессов пищеварения и его регуляции были проведены
И.П. Павловым и его сотрудниками. Во время этих опытов удалось дока-
зать, что все отделы желудочно-кишечного тракта усиливают свою работу
перед тем, как в них попадает пища, и эти процессы имеют нейрогумораль-
ную регуляцию.

Усвояемость пищи — это степень использования содержащихся в ней
пищевых (питательных) веществ. Пища переваренная, всосавшаяся в кровь и
использованная для пластических процессов и восстановления энергии, назы-
вается усвоенной.

Из аминокислот переваренной пищи в организме образуется белок, свойст-
венный человеку, из глицерина и жирных кислот жир, свойственный человеку.

Глюкоза идет на образование энергии и откладывается в печени в виде
гликогена.

Все эти процессы протекают при участии минеральных веществ, витами-
нов и воды.

На усвояемость пищевых веществ влияет множество факторов: состав пи-
щи, в том числе количество балластных соединений, технологическая обработ-
ка продуктов, сочетание их, функциональное состояние организма и др.

Из смешанной пищи белки усваиваются в среднем на 92 %, жиры – на
95 %, углеводы – на 98 %.

Установлены расчетные энергетические коэффициенты питательных ве-
ществ - для белков и углеводов – 4 ккал/г, для жиров – 9 ккал/г.

Усвояемость  пищи животного происхождения в среднем составляет 90 %,
растительного происхождения – 80 %, смешанной – 85 %.

Задание: Заполните таблицу по образцу.

Таблица 1.1 – Пищеварительная система человека

Органы пищеварения Характеристика Значение для процесса
пищеварения

1. Ротовая  полость ……………………. …………….

Контрольные вопросы

1. Назовите основные отделы пищеварительной системы.
2. Назовите пищеварительные железы.
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3. Перечислите функции пищеварительной системы.
4. Назовите оболочки пищеварительного канала.
5. Назовите отделы полости рта.
6. Назовите части языка.
7. Назовите функции языка.
8. Назовите функции зубов.
9. Назовите три самые крупные слюнные железы.
10. Перечислите функции слюны.
11. Назовите отделы глотки.
12. Назовите функции глотки.
13. Назовите части пищевода.
14. Где располагается желудок?
15. Назовите отделы желудка.
16. Назовите слои стенки желудка.
17. Перечислите функции желудка.
18. Назовите свойства желудочного сока.
19. Значение соляной кислоты.
20. Отделы тонкого кишечника.
21. Отделы двенадцатиперстной кишки.
22. Оболочки тонкой кишки.
23. Свойства кишечного сока.
24. Какие два вида пищеварения различают в тонком кишечнике?
25. Перечислите отделы толстой кишки.
26. Назовите отличительные особенности толстого кишечника от тонкого.
27. Что содержит сок толстого кишечника?
28. Какова положительная роль микрофлоры толстого кишечника?
29. Какова негативная роль микрофлоры толстого кишечника?
30. Какие факторы влияют на микрофлору толстого кишечника?
31. Где располагается поджелудочная железа?
32. Перечислите отделы поджелудочной железы.
33. Какие протоки имеет поджелудочная железа, где они открываются?
34. Как называется воспаление поджелудочной железы?
35. Где располагается печень?
36. Назовите доли печени.
37. Назовите главные функции печени.
38. Назовите отделы желчного пузыря.
39. Функции желчи.
40. Какая пища называется усвоенной?
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Практическое занятие № 2

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ЗАТРАТЫ ОРГАНИЗМА
И МЕТОДЫ ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Цель занятия — научиться определять суточные энергозатраты для орга-
низма человека.

Оснащение — таблицы, схемы, учебники, справочники, методические ре-
комендации для выполнения практической работы, микрокалькулятор.

Содержание работы

В результате студент должен
знать:
 способы расчета суточных энергозатрат человека;
уметь:
 рассчитывать суточные энерготраты человека.

Оформление протокола

1. Ознакомление с методикой расчета суточных энерготрат.
2. Решение типовых задач.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Написать отчет о проделанной работе.

1.  Ознакомление с методикой расчета суточных энерготрат

1.1.  Понятие энергии и  основного обмена
Важнейшая биологическая роль пищи заключается в обеспечении орга-

низма энергией.
Энергия – это способность выполнять работу: физическую (механиче-

скую) или химическую. Все затраты энергии в организме выполняются потреб-
лением энергии, заключенной в основных пищевых веществах: белках, жирах и
углеводах.

Энергия пищи количественно выражается  в ее энергетической ценности
или калорийности.  Количество энергии, затрачиваемой организмом человека в
течение суток, характеризуется понятием энергозатраты организма.

Под потребностью в энергии подразумевается тот уровень потребляемой
с пищей энергии, который уравновешивает (удовлетворяет) затраты энергии;
при этом размеры тела (масса тела, рост), его состав и уровень физической ак-
тивности соответствуют стабильному состоянию здоровья  и обеспечивают
поддержание экономически необходимой и социально желательной физической
активности.



13

Пища должна обеспечивать энергией не только для поддержания физиоло-
гической функции организма, но и для выполнения социальных функций чело-
века, главной из которых является труд.   Потребность в энергии детей и подро-
стков, беременных и кормящих женщин включает дополнительные потребно-
сти, связанные с обеспечением роста, образования тканей плода, секрецией
грудного молока.

Общие энергозатраты складываются из нескольких самостоятельно опре-
деляемых компонентов:

 величина основного обмена;
 затраты энергии на физическую активность, т. е. на работу мышечной

системы;
 затраты энергии на усвоение пищи (пищевой термогенез);
 затрат энергии на рост и образование тканей (у детей, беременных и

кормящих грудью матерей).
Энергозатраты основного обмена.
Самым важным и преобладающим компонентом затрат энергии является

величина основного обмена (ВОО).
Энергозатраты основного обмена – это минимальное количество энер-

гии, необходимой для осуществления жизненно важных процессов жизнедея-
тельности организма: дыхание, кровообращения, работа желез внутренний сек-
реции, выделительных функций, сохранения тонуса мускулатуры, работа нерв-
ной системы и др.

ВОО – это затраты энергии на выполнения всех физиологических и биоло-
гических процессов в состоянии полного физического покоя. ВОО измеряется у
человека, лежащего на спине, в состоянии покоя после просыпания утром,  на-
тощак через 12…14 ч после последнего приема пищи в помещении с темпера-
турой воздуха 20 ºС.

В практических условия измеряют энергозатраты покоя (ЭТП), которые
характеризуются затратами энергии в полном покое, но в положении сидя.

Величина основного обмена и энергозатраты покоя очень близкие величи-
ны, но в среднем ЭТП на 10 % выше ВОО.

1.2. Методы исследования затрат энергии и основного обмена
ВОО ЭТП так же, как и вообще энергозатраты человека, выражаются в ко-

личестве  килокалорий на 1 кг массы тела или в общем количестве килокалорий
в сутки для индивидуума.

Используют инструментальные методы измерения энергозатрат и методы
расчета по специально разработанным  формулам.  Инструментальные методы
измерения энергозатрат и ВОО включают методы прямой и непрямой калори-
метрии.

ВОО может быть измерена так же, как и калорийность пищи, методом
прямой калориметрии. Человек находится в специальной, полностью изолиро-
ванной от внешней среды, комнате, которая называется обменной, или метабо-
лической, комнатой.  Регулируется выделяемая  его телом теплота, которая оп-
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ределяется либо по повышению температуры среды в комнате, либо с помощью
специальных датчиков.

Метод прямой калориметрии весьма сложный и дорогостоящий. В мире
существуют единичные обменные комнаты, оснащенные современной аппара-
турой.

Методы непрямой калориметрии основаны на расчетах затрат энергии по
объему поглощенного кислорода из вдыхаемого воздуха и выделению углеки-
слого газа.

В настоящее время выпускаются специальные аппараты – респирометры,
позволяющие по анализу газообмена оценить энергозатраты основного обмена
и затраты энергии на практически любую работу.

На основании многочисленных инструментальных измерений выведены
формулы, по которым  рассчитывается ВОО.

1. При нормальном телосложении ВОО у мужчин равна 1 ккал/ч на 1 кг
массы тела, у женщин – 0,9 ккал/ч на 1 кг. Это весьма приблизительные коэф-
фициенты расчета ВОО.

У тучных и худых людей этот способ расчета дает несколько искаженные
результаты относительно ВОО: у тучных они завышены, у худых – занижены.

2. Уравнение Харриса – Бенедикта:

ВОО = 66,5+13,5М+5Р – 6,75В,        (2.1)

где М – масса тела, кг;
Р – рост, см
В – возраст, лет.
Уравнение Харриса – Бенедикта определяется зависимостью ВОО от мас-

сы тела, роста и возраста человека.  Может использоваться при расчете  ВОО
для мужчин с 10-летнего возраста и для женщин любого возраста.

3. Уравнения, предложенные Продовольственной и сельскохозяйственной
организацией ООН (ФАО) и Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) в
1985 г для различного возраста и пола, приведена в табл. 2.1. Это наиболее со-
временный и общепринятый метод оценки ВОО за сутки.

Таблица 2.1 – Формулы расчета величины основного обмена

Формула для расчета ВОО, ккал/сутВозраст, лет
Мальчики и мужчины Девочки и женщины

0…3 60,9М -54 61М-51
3…10 22,7М + 495 22,5М+499
10…18 17,5М+651 12,2М+746
18…30 15,3М+679 14,2М+496
30…60 11,6М+879 8,7М+829

Больше 60 13,5М+487 10,5М+596
Примечание. М – масса тела, кг
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1.3. Факторы, влияющие на основной обмен
В силу того, что ВОО составляет большую часть энергозатрат человека,

все факторы, влияющие на ВОО, будут в той же степени влиять на общую по-
требность в энергии или общие энергозатраты человека.

На ВОО влияют следующие факторы, повышают или снижают ВОО (табл.
2.1).

Таблица 2.2 – Факторы, влияющие на ВОО

Повышают ВОО Снижают ВОО
Увеличение мускулатуры Увеличение возраста
Повышение температуры тела Накопление жира при уменьшении муску-

латуры
Усиление функции щитовидной железы Ослабление функции щитовидной железы
Повышение адреналина Недоедание и истощение организма

ВОО довольно постоянное для конкретного человека. Тело человека пред-
ставлено двумя компонентами - метаболически активной толщей массы, вклю-
чающей мышцы и внутренние орган, и метаболически инертной частью, пред-
ставленной жировой и костной тканью.

Потребность в энергии на единицу общей массы тела больше у человека с
большой массой мышц, чем у человека с преобладанием жировой ткани или
костей.

Человек физически более тренированный будет иметь больший основной
обмен, чем малоактивный, имеющий ту же общую массу тела.

ВОО повышается у детей от момента рождения до 2 лет, затем постепенно
сжижается (имеется в виду не единицу массы тела) до наступления полного со-
зревания.

Период полового созревания и быстрого роста в подростковом возрасте
характеризуется  максимальной потребностью в энергии. Затем ВОО постепен-
но снижается, что обусловлено снижением с возрастом  доли тощей массы тела
и относительным увеличением  массы жировой ткани.

Снижение ВОО с возрастом является причиной уменьшения энергозатрат
и потребности в энергии, что является  причиной учащения распределения из-
быточной массы тела и ожирения.

Так как величина тощей метаболически активной массы тела за счет мы-
шечной ткани выше у мужчин, чем у женщин, то ВОО у мужчин на 5 % выше.
Гормоны щитовидной железы и надпочечников имеют наибольшее стимули-
рующее влияние на ВОО.

Секреция адреналина при эмоциональном стрессе вызывает кратковремен-
ное повышение ВОО на 13 - 15 %. Это значит, что больные с повышенной тем-
пературой имеют большую потребность в энергии.

Кратковременное снижение окружающей температуры без использования
теплой одежды вызывает дрожание мышц и временный, вызванный холодом
термогенез, т. е. выделение тепла.
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1.4. Затраты энергии на физическую работу
На ВОО обычно приходится 50 - 70 % всей энергии, которую человек тра-

тит в течении суток.
Вторым по величине компонентом общих затрат энергии человека являет-

ся физическая работа, выполняемая скелетными мышцами, а также затраты
энергии на усиление работы сердца и учащение дыхания, связанные с физиче-
ской активностью.

Для гармоничного развития  организма человека и поддержания хорошего
здоровья и самочувствия необходимо, чтобы на физическую работу, т. е. дви-
жение в любых его проявлениях, приходилось не менее 1/3 всей энергии, кото-
рую человек затрачивает в течение суток.

Интенсивность энергозатрат на выполнение  конкретной работы оценива-
ется по их соотношению с величиной основного обмена. Это соотношение на-
зывают коэффициентом физической активности (КФА) данной работы.

КФА показывает, во сколько раз энергозатраты на  данный  вид работы
превышают энергозатраты основного обмена.

На основании КФА для различных видов физической работы и зная ВОО
можно довольно точно рассчитать суточные энергозатраты человека.

Ниже приведена энергетическая ценность различных видов физической
работы (активности), выраженная в коэффициентах физической активности
табл. 2.3.

Таблица 2.3 – Энергетическая ценность различных видов физической работы
(активности), выраженная в коэффициентах физической активности

Вид работы (физическая активность) КФА
Сидя или лежа: чтение, просмотр телевизора, слушание радио, письмо,
расчеты, работа на компьютере, настольные игры, прием пищи (не пу-
тать с пищевым термогенезом)

1,2  (1…1,4)

Шитье, игра на фортепьяно, вождение легкового автомобиля, мытье по-
суды, глажение белья, конторская и лабораторная работа.

1,6  (1,5…1,8)

Уборка квартиры, стирка легкого белья ручная, приготовление пищи,
выполнение стрижки.

2,1  (1,9…2,4)

Одевание, раздевание, прием душа, приготовление постели, ходьба со
скоростью 3…4 км/ч   и ли портняжная, сапожная работа, работа элек-
тромеханика, работа художника и декоратора.

2,8  (2,5…3,3)

Легкие садовые работы, мытье окон, игра в настольный теннис, или
ходьба со скоростью 4…6 км/ч, игра в гольф или авторемонтные, плот-
ничные и столярные работы, кладка кирпича

3,7  (3,4…4,4)

Рубка и распилка древесины, тяжелые садовые работы (вскапывание
почвы), игра в волейбол, или ходьба со скоростью 6…7 км/ч, или танцы,
небыстрое плавание, медленная езда на велосипеде, медленные прыжки
или дорожно – строительные работы, копание и переброска земли, валка
леса.

4,8  (4,5…5,9)

Ходьба в гору или по пересеченной местности, подъем по лестнице, или
езда на велосипеде, прыжки или футбол, быстрое плавание, теннис,
коньки, лыжи

6,9  (6…7,9)
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Для характеристики суммарных затрат человека за сутки пользуется также
соотношение суммарных энерготрат к ВОО. Это соотношение также называют
КФА для суточных энерготрат. КФА для суточных энерготрат отражает уро-
вень физической активности человека  в целом за сутки.  В соответствии с сум-
марным  КФА  формируются группы взрослого  трудоспособного населения,
различающиеся по уровню физической активности и интенсивности труда.
КФА в  этом случаи отражает в первую очередь интенсивность профессиональ-
ной трудовой деятельности населения, что часто не совсем точно отражает уро-
вень  общей физической активности.  Человек, работающий бухгалтером, мо-
жет после работы заниматься спортом или работать  несколько дней на даче,
что существенно может повысить его среднесуточные энергозатраты.

Энергозатраты на физическую работу относятся к регулируемым, т. е. че-
ловек сознательно может изменить уровень своей физической активности и за-
траты энергии. В то же время ВОО – нерегулируемые затраты энергии, которые
человек произвольно изменить не может.

1.5. Пищевой термогенез
В общие энергозатраты организма входят затраты энергии на переварива-

ние, всасывание, транспорт, метаболизм и депонирование пищевых веществ
самой пищи. Этот феномен называется пищевым термогенезом.

Пищевой термогенез заключается в повышении примерно на 10 % энер-
готрат в течение 1 - 4 ч после приема пищи. Поэтому для расчета общих энер-
готрат необходимо к затратам энергии  на основной обмен и физическую ак-
тивность добавить еще 10 %.

Из  трех макронутриентов – источников энергии, белки при приеме пищи
с пищей вызывают максимальный по величине пищевой термогенез. Это обу-
словлено высокой пищевой ценностью процессов распада биосинтеза белков.

2. Решение типовых задач

Задание: Используя теоретические знания, произведите расчет суточных
энерготрат различных группы населения. Способы расчета суточных энергоза-
трат человека.

Общая суточная потребность в энергии здорового человека складывается
из трех  компонентов:

Суточные энерготраты = ВОО+КФА+ Пищевой термогенез

Чтобы определить потребность человека в энергии, необходимо тщатель-
но проследить и зафиксировать все виды работ и занятий его в течении суток с
определением длительности этих работ и занятий. Умножить длительность ра-
бот и занятий на их энергетическую ценность и, суммировав все величины, су-
точные энерготраты человека.
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Таблица 2.4 – Схема расчета суточных энерготрат человека

Вид активности Продолжи-
тельность,  ч

КФА Средневзве-
шенный КФА
(КФА · время)

Время   ·
КФА  ·

72,9,ккал/ч
Сон 8 1 8 583

Бег трусцой 0,5 6,6 3,3 241
Ходьба 1 3,4 3,4 248
Учеба 6 1,4 8,4 612

Лабораторная работа 2 1,5 3 219
Работа по дому 1,5 2,7 4,05 295

Подготовка к занятиям 3 1,2 3,6 262
  Отдых 2 1,2 2,4 175
Итого 24 ч 1,51 36,15 2635

Всего (с учетом пищевого термогенеза 10%) 2900

Приведем пример расчета суточных энергозатрат мужчины (студента) 20
лет, массой тела 70 кг, который, ежедневно выполняет утреннюю гимнастику.

Из формулы в табл. 2.1  для возраста 18 - 30 лет находим:
ВОО = 15,3·70 + 679 = 1750 ккал/сут
ВОО = 1750 ккал/сут : 24 ч. = 72,9 ккал/ч.
Далее осуществляем расчет вклада всех видов всех видов физической ак-

тивности в суточную потребность в энергии, т.е. факторный анализ всех видов
энергозатрат за сутки по схеме, приведенной в табл. 2.4.

Например:
Сон = (8 · 1) · 72,9 ккал/ч =583 ккал/ч и т.д. просчитывается вся таблица.
Величина коэффициента физической активности для суточных энергоза-

трат составляет у данного студента 1,65 (2900/1750), что позволяет отнести это-
го студента к лицам с умеренной физической активностью.

Задачи для самостоятельного решения

1. Рассчитать суточные энерготраты женщины (студентки) 18 лет, масса
тела 65 кг, которая занимается теннисом.

2. Рассчитать суточные энерготраты мужчины (пенсионера) 60 лет, масса
тела 80 кг, которая легкими садовыми работами.

3. Рассчитать суточные энерготраты женщины (домохозяйка) 45 лет, масса
тела 70кг, которая занимается плаванием.

Контрольные вопросы

1. Каковы основные компоненты энергетических затрат организма и по-
требности в энергии?

2. Что такое основной обмен?
3. Какие факторы и условия влияют на величину основного обмена?
4. Какие затраты энергии человек способен изменить по своему желанию?
5. Что такое коэффициент физической активности?
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Практическое занятие № 3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПИЩЕВОЙ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ
ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ

Цель занятия — научиться производить расчеты пищевой ценности и
калорийности пищи.

Оснащение — таблицы, учебники, справочники, методические рекомен-
дации для выполнения практической работы, микрокалькулятор.

Содержание работы

Студент должен
знать:
 методы расчета пищевой и энергетической ценности продуктов питания.
уметь:
 рассчитывать пищевую и энергетическую ценности продуктов питания.

Оформление протокола

1. Ознакомление с методикой расчета пищевой и энергетической ценности
продуктов питания.

2. Решение типовых задач.
3.  Написать отчет о проделанной работе.

Порядок выполнения работы

Пищевая ценность — понятие, отражающее всю полноту полезных
свойств пищевого продукта, включая степень обеспечения физиологических по-
требностей человека в основных пищевых веществах, энергию и органолептиче-
ские свойства. Характеризуется химическим составом пищевого продукта с учё-
том его потребления в общепринятом количестве. Обычно пища содержит смесь
различных компонентов, однако встречаются виды пищи, состоящие из какого-
либо одного компонента или его явного преобладания, например, углеводистая
пища. Пищевая ценность продуктов питания определяется в первую оче-
редь энергетической и биологической ценностью, составляющих её компонен-
тов, а также пропорциями отдельных видов компонентов в их общем количестве.

Другими словами можно сказать, что пищевая ценность продукта — это
содержание в нём углеводов, жиров и белков из расчёта на 100 грамм продукта.

Энергетическая ценность, или калорийность — это количество энергии,
высвобождаемой в организме человека из продуктов питания в процессе пище-
варения, при условии её полного усвоения.

В диетологии, как и в физике, принято измерять калорийность в килоджо-
улях (кДж), однако традиционно используется более ранняя и устаревшая еди-
ница измерения количества теплоты – килокалория (ккал).
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1 ккал – количество теплоты, которое необходимо для нагревания 1 л воды
с 15 ºС до 16 ºС. 1 ккал = 4,1868 ≈ 4,2 кДж.

Под энергетической ценностью понимают количество энергии в килока-
лориях, высвобождаемой из пищевого продукта, попадающее в организм чело-
века для обеспечения его физиологических функций.

В настоящее время средние энергетические затраты населения снизились,
поскольку доля тяжелого физического труда уменьшилась, поэтому энергети-
ческая ценность рациона, соответствующая средним энергозатратам взрослого
человека, составляет от 2000 до 2500 ккал, причем в состав этого рациона вхо-
дят главным образом продукты, подвергнутые кулинарной обработке, консер-
вированию и хранению, бедные витаминами.

Для подсчета калорийности, прежде всего, необходимо иметь таблицу ка-
лорийности продуктов питания.

В печатных изданиях и Интернете опубликовано великое множество таб-
лиц калорийности, и при их сравнении почти всегда оказывается, что согласно
разным таблицам один и тот же продукт обладает разной калорийностью. Это
обстоятельство иногда вызывает недоумение пользователей и стремление найти
«самую правильную таблицу». Таковой, скорей всего, попросту не существует.
Дело в том, что калорийность продуктов питания определяется их химическим
составом, который изменяется у одного и того же продукта, выращенного и/или
хранившегося в разных условиях.

Для работы на практическом занятии рекомендуется использовать Спра-
вочники химического состава пищевых продуктов, указанных в списке литера-
туры.

В состав продуктов питания входят белки, жиры, углеводы, витамины, ми-
неральные вещества (макро- и микроэлементы) и вода. Однако энергетической
ценностью (калорийностью) обладают лишь белки, жиры и углеводы. Их и на-
до учитывать при оценке калорийности.

Витамины и минеральные вещества, при всей их важности для полноцен-
ного питания, энергетической ценности не имеют.

Для расчета калорийности продукта достаточно знать, что 1 г белков обла-
дает калорийностью 3,8 ≈ 4 ккал, 1 г жиров – 9 ккал, и 1 г углеводов – 4 ккал.

Рассмотрим подсчет калорийности на примере овсяного печенья с изюмом.
Пищевая ценность в 100 г продукта: белки – 7,0 г, жиры – 15,5 г, углеводы

74,8 г.
Порядок расчета следующий:
1. Складываем количество белков с количеством углеводов:

7,0 + 74,8 = 81,8 г.
2. Умножаем предыдущий результат на 4:

81,8 · 4 = 327,2 ккал.
3. Умножаем количество жиров на 9:

15,5 ·9 = 139,5 ккал.
4. Складываем результаты по пунктам 2 и 3:

327,2 + 139,5 = 466,7 ккал.
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5. Округляем до целых и получаем 467 ккал/100 г (иногда пишут 467 ккал %).
Помимо состава, на этикетке продукта указывается и его энергетическая

ценность, в данном случае 481 ккал. Расхождение между результатами расчета
по составу и указанной энергетической ценностью не должно удивлять, по-
скольку иногда энергетическая ценность определяется путем прямого сжигания
продукта в специальном аппарате, что дает несколько иные значения, посколь-
ку содержащаяся в продуктах клетчатка горит с выделением тепла, но энерге-
тической ценностью не обладает.

Нам при расчете калорийности блюда или рациона питания для поддержа-
ния единообразия следует пользоваться указанной энергетической ценностью
481 ккал, однако умение подсчитывать калорийность продукта по его составу
пригодится в сомнительных случаях (этикетка на упаковках продуктов питания
зачастую содержит опечатки), а также тогда, когда калорийность указана толь-
ко в килоджоулях (кДж).

Если расчётная (по составу) калорийность совпадает с объявленной произ-
водителем, это означает, что производитель самостоятельно рассчитывает ка-
лорийность по известному составу.

В случае несовпадения расчетной калорийности с объявленной производи-
телем, скорей всего объявленная калорийность измерена путем сжигания про-
дукта в специальном аппарате.

В любом случае мы рекомендуем вам при указании производителем кало-
рийности пользоваться указанным значением. Лишь в крайних случаях, когда
налицо явная опечатка на этикетке, следует внимательно изучить этикетку, по-
стараться путем сравнения с аналогичным продуктом найти источник ошибки и
принять взвешенное решение, при необходимости пересчитать калорийность
продукта по составу.

Используя данные о содержании основных пищевых веществ, можно рас-
считать их вклад (%) в общую калорийность рациона или продукта.

Представим, что калорийность рациона составляет 2000 ккал и он содер-
жит 200 г углеводов, что составляет 800 ккал (200 · 4), 1000 г жира, что состав-
ляет 900 ккал (100 · 9), и 75 г белка,  что составляет 300 ккал (75 · 4).

Можно далее рассчитать, что белки обеспечивают  15 % общей калорийно-
сти рациона (300 / 2000 · 100),  жира – 45 % (900/ 2000 · 100), а углеводы – 40 %
(800 / 2000 · 100).

Процентное соотношение энергии, получаемой от основных пищевых ве-
ществ, лежит в основе разработки рациона питания, лечебных и профилактиче-
ских диет, рецептур блюд и кулинарных  изделий, а также при планировании
питания населения.

2. Решение типовых задач

2.1. Рассчитать энергетическую ценность молока, учитывая химический
состав, указанный на этикетке продукта.
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Таблица 3.1 – Расчет энергетической ценности молока

Основные пищевые
вещества

Содержание
в 100 г

продукта

Коэффициент энер-
гетической ценности

Энергетическая цен-
ность 100 г продук-

та, ккал
Белки 4
Жиры 9
Углеводы 4
Общая энергетическая ценность 100 г продукта

Напишите вывод.

1.2. Используя данные литературных источников, рассчитайте суммарное
содержание белков, жиров, углеводов, а также энергетическую ценность блюда.

Таблица 3.2 – Расчет пищевой ценности рациона

Содержание в блюде
Белки, г Жиры, г Углеводы, г Энергия

Наименование Масса в
порции, г

Н
ор

ма
,

в 
10

0 
г
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, г
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0 
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К
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ст
во

, г

ккал кДж

Рагу из овощей
Капуста цветная 55
Кабачки 30
Перец сладкий 20
Сметана 20
Соль 3
Итого - -

Напишите вывод.

Контрольные вопросы

1. Обмен веществ и энергии в организме человека. Процессы ассимиляции
и диссимиляции.

2.  Роль белков в организме человека. Белковый обмен.
3. Физиологическая роль углеводов в организме человека и регуляция уг-

леводного обмена.
4. Энергетический баланс.
5. Основной обмен и факторы, влияющие на его величину.
6.  Регулируемые траты энергии.
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Практическое занятие № 4

МАКРОНУТРИЕНТНАЯ ОЦЕНКА
СУТОЧНОГО РАЦИОНА ПИТАНИЯ

Цель занятия — научиться анализировать индивидуальный суточный ра-
цион питания.

Оснащение — таблицы, справочники, методические рекомендации для
выполнения практической работы, микрокалькулятор.

Содержание работы

Студент должен
знать:
 потребности в энергии, основных пищевых ингредиентах и их опти-

мальное соотношение;
 оптимальную кратность питания;
 принципы распределения продуктов по их энергетической ценности в

течение дня.
уметь:
 рассчитать количество основных пищевых ингредиентов по таблицам,

используя собственный рацион питания;
 оценить полученные результаты ингредиентного состава питания с воз-

растными нормативами, уровнем физической и умственной активности;
 анализировать энергетическую ценность собственного рациона питания;
 анализировать собственную кратность питания, время приема пищи и

интервалы между ними;
 составить оптимальный режим питания с указанием времени приема

пищи и интервалов между ними в зависимости от вида деятельности.

Оформление протокола

1. Составить суточный рацион питания согласно «Пирамиде здорового
питания» и режиму питания;

2. Проанализировать суточный рацион по основным ингредиентам (бел-
кам, жирам, углеводам);

3. Рассчитать энергетическую ценность питания и оценить ее в соответст-
вии с нормативными показателями;

4. Сделать выводы и при необходимости внести коррекцию в суточный ра-
цион.
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Порядок выполнения работы

4.1. Пирамида здорового питания
Питание – важнейшая физиологическая потребность организма. Для того

чтобы пища приносила максимальную пользу, нужно, чтобы каждый человек
понимал, разбирался и придерживался  законов рационального питания.

Рациональное питание (от латинского слова rationalis – разумный) – это
физиологически полноценное питание здоровых людей с учетом их пола, воз-
раста, характера труда, природно-климатических условий, национально-
этнических особенностей.

Каждый современный человек должен владеть необходимыми сведениями
о рациональном питании, веществах, составляющих пищу, об их роли в жизне-
деятельности организма. Эти знания необходимы для нормального развития ор-
ганизма, сохранения здоровья, высокой умственной и физической работоспо-
собности.

Абсолютно всем известно, что здоровье человека, его активность во мно-
гом зависят от того, чем он питается. В настоящее время многие ученые высо-
коразвитых стран серьезно озабочены проблемой избыточного веса. Ведь он
зачастую становится причиной диабета, инсульта и инфаркта. В итоге прове-
денных исследований специалистами была разработана пирамида здорового
(правильного) питания.

Пирамида питания визуально представляет собой схематичное изобра-
жение норм рациона под разработкой диетологов. Продукты, размещенные в
основании структуры, составляют основное звено полноценного меню челове-
ка. А вот элементы на её вершине рекомендуется употреблять в ограниченных
количествах или исключить из рациона вовсе. Пищевая пирамида питания по-
лучила признание диетологов всего мира и по сей день считается одной из са-
мых действенных рекомендаций по нормализации веса.

Структурное изображение
Пирамида питания (рис. 4.1) имеет следующее визуальное распределение

секторов:
1-я ступень – основание. Этот сектор включал в себя главные продукты

здорового рациона на каждый день. Среди них: цельнозерновые изделия, отру-
би, каши, хлеб из муки грубого помола, бурый рис. Также сюда были отнесены
различные растительные масла: оливковое, рапсовое, подсолнечное, кукуруз-
ное, соевое, арахисовое и другие.

2-я ступень – ягоды и фрукты. Их рекомендованная ежедневная норма
составляла 2-3 порции. Здесь же были и овощи всех видов. Их рекомендовалось
потреблять в неограниченном количестве.

3-я ступень – белоксодержащие растительные продукты (это, в частно-
сти, бобовые, орехи). Их норма потребления - от 1 до 3 порций в день.

4-я ступень – продукты животного происхождения: филейная часть
птицы без кожи, рыба, яйца. Норма – до 2-х порций в день.
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5-я ступень – молочные продукты. Их рекомендовали по 1 либо 2 пор-
ции ежедневно.

6-я ступень – вершина пирамиды. Здесь были размещены продукты с
крайне редкой частотой употребления. К ним относили: красные сорта мяса,
колбасы, маргарин, сливочное масло. На этой же ступени находились карто-
фель, хлеб из белой муки, очищенный рис, сладости, газированные напитки.

Рис. 4.1. Пирамида правильного питания

Дополнительно в схеме акцентировалось внимание на необходимости
сдержанного потребления алкоголя, при этом предпочтение следовало отдавать
красному вину. Также по назначению врача разрешалось принимать витамин-
но-минеральные комплексы.

Основной принцип гарвардской пищевой пирамиды – сообщить о необхо-
димости частого потребления группы пищевых продуктов, расположенных в её
основании. Чем выше ступень, к которой относятся элементы, тем меньше
пользы для организма человека они представляют.

4.2. Принципы составления рациона
Сбалансированное питание подразумевает снабжение всеми пищевыми

веществами в определенных соотношениях между собой. Особое значение при-
дается сбалансированности составных частей пищи, которых насчитывается
более 50. При оценке рационов основными ингредиентами пищи являются бел-
ки, жиры и углеводы. При этом также учитываются пол, возраст, характер дея-
тельности. Их соотношение служит критерием сбалансированности питания.

Усвоение питательных веществ и сбалансированный рацион.
В обменные процессы организма могут включаться только компоненты

пищи, всосавшиеся в пищеварительном тракте. Большая их часть должна пред-
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варительно подвергнуться перевариванию, но даже при нормальном пищеваре-
нии, всосаться могут не все вещества – и это нормально, усвояемость смешан-
ной пищи составляет примерно 90 - 95 %.

Существует четыре основных физиологических принципа составления
правильного пищевого рациона:

1) калорийность суточного рациона человека должна соответствовать его
энергетическим затратам (этот принцип несколько изменяется при составлении
специальной диеты для лечения избыточной массы тела и ожирения);

2) содержание белков, жиров и углеводов должно быть равным хотя бы
минимальной потребности в них;

3) содержание в пище витаминов, солей и микроэлементов должно быть
равным, по меньшей мере, минимальным потребностям в них;

4) содержание в пище витаминов, солей и микроэлементов должно быть
ниже токсического уровня.

В 1875 году немецкий физиолог Фойт предложил для оценки рациона ис-
пользовать некий показатель (показатель Фойта). Именно на его основе была
выведена формула соотношения в рационе белков, жиров и углеводов, по-
пулярная сегодня (1:1:4 соответственно).

При небольших отклонениях от рекомендуемых соотношений питатель-
ных веществ в пище серьезных нарушений не возникает. Жиры и углеводы в
широких пределах взаимозаменяемы согласно правилу изодинамии.

Так, для удовлетворения оптимальной потребности организма  соотноше-
ние Б:Ж:У в рационах юношей и девушек, занятых умственным трудом, долж-
но быть 1:1,2:4. При значительных физических нагрузках (занятие спортом) ре-
комендуется соотношение - 1:1,3:5.

Соотношения Б:Ж:У меняются и от времени года. Так, летом для пеших и
водных походов в средней полосе России оптимальным считается соотношение
Б:Ж:У=1:1:4. В холодное время года жители средней полосы и районах Севера
много тепла расходуют на сохранение температуры тела. Соответственно
должна возрасти доля жиров в сбалансированном рационе питания. Оптималь-
ное соотношение в этом случае принимает вид: 1:2:3. В горах, как известно, в
воздухе не хватает кислорода и меняется состав крови, поэтому организму тре-
буется больше белков и меньше жиров. Туристская практика признает опти-
мальным соотношение 1:0,7:4 для жителей Кавказа и 1:0,7:5 для походов по го-
рам Средней Азии на высотах более 4000 метров. Таким же принимается соот-
ношение для походов в регионах с жарким климатом, например, в долинах
Средней Азии и в пустынях.

Указанные соотношения могут существенно изменяться в лечебном пита-
нии, где при составлении рационов питания учитываются заболевания и со-
стояние человека. Например, при ожирении рекомендуемое соотношение
Б:Ж:У составляет 1:0,7:1,5, а при хронической почечной недостаточности –
1:2:10. Кроме того, при учете сбалансированности белков необходимо выделять
белки животного и растительного происхождения. При этом на белки животно-
го происхождения должно приходиться 55 % общего количества.  Из общего
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количества жиров, присутствующих в рационе, растительного масла, как ис-
точника незаменимых жирных кислот, должно быть до 30 %.

При интенсивном физическом труде доля белков в рационе может быть
снижена до 11 %; жиров повышена, учитывая их высокую энергетическую цен-
ность.

Сбалансированность углеводов ориентировочно может быть следующей:
крахмал – от 75 до 80 %, легкоусвояемые углеводы - от 15 до 20 %, клетчатка и
пектины – 5 % от общего количества углеводов.

4.3. Режим питания
В определение «режим питания» входят следующие понятия:
Количество (кратность питания) и время приема пищи в течение суток.
Наиболее рациональным для здорового человека является 5-разовый прием

пищи, допустимо, по мнению ряда ученых и 3-4 разовое питание. Однако со-
кращение количества приемов пищи до 1-2-х раз в сутки неблагоприятно ска-
зывается на физической и умственной работоспособности, общем самочувствии
человека.

Необходимо соблюдение принципа рационального подбора продуктов при
каждом приеме пищи, а также кратности и времени приема.

Приведем примерный режим питания, рекомендуемый учеными в области
питания:

- 1 завтрак (700-730) должен начинаться с приема овощных, фруктовых са-
латов, затем горячие блюда: каши, овощные блюда, яйца, творог и горячие на-
питки (молоко, кофе с молоком, какао на молоке, чай);

- 2 завтрак (1100-1130) - легкие закуски: фрукты, овощи, сок;
- обед (1300-1400) следует начинать с салатов из сырых овощей, далее пер-

вые блюда (бульон, суп), вторые (мясное, рыбное блюдо с гарниром) и десерт
(пирожное, печенье, вафли, пряники, варенье и т.д.);

- полдник (1600-1700) должен удовлетворять потребность человека в жид-
кости, так как он испытывает после обеда жажду и состоять из напитков, ягод,
фруктов, овощей, сладостей, печенья, сдобы;

- ужин (1800-1900) должен включать не менее двух блюд: первое – обяза-
тельно горячее в виде творожных, овощных, крупяных блюд и т.п., второе – на-
питки: молоко, кисель, кефир, простокваша.

После того, как определены кратность питания, и время приема пищи,
приступают к следующему этапу.

Распределение количества пищи, т.е. составление меню.
Здесь сочетаются вопросы количества пищи, качественного ее состава и

последовательности в приеме отдельных блюд. Наиболее важным в питании
является распределение пищи по энергетической ценности в течение суток
(табл. 4.1).

Учитывая особенности студенческой жизни, зачастую не представляется
возможной организация полноценного обеда. Поэтому наиболее важным  для
студента является завтрак – первый прием пищи после сна. Если студент за-
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нимается умственным или физическим трудом, то завтрак должен содержать
примерно 1/3 дневного рациона, как по своему объему, так и по питательной
ценности. Если же студент, занимающийся умственным или физическим тру-
дом, съедает незначительный по объему и пищевой ценности завтрак или вовсе
не завтракает и приступает к учебе натощак, то он не может работать с полной
нагрузкой, причем отмечается снижение памяти, внимания, быстрая утомляе-
мость, падает работоспособность.

Таблица 4.1 – Распределение общей калорийности пищи

Распределение общей калорийности пищи, %
Прием пищи 3-разовое питание 4-разовое питание 5-разовое питание

1-й завтрак 25-30 20-25 25
2-й завтрак - 10-15 10
Обед 45-50 35-45 35
Полдник - - 25
Ужин 20-25 20-25 10

Продолжительность интервалов между приемами пищи.
Приступать к очередной трапезе нужно тогда, когда закончится перевари-

вание пищи, съеденной в предыдущий прием. Общим правилом является сле-
дующее: между небольшими приемами пищи интервалы могут быть и корот-
кими (от 2 до 3 часов), но принимать пищу ранее, чем через 2 часа после пре-
дыдущей еды нецелесообразно. В среднем же перерывы между едой должны
составлять от 4 до 5 часов.

Составляя свой рацион питания необходимо учитывать, в течение какого
времени пища пребывает в желудке. С этой целью пользуются данными, пред-
ставленными в табл. 4.2.

 Таблица 4.2 – Продолжительность пребывания в желудке различных видов
пищи

Время Продукты
1-2 часа Вода, чай, какао, бульон, яйца всмятку
2-3 часа Молоко, яйца в крутую, яичница, тушеная рыба, кисели, компот, сухое

печенье, белый хлеб
3-4 часа Вареные овощи, картофель, отварное мясо, курица, телятина, черный

хлеб, яблоки
4-5 часа Жареное мясо и дичь, сельдь, бобовые культуры

Время, затрачиваемое на приём пищи – оно должно занимать не менее 15-
20 минут. Обильный приём пищи за небольшой промежуток времени может от-
рицательно отразиться на состоянии здоровья пищеварительной системы, что
приводит к различным нарушениям функций желудочно-кишечного тракта.

Последний приём пищи должен быть минимум за 1,5 - 2 часа до сна. В
идеале к моменту засыпания желудочное пищеварение должно закончиться (а
это бывает через 3,5 - 4 часа) и пища должна в основном перейти в кишечник,
который не оказывает сильного тонизирующего действия на ЦНС. Если учесть,



29

что время отхода ко сну – 2200-2300 часов, то рекомендуемое время для ужина –
18 00-1900 часов.

Задание. Составить суточный рацион питания (3-5 разовый) для студента,
с учетом пирамиды питания и кратности приема пищи. Результаты оформить в
виде таблицы (табл. 4.3).

Таблица 4.3 – Суточный рацион питания

Содержание в блюде
Белки, г Жиры, г Углеводы, г Энергия
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Завтрак
Омлет, в т.ч.
яйца 120
молоко 80
соль 1,5
Чай черный 200
Овсяное печенье 150
Итого
Обед
Набор блюд Количество

продуктов
Полдник
И т.д.

1. Рассчитать пищевую и энергетическую ценность.
2. Определить соотношение белков, жиров, углеводов в рационе.
3. Сделать вывод.

Контрольные вопросы

1. Охарактеризуйте пирамиду здорового питания
2. Основной принцип гарвардской пищевой пирамиды.
3. Назовите основные физиологические принципы составления правильно-

го пищевого рациона.
4. Что означает показатель Фойта?
5. Какая кратность питания является наиболее рациональной для здорового

человека? Почему?
6. Каким образом проводят распределение количества пищи при составле-

нии меню.
7. Каким должен быть интервал между приемами пищи?
8. Назовите продолжительность пребывания в желудке различных видов

пищи.
9. Во сколько должен быть последний прием пищи?
10. Каким должен быть завтрак студента?
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Практическое занятие № 5

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА
СУТОЧНОГО РАЦИОНА ПИТАНИЯ ЛЮДЕЙ 1-5 ГРУПП

ВЗРОСЛОГО ТРУДОСПОСОБНОГО НАСЕЛЕНИЯ

Цель занятия — научиться составлять суточный рацион питания с учетом
физичекой нагрузки для населения.

Оснащение — таблицы, справочники, методические рекомендации для
выполнения практической работы, микрокалькулятор.

Содержание работы
Студент должен
знать:
 характеристику групп населения по интенсивности труда, для которой

производится составление меню и расчет рациона;
 требования к питанию людей 1-5 группы;
  режим питания;
 суточный рацион питания;
 расчет суточного рациона по пищевым веществам и энергии;
 оценку рациона относительно теории рационального, сбалансированно-

го питания.
уметь:
 пользоваться приказом «Нормы физиологических потребностей в пище-

вых веществах и энергии для различных групп населения РФ» № 5786-91;
 пользоваться сборником рецептур, блюд и кулинарных изделий и спра-

вочником «Химический состав российских пищевых продуктов».

Оформление протокола

1. Составить суточный рацион питания для определенной группы населения.
2. Проанализировать суточный рацион по основным ингредиентам (бел-

кам, жирам, углеводам).
3. Рассчитать энергетическую ценность питания и оценить ее в соответст-

вии с нормативными показателями.
4. Сделать выводы и при необходимости внести коррекцию в суточный

рацион.

1. Порядок выполнения работы

Рациональное питание - это физиологически адекватное потребностям
организма питание, обеспечивающее необходимый уровень обмена веществ,
высокую работоспособность и оптимальное состояние здоровья.

Рациональное питание включает три основных принципа:
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1. Обеспечение баланса энергии, расходуемой человеком и поступающей с
пищей.

2. Удовлетворение потребности организма в определенном количестве
пищевых веществ.

3. Соблюдение оптимального режима питания.
Основным элементом рационального питания является сбалансированное

питание.
Сбалансированное питание – это питание, обеспечивающее оптимальное

соотношение пищевых и биологически активных веществ, позволяющее про-
явить в организме максимум своего полезного биологического действия. Сба-
лансированное питание предусматривает оптимальные количественное и каче-
ственное соотношения макро- и микронутриентов.

Организация и построение рационального здорового питания населения в
настоящее время проводится на основе "Норм физиологических потребностей в
пищевых веществах и энергии для различных групп населения" (1991).

Нормы питания являются государственным нормативным документом, оп-
ределяющим величины оптимальных потребностей в пищевых веществах (нут-
риентах) и энергии для различных контингентов населения. Они служат крите-
рием для оценки фактического питания, являются научной базой при планиро-
вании производства и потребления продуктов питания, оценки резервов продо-
вольствия, используются при разработке мер социальной защиты, а также для
расчетов рационов организованных коллективов. Нормы используются для
оценки индивидуального и группового питания, а также его коррекции.

Развитие, углубление представлений о роли отдельных пищевых веществ в
обеспечении процессов жизнедеятельности, изменение энергоемкости трудо-
вых процессов, условий жизни и быта делает необходимым систематическую
ревизию норм.

Физиологические нормы питания включают потребность в энергии и пи-
щевых веществах в зависимости от пола, возраста, массы тела, характера труда,
физиологического состояния организма, а также климатических условий. Эти
нормы предусмотрены для различных групп населения: детей и подростков,
взрослых людей трудоспособного возраста, лиц престарелого и старческого
возраста (табл. 5.1, 5.2, 5.3).

Взрослое трудоспособное население в зависимости от характера деятель-
ности в Нормах разделено на 5 групп для мужчин и 4 группы для женщин:

I группа - работники преимущественно умственного труда, очень легкая
физическая активность, коэффициент физической активности (КФА) - 1,4 (на-
учные работники, студенты гуманитарных специальностей, операторы ЭВМ,
контролеры, педагоги, диспетчеры, работники пультов управления и др.)

II группа - работники, занятые легким трудом, легкая физическая актив-
ность, КФА - 1,6 (водители трамваев, троллейбусов, работники конвейеров, ве-
совщица, упаковщицу, швейники, работники радиоэлектронной промышленно-
сти, агрономы, медсестры, санитарки, работники связи, сферы обслуживания,
продавцы промтоваров и др.)
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III группа - работники средней тяжести труда, средняя физическая ак-
тивность, КФА - 1,9 (слесари, наладчики, настройщики, станочники, буровики,
водители экскаваторов и бульдозеров, водители автобусов, врачи-хирурги, тек-
стильщики, обувщики, железнодорожники, водители угольных комбайнов,
продавцы продтоваров, водники, аппаратчики, металлурги-доменщики, работ-
ники химических заводов и др.

IV группа - работники тяжелого физического труда, высокая физическая
активность, КФА - 2,2 (строительные рабочие, помощники буровиков, проход-
чики, основная масса сельскохозяйственных рабочих и механизаторов, доярки,
овощеводы, деревообработчики, металлурги и литейщики и др.)

V группа - работники особо тяжелого физического труда, очень высокая
физическая активность, КФА - 2,4 (механизаторы и сельскохозяйственные рабо-
чие в посевной и уборочный период, горнорабочие, вальщики леса, бетонщики,
каменщики, землекопы, грузчики немеханизированного труда, оленеводы и др.)

В приведенном распределении трудоспособного населения по группам ин-
тенсивности труда величины коэффициента физической активности труда, как
главной физиологической характеристики группы, одинаковы для мужчин и
женщин. Однако, в связи с меньшей величиной массы тела и соответственно ос-
новного обмена, энергетическая ценность рационов для мужчин и женщин в
группах с одним и тем же коэффициентом физической активности различна. При
расчете Норм использовалась масса тела для мужчин 70 кг, для женщин - 60 кг.

Каждая из групп дифференцирована на три возрастные категории: 18-29,
30-39 и 40-59 лет. Потребности лиц старше 59 лет дифференцированы по двум
возрастным категориям: 60-74 и 75 и старше.

Детское население и подростки разделены на 11 возрастных категорий,
введена категория детей 6-ти лет - школьников.

В Нормах питания величины потребностей в нутриентах дифференцирова-
ны в зависимости от климата. Из всех климатических зон выделены районы Се-
вера, где население потребляет энергии на 10 - 15 % больше, чем жители дру-
гих климатических зон. Для населения Севера рекомендуется соотношение ос-
новных пищевых веществ (в % к калорийности рациона): белок – 15 %, жир –
35 % и углеводы – 50 %.

Квота животного белка для взрослого населения должна составлять –
55 %, растительного жира – 30 % от общего количества.

Примечание: В Нормах питания потребность в витамине А выражена в
мкг ретинол-эквивалентах (1 мкг ретинол-эквивалент = 1 мкг ретинола или 6
мкг -каротина).

Потребность в витамине Е выражена в мг токоферол-эквивалентах (1 мг
токоферол-эквивалент = 1 мг Д-альфа-токоферола).

Потребность в витамине Д выражена в мкг холекальциферола (10 мг холе-
кальциферола - 400 МЕ. витамина Д).

Потребность в ниацине (витамин РР) выражена в ниацин-эквивалентах (1
ниацин-эквивалент = 1 мг ниацина или 60 мг триптофана в рационе).
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2. Практическая часть

Работа ведется по индивидуальному заданию, для чего каждому студенту
предлагается составить рацион питания для определенного контингента насе-
ления.

В соответствии с полученным заданием работа ведется в несколько этапов.

2.1. Определение суточных физиологических нормативов питания
Для выбора нормативов питания для взрослого трудоспособного населе-

ния, студент должен, прежде всего, определить группу интенсивности труда, к
которой относится данная группа населения согласно индивидуального зада-
ния. С этой целью следует воспользоваться перечнем профессий и их распреде-
лением по группам интенсивности труда, указанным в физиологических Нор-
мах питания.

В основе определения нормативов питания для детей – лежит возраст, а
для детей старше 11 лет дополнительно - половые различия.

После выбора группы интенсивности труда для взрослых и возрастной
группы для детей, необходимо определить суточную энергоценность питания и
количество белков, жиров, углеводов, витаминов и минеральных веществ в су-
точном рационе питания соответствующей группы по табл. 5.1, 5.2 и 5.3.

2.2 Физиологические правила комплектации блюд и пищевых продук-
тов по отдельным приемам пищи

При составлении рациона питания особое внимание следует обратить на
правильность подбора блюд и пищевых продуктов по отдельным приемам пищи.

Завтрак - первый прием пищи после сна, который должен обеспечивать че-
ловека необходимым энергетическим материалом и пищевыми компонентами.

Утром, в связи с понижением аппетита после сна, завтрак целесообразно
начинать с закусок, которые возбуждают секрецию пищеварительных соков.

Затем должно следовать блюдо, являющееся основным источником энер-
гии и пищевых веществ и не требующей длительного приготовления. Рекомен-
дуется на завтрак мясное и рыбное блюдо с углеводным или овощным гарни-
ром, запеканки и т.п.

Завтрак может быть бутербродным, а также включать отдельные гастро-
номические продукты - колбасу, яйца, сливочное масло и т.п.

Обязательным для завтрака является включение горячих напитков (чай,
кофе, какао), которые оказывают тонизирующее действие.

Второй завтрак (или полдник) - не должен быть насыщенным, лучше
всего для него подходят бутерброды или булочки со стаканом чая, молока, йо-
гурта и т.п.

Обед - представляет основной прием пищи.
Обед должен начинаться с овощной или острой закуски для возбуждения

аппетита и секреторной деятельности пищеварительного аппарата.
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Затем следует жидкое первое блюдо, которое за счет содержания экстрак-
тивных веществ стимулирует сокоотделение и подготавливает органы пищева-
рения к приему второго блюда.

Второе блюдо должно быть богато белком (мясное или рыбное) с овощ-
ным или крупяным гарниром.

Завершать обед следует сладким напитком, для чего рекомендуются такие
холодные напитки как компот, кисель и т.д., которые обладают свойством тор-
мозить секрецию пищеварительных соков. Исключают горячие сладкие напит-
ки, т.к. они обладают возбуждающим секрецию свойством.

Ужин - должен включать легко переваривающиеся блюда. Это необходимо
для того, чтобы переваривание пищи не затягивалось слишком долго, особенно,
в желудке. Следует, чтобы до сна пища перешла из желудка в кишечник, где
процессы переваривания в значительно меньшей степени, чем в желудке, со-
провождаются возбуждением коры головного мозга.

Рекомендуется на ужин легко переваривающиеся блюда из рыбы, молоч-
ных продуктов, яиц, овощей. Жареные блюда, порционное мясо долго задержи-
вается в желудке, поэтому они не должны включаться в меню ужина.

Не рекомендуется на ужин очень жирная пища (рыбные консервы, свини-
на и т.п.), т.к. жиры перевариваются медленно, а продукты расщепления жиров
поступают в кровь во время сна. Это приводит к ухудшению снабжения тканей
кислородом, ускорению свертывания крови, образованию тромбов, что являет-
ся причиной развития сердечно-сосудистых заболеваний. Исключаются из ме-
ню ужина блюда и продукты, возбуждающие ЦНС. В качестве напитков на
ужин лучше использовать некрепкий чай, молоко или молочные напитки. Не
рекомендуется включать в ужин тонизирующие напитки.

При работе в вечернюю смену режим питания аналогичен режиму в днев-
ную смену, только часы приема пищи несколько сдвинуты. В вечернее время
рабочим должен предоставляться ужин, составляющий около 30% от суточной
потребности.

В состав скомплектованного ужина в вечернюю смену следует включать
холодные, преимущественно овощные блюда - салаты, винегреты, допускается
использование гастрономических продуктов, одно второе блюдо, сладкое блю-
до или напиток.

Второе блюдо может быть мясным, рыбным, овощным. В ужин целесооб-
разно использовать также блюда из творога, овощей, картофеля и др.

Из напитков рекомендуется чай, кофе с молоком, особенно, рекомендуется
молоко и молочнокислые продукты - простокваша, кефир, йогурт и т.д.

При работе в ночную смену ночной прием пищи должен организовывать-
ся через 3 - 3,5 часа после начала работы. Он включает легко перевариваемые
блюда, содержащие вещества, возбуждающие ЦНС, а также тонизирующие на-
питки. Комплектация ночного приема пищи зависит от тяжести труда.

Ночной прием пищи для рабочих немеханизированного труда предусмат-
ривается из 3-х блюд. Он должен включать первое блюдо, второе блюдо и напи-
ток. При этом жидкая часть не должна превышать 0,5 л (полпорции первого
блюда, стакан кофе или крепкого чая).
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Ночной прием пищи для рабочих механизированного труда предусматри-
вается из 4-х блюд, состоящих из закуски, первого и второго горячих блюд и
напитка. Первое блюдо необходимо готовить на костном бульоне, поскольку в
нем содержится значительное количество экстрактивных веществ, возбуждаю-
щих секрецию пищеварительных соков. Второе блюдо должно быть жаренным
или тушеным, гарнир, как правило, из овощей. Для стимуляции ЦНС в ночной
прием пищи следует включать крепкий чай, кофе, какао.

2.3. Составление суточного рациона питания
Составление суточного рациона питания начинается с отдельных приемов

пищи (завтрака т.д.), для которых подбирается соответствующее меню с помо-
щью методического пособия кафедры "Таблицы химического состава горячих
блюд и кулинарных изделий для предприятий общественного питания" и спра-
вочниками "Химический состав пищевых продуктов" книги 1,2 (1987), «Хими-
ческий состав блюд и кулинарных изделий»(1994), «Химический состав рос-
сийских продуктов питания» (2002).

Данные по составлению суточного рациона следует представить в виде рабо-
чей таблицы (табл. 5.4) с указанием наименования приема пищи, номера рецепту-
ры блюда, наименования блюда или продукта, выхода блюда или количество про-
дукта, а также химического состава по отдельным блюдам или продуктам.

По каждому приему пищи и по суточному рациону в целом подсчитыва-
ются фактические суммарные показатели химического состава и энергетиче-
ской ценности, под которыми указываются физиологические нормативы, взя-
тые из таблицы.

Полученные фактические данные должны быть близки к расчетным нор-
мативам, расхождения между ними не должно превышать в среднем ± 5 - 10 %.

Если расхождения превышают эту величину, следует заменять то или иное
блюдо или продукт на другой и сбалансировать таким образом, чтобы прибли-
зить фактические данные к нормативным.

3. Оформление результатов работы

Оформить рабочую таблицу составления суточного рациона питания в со-
ответствии с физиологическими рекомендациями, работу защитить у препода-
вателя.

Контрольные вопросы

1. Что такое рациональное здоровое питание?
2. Какие существуют виды питания?
3. Что такое режим питания?
4. Что такое физиологические нормы питания?
5. В чем заключаются физиологические основы составления рационов пи-

тания?
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Таблица 5.1 – Нормы физиологических потребностей для мужчин (в день)
Белки, г Минеральные

вещества, мг Витамины

Груп-
па

Коэф.
физ.

актив.
Возраст

Энер-
гия,
ккал всего в т.ч.

жив.

Жи-
ры, г

У
гл

ев
од

ы
, г

Са Р Мg Fе С,
мг

А, мкг
рет.
экв.

Е, мг,
ток.
экв.

Д,
мкг

В1,
мг

В2,
мг

В6,
мг

Ниа-
цин,
мг н.
экв.

Фо-
лат,
мкг

В12,
мкг

18-29 2450 72 40 81 358 800 1200 400 10 70 1000 10 25 12 15 2 16 200 3
30-39 2300 68 37 77 335I 1,4
40-59 2100 65 36 70 303
18-29 2800 80 44 93 411 800 1200 400 10 70 1000 10 25 14 17 2 18 200 3
30-39 2650 77 42 88 387II 1,6
40-59 2500 72 40 83 366
18-29 3300 94 52 110 484 800 1200 400 10 80 1000 10 25 16 20 2 22 200 3
30-39 3150 89 49 105 462III 1,9
40-59 2950 84 46 98 432
18-29 3850 108 59 128 566 800 1200 400 10 80 1000 10 25 19 22 2 26 200 3
30-39 3600 102 56 120 528IV 2,2
40-59 3400 96 53 113 499
18-29 4200 117 64 154 586 800 1200 400 10 80 1000 10 25 21 24 2 28 200 3
30-39 3950 111 61 144 550V 2,5
40-59 3750 104 57 137 524

Нормы для лиц престарелого и старческого возраста
60-74 2300 68 37 77 335 1000 1200 400 10 80 1000 15 25 14 16 22 18 200 3мужчины 75 + 1950 61 33 65 280 1000 1200 400 10 80 1000 15 25 12 14 22 15 200 3
60-74 1975 61 33 66 284 1000 1200 400 10 80 800 12 25 13 15 2 16 200 3

женщины 75+ 1700 55 30 57 242 1000 1200 400 10 80 800 12 25 11 13 2 13 200 3
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Таблица 5.2 – Нормы физиологических потребностей для женщин (в день)

Белки, г Минеральные
вещества, мг Витамины

Груп-
па

Коэф.
физ.

актив.

Воз-
раст

Энер-
гия,
ккал всего в т.ч.

жив.

Жи-
ры, г

У
гл

ев
од

ы
, г

Са Р Мg Fе Zn I С,
мг

А, мкг
рет.
экв.

Е, мг,
ток.
экв.

Д,
мкг

В1,
мг

В2,
мг

В6,
мг

Ниа-
цин,
мг н.
экв.

Фо-
лат,
мкг

В12,
мкг

18-29 2000 61 34 67 289 800 1200 400 18 15 0,15 70 800 8 2,5 1,1 1,3 1,8 14 200 3
30-39 1900 59 33 63 274I 1,4
40-59 1800 58 32 60 257
18-29 2200 66 36 73 318 800 1200 400 18 15 0,15 70 800 8 2,5 1,1 1,3 1,8 14 200 3
30-39 2150 65 36 72 311II 1,6
40-59 2100 63 35 70 305
18-29 2600 76 42 87 378 800 1200 400 18 15 0,15 70 800 8 2,5 1,3 1,5 1,8 17 200 3
30-39 2550 74 41 85 372III 1,9
40-59 2500 72 40 83 366
18-29 3050 87 48 102 462 800 1200 400 18 15 0,15 70 800 8 2,5 1,5 1,8 1,8 20 200 3
30-39 2950 84 46 98 432IV 2,2
40-59 2850 82 45 95 417

Дополнительно к норме соответствующей физической активности
Беременные +350 30 20 12 30 300 450 50 20 5 0,03 20 200 2 10 0,4 0,3 0,3 2 200 1
Кормящие
(1-6 мес.) +500 40 26 15 40 400 600 50 15 10 0,05 40 400 4 10 0,6 0,5 0,5 5 100 1

Кормящие
(7-12 мес.) +450 30 20 15 30 400 600 50 15 10 0,05 40 400 4 10 0,6 0,5 0,5 5 100 1

Для женщин старше 50 лет во всех группах кальций 1000 мг/сут.
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Таблица 5.3 – Нормы физиологических потребностей для детей и подростков (в день)
Белки, г Минеральные

вещества, мг Витамины

Возраст Пол
Энер-
гия,
ккал всего в т.ч.

жив.

Жиры, г

У
гл

ев
од

ы
, г

Са Р Мg Fе Zn I С,
мг

А, мкг
рет.
экв.

Е, мг,
ток.
экв.

Д,
мкг

В1,
мг

В2,
мг

В6,
мг

Ниа-
цин,
мг н.
экв.

Фо-
лат,
мкг

В12,
мкг

0-3 мес.* 115 2,2 2,2 65 (07) 13 400 300 55 4 3 0,04 30 400 3 10 0,3 0,4 0,4 5 40 0,3
4-6 мес. 115 2,6 2,5 60 (07) 13 500 400 60 7 3 0,04 35 400 3 10 0,3 0,5 0,5 6 40 0,4
7-12 мес. 110 2,9 2,3 55 (07) 13 600 500 70 10 4 0,05 40 400 4 10 05 0,6 0,6 7 60 0,5
1-3 года 1540 53 37 53 212 800 800 150 10 5 0,06 45 450 5 10 0,8 0,9 0,9 10 100 1,0
4-6 лет 1970 68 44 68 272 900 1350 200 10 8 0,07 50 500 7 2,5 0,9 1,0 1,3 11 200 1,5
6 (школ.) 2000 69 45 67 285 1000 1500 250 12 10 0,08 60 500 10 35 1,0 1,2 1,3 13 200 1,5
7-10 лет 2350 77 46 79 335 1100 1650 250 12 10 0,10 60 700 10 2,5 1,2 1,4 1,6 15 200 2,0
11-13 мальч. 2750 90 54 92 390 1200 1800 300 15 15 0,10 70 1000 12 2,5 1,4 1,7 1,8 18 200 3,0
11-13 девоч. 2500 82 49 84 355 1200 1800 300 18 12 0,10 70 800 10 2,5 1,3 1,5 1,6 17 200 3,0
14-17 юноши 3000 98 59 100 425 1200 1800 300 15 15 0,13 70 1000 15 2,5 1,5 1,8 2,0 20 200 3,0
14-17 девуш. 2600 90 54 90 360 1200 1800 300 18 12 0,13 70 800 12 2,5 1,3 1,5 1,6 17 200 3,0

*Потребности детей первого года жизни в энергии, белке, жире, углеводах даны в расчете г/кг массы тела
В скобках указана потребность в линолевой кислоте (г/кг массы тела). Величины потребности в белке даны для вскарм-
ливания детей материнским молоком или заменителем женского молока с биологической ценностью (БЦ) белкового
компонента более 80 %; при вскармливании молочными продуктами с БЦ менее 80 %, указанные величины необходимо
увеличить на 20 - 25 %.
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Таблица 5.4 – Составление суточного рациона питания (схема рабочей таблицы)
Белки, г Жиры, г Витамины, мг Минеральные вещест-

ва, мг
№ сб.

рецепту-
ры

Прием пищи и название
блюда (продукта)

К
ол

ич
ес

тв
о,

 г

об
щ

.

ж
ив

.

об
щ

.

ра
ст

.

У
гл

ев
од

ы
, г

А

β-
ка

ро
ти

н

В1 В2 РР С Са Р Мg Fе

Э
не

рг
оц

ен
но

ст
ь,

кк
ал

Завтрак

…………..
Итого:
Физиологическая норма
Обед
………….
Итого:
Физиологическая норма
Ужин
………….
Итого:
Физиолог. норма
Всего за сутки:
Физиологическая норма
за сутки:
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Практическое занятие № 6

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ ПОТРЕБНОСТИ
ОРГАНИЗМА В ЭНЕРГИИ И ОСНОВНЫХ ПИЩЕВЫХ

ВЕЩЕСТВАХ. ОЦЕНКА ПИЩЕВОГО СТАТУСА

Цель занятия – уметь определять энергетические затраты организма, не-
обходимые для обоснования энергетической ценности рационов питания и фи-
зиологических потребностей в основных пищевых веществах и оценивать пи-
щевой статус.

Оснащение — методические рекомендации для выполнения практической
работы, микрокалькулятор.

Содержание работы
Студент должен
знать:
 виды энергозатрат человека и методы их определения;
уметь:
 определять суточные энергозатраты хронометражно-табличным мето-

дом;
 определять суточные энергозатраты скорым методом;
 определять потребности в основных пищевых веществах;
 оценивать пищевой статус по антропометрическим показателям.

Теоретическая часть

Рациональное здоровое питание предусматривает, что суточный расход
энергии человека должен соответствовать энергетической ценности рациона
питания. Определив этот расход, тем самым устанавливают необходимую энер-
гетическую ценность питания, т.е. калорийность рациона.

Образующуюся в организме в процессе превращения пищевых веществ
энергию и энергетическую ценность пищи измеряют в единицах тепловой энер-
гии - килокалориях (ккал) или килоджоулях (кДж), 1 ккал = 4,184 кДж.

Количество энергии, которое высвобождается в организме при сгорании 1
г пищевого вещества, называют энергетическим коэффициентом (эквивален-
том). В настоящее время приняты следующие коэффициенты расчета энерге-
тической ценности:

Пищевое вещество                     Энергетическая ценность, ккал/г
Белки 4,0
Жиры 9,0
Углеводы 4,0
Сумма моно- и дисахаридов 3,8
Ксилит, сорбит                                             2,4
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Крахмал                                                         4,1
Этиловый спирт (этанол)                           7,0
Пищевые волокна                0
Органические кислоты:

- уксусная                                                     3,5
- яблочная                                                     2,4
- молочная                                                    3,6
- лимонная                                                    2,5

Энергетические затраты человека делятся на нерегулируемые и регулируе-
мые.

Нерегулируемые энергозатраты включают основной обмен и специфиче-
ски-динамическое действие пищи.

Основной обмен - это энергия, расходуемая на процессы, обеспечивающие
работу внутренних органов, систем и тканей, на окислительно-
восстановительные реакции и поддержание постоянной температуры тела.
Энергия основного обмена для мужчин составляет в среднем 1700 ккал, для
женщин - 1400 ккал в сутки.

Специфически-динамическое действие пищевых веществ (СДД) (термо-
генное действие) - энергия, расходуемая на процессы пищеварения и превра-
щения пищевых веществ. Расход энергии на прием пищи при смешанном пита-
нии сопровождается повышением основного обмена в среднем на 10 - 15 % в
сутки.

Регулируемые энергозатраты включают расход энергия в процессе тру-
довой деятельности, быта, при занятиях спортом и т.п. Этот расход энергии со-
провождает физическую и умственную деятельность.

Физическая работа является определяющим компонентом в суточном рас-
ходе энергии. Чем интенсивнее мышечная деятельность, тем больше затраты
энергии.

Умственный труд характеризуется незначительным расходом энергии.
Величина основного обмена при нем увеличивается всего на 2 - 16 %, в то вре-
мя как при физической нагрузке величина основного обмена может увеличи-
ваться в несколько раз.

Все взрослое трудоспособное население в зависимости от характера трудо-
вой деятельности в действующих Нормах питания разделено на 5 групп для
мужчин и 4 группы для женщин. При этом каждая группа объединяет лиц оп-
ределенных профессий.

В качестве объективного физиологического критерия, определяющего аде-
кватное количество энергия для конкретных групп, согласно рекомендаций
ВОЗ (всемирной организации здравоохранения) является коэффициент физиче-
ской активности (КФА).

Методы определения энергетических затрат организма человека. По-
требность человека в энергии определяют по величине суточных энергозатрат.
Затраты энергии устанавливают методами прямой, непрямой (респираторной) и
алиментарной энергометрии, а также хронометражно-табличным методом.
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Практическая часть

6.1 Определения суточных энергозатрат хронометражно-табличным
методом

Хронометражно-табличный метод является простым и быстрым методом
определения суточных энергозатрат человека. Метод включает хронометраж
отдельных видов деятельности человека за сутки и расчет энергозатрат с по-
мощью специальных таблиц как по отдельным видам деятельности, так и за су-
тки в целом. Указанный метод включает данные основного обмена.

Каждое состояние организма, каждый вид деятельности (сон, работа, от-
дых и т.д.) сопровождается определенными по величине затратами энергии, ко-
торые образуют суммарную величину затрат энергии за сутки. Поэтому первым
этапом определения этой величины является учет продолжительности отдель-
ных состояний организма и видов деятельности на протяжении суток, т.е. опре-
деление бюджета времени.

Бюджет времени определяется: путем опроса, личных записей и хрономет-
ража.

В практической деятельности обычно используется сочетание метода хро-
нометража и личных записей. Необходимо, чтобы день, выбранный для хроно-
метража, был типичным и выполняемые виды работ характеризовали среднюю
физическую нагрузку. Если общая сумма времени, затраченного на все виды
деятельности, будет равной 24 часам (1440 мин), следовательно, хронометраж
проведен правильно.

Обработка данных хронометража заключается в суммировании времени,
затраченного на однотипные виды работ, выполняемые в различные промежут-
ки дня (например, ходьбу, прием пищи, отдых сидя и т.д.). Данные хрономет-
ража заносят в рабочую табл. 6.1.

Таблица 6.1 – Определение суточного расхода энергии хронометражно-
табличным методом (вес ... кг)

Расход энергии

№ Вид
деятельности

Продолжи-
тельность в

мин. ккал/кг/мин
вычисление расхода энер-
гии (ккал/кг/мин) × масса

тела × время)
1.
2.
3. и т.д.

Итого: Итого + 5 %

Для определения расхода энергии пользуются данными таблицы 6.2, в ко-
торой указаны энергозатраты в ккал на 1 кг массы тела в минуту (ккал/кг/мин)
для отдельных видов состояния организма, деятельности и работы. Приведен-
ные данные включают энергозатраты на основной обмен. Если тот или иной
вид выполненной работы в табл. 6.2 не указан, берут вид деятельности близкий
к ней по характеру.
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Затем время, затраченное на каждый вид деятельности, указанный в хроно-
грамме, умножают на соответствующие табличные величины энергозатрат,
расходуемых в 1 минуту на 1 кг массы тела и умножают на вес обследуемого.
После чего суммируют энергозатраты по разным видам деятельности и находят
суточный расход энергии данного человека в килокалориях. Полученную вели-
чину округляют до целого числа.

В целях покрытия расхода энергии на непроизвольные и неучтенные дви-
жения и компенсации других неточностей метода, найденный суточный расход
энергии следует увеличить на 5 %.

Таблица 6.2 – Расход энергии при различных видах деятельности (включая ос-
новной обмен)
№ п/п Вид деятельности Энергозатраты

ккал/кг/мин.
1 2 3
1. I. Сон 0,0155

II. Учебное время

2. Слушание лекций 0,0243
3. Практические занятия лабораторные 0,0360
4. Практические занятия семинарские 0,0250
5. Практические занятия семинарско-лабораторные 0,0300
6. Перерывы 0,0258

2. Внеучебное время
7. Подготовка к занятиям 0,0250
8. Сбор на занятия 0,0455
9. Дорога:

ходьба по асфальтовой дороге (4 - 5 км/ч) ходьба по полевой
дороге (4 - 5 км/ч)
ходьба по снежной дороге
ходьба со скоростью 6 км/ч
ходьба со скоростью 8 км/ч
езда в транспорте

0,0597
0,0626
0,0914
0,0714
0,1371
0,0267

3. Домашняя работа
10. Мытье пола 0,0548
11. Мытье посуды 0,0343
12 Вытирание пыли 0.0411
13. Подметание пола 0,0402
14. Глажение белья 0,0323
15. Стирка белья вручную 0,0511
16. Шитье, ручное вязание 0,0265
17. Покупка товаров, продуктов 0,0450
18. Уход за детьми 0,0360
19. Работа в личном подсобном хозяйстве 0,0757
20. Пилка дров 0,1143
21. Хозяйственная работа 0,0573
22. Приготовление пищи 0,0330
23. Уход за помещением, мебелью, бытовыми приборами 0,0402
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Продолжение табл. 6.2
1 2 3

4. Самообслуживание
24. Уборка постели 0,0329
25. Прием пищи сидя 0,0236
26. Умывание (по пояс) 0,0504
27. Душ 0,0570
28. Личная гигиена 0,0329
29. Чистка одежды и обуви 0,0493
30. Одевание и раздевание одежды и обуви 0,0264

5. Свободное время
31. Отдых стоя 0,0264
32. Отдых сидя 0,0229
33. Отдых лежа (без сна) 0,0183
34. Чтение молча 0,0230
35. Чтение вслух 0,0250
36. Писание писем 0,0240
37. Танцы легкие 0,0596
38. Танцы энергичные 0,1614
39. Пение 0,0290
40. Игра в шахматы 0,0242
41. Общественная работа 0,0490
42. Воскресники (уборка территории) 0,0690
1 2 3

43. Занятия физкультурой и спортом:
утренняя гимнастика (физические упражнения) 0,0648
бадминтон 0,0833
бильярд 0,0416
бейсбол 0,0657
баскетбол 0,2042
бокс 0,2142
верховая езда 0,0914
волейбол 0,0773
бег со скоростью 8 км/ч 0,1357
бег со скоростью 180 м/мин 0,1780
бег со скоростью 320 м/мин 0,3200
гимнастика (вольные упражнения) 0,0845
гимнастика (занятия на снарядах) 0,1280
гольф 0,0742
гребля 0,1100
дзюдо 0,3252
езда на велосипеде (13 - 21 км/ч) 0,1285
катание на коньках 0,1017
лыжный спорт (подготовка лыж) 0,0546
лыжный спорт (передвижение по пересеченной местности) 0,2086
лыжный спорт (учебные занятия) 0,1707
мотобол 0,1485
плавание 0,1190
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Окончание табл. 6.2
1 2 3

регби 0,1957
ручной мяч 0,1957
стрелковые занятия с ружьем 0,0893
теннис 0,1095
теннис настольный 0,0666
футбол 0,1190
хоккей на льду 0,4000

6. Работа на производстве
44. Работа бетонщика 0,0856
45. Умственный труд 0,0243
46. Работа врача хирурга 0,0855
47. Работа в лаборатории стоя 0,0360
48 Работа в лаборатории сидя 0,0250
49 Работа в научной лаборатории 0,0309
50. Работа каменщика 0,0952
51. Работа на комбайне 0,0378
52. Работа в учреждении 0,0257
53. Вождение транспортных средств 0,0228
54. Пошив одежды 0,0414
1 2 3

55. Работа в сфере обслуживания (ремонт) 0,0328
56. Работа парикмахера 0,0333
57. Работа в столовой 0,0566
58. Работа в пекарне 0,0383
59. Работа на пивзаводе 0,0450
60. Работа в прачечной 0,0566
61. Работа в легкой промышленности 0,0466
62. Работа медсестры, санитара 0,0550
63. Работа плотника 0,0833
64. Работа почтальона 0,0857
65. Работа сапожника 0,0429
66. Работа в сельском хозяйстве 0,0785
67. Работа столяра 0,0571
68. Работа слесаря 0,0500
69. Работа на счетной машине 0,0247
70. Работа текстильщика 0,0450
71. Работа химика-аппаратчика 0,0504
72. Работа шахтера (добыча угля комбайном) 0,0504
73. Работа шахтера (добыча угля отбойным молотком) 0,0713
74. Работа шофера на грузовой машине 0,0466

6.2.Определение суточных энергозатрат скорым методом
Для ориентировочного определения суточных энергозатрат взрослого тру-

доспособного населения существует скорый метод, учитывающий коэффици-
ент физической активности (КФА) и величину основного обмена (BOO).
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Коэффициент физической активности (КФА) - это отношение суточных
энергозатрат к величине основного обмена.

Для расчета суточных энергозатрат необходимо умножить величину коэф-
фициента физической активности, соответствующего определенной профес-
сиональной группе (табл. 6.3) на величину основного обмена с учетом пола,
возраста и массы тела (табл. 6.4):

                                         Σ = КФА × ВОО.                           (6.1)
Найдите по таблицам величины КФА и BOO и рассчитайте суточные энер-

гозатраты.
Сравните и проанализируйте полученную величину с величиной энергоза-

трат, определенную хронометражно-табличным методом.

Таблица 6.3 – Коэффициенты физической активности (КФА)
КФАГруппа труда мужчины женщины

I 1,4 1,4
II 1,6 1,6
III 1,9 1,9
IV 2,2 2,2
V 2,4 -

Таблица 6.4 - Расход энергии на основной обмен
Основной обмен, ккал/сут

мужчины женщины
возраст возраст

масса
тела, кг

18-29
лет

30-39
лет 40-59 лет 60-74

лет
масса

тела, кг
18-29
лет

30-39
лет

40-59
лет

60-74
лет

50 1450 1370 1280 1180 40 1080 1050 1020 960
55 1520 1430 1350 1240 45 1150 1120 1080 1030
60 1590 1500 1410 1300 50 1230 1190 1160 1100
65 1670 1570 1480 1360 55 1300 1260 1220 1160
70 1750 1650 1550 1430 60 1380 1340 1300 1230
75 1830 1720 1620 1500 65 1450 1410 1370 1290
80 1920 1810 1700 1570 70 1530 1490 1440 1360
85 2010 1900 1788 1640 75 1600 1550 1510 1430
90 2110 1990 1870 1720 80 1680 1630 1580 1500

6.3. Вычисление суточной потребности в основных пищевых веществах
Величина суточного расхода энергии определяет не только энергетиче-

скую ценность суточного рациона, а также является основой для расчета по-
требности в основных пищевых веществах (макронутриентах) - белках, жирах и
углеводах. Суточный расход энергии должен компенсироваться за счет энер-
гии, образующейся в организме при окислении этих веществ.
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В соответствии с требованиями рационального (здорового) сбалансиро-
ванного питания для здорового взрослого человека среднего возраста, с уме-
ренной физической нагрузкой суточная энергетическая ценность рациона пита-
ния должна обеспечиваться за счет белков на 12 %, жиров на 30 % и углеводов
на 58 % (12:30:58).

С помощью этих соотношений, зная величину суточных энергозатрат,
можно рассчитать необходимое количество белков, жиров и углеводов в рацио-
нах питания.

Пример: Суточная энергетическая ценность рациона питания составляет
2500 ккал.

Калорийность за счет белков должна быть равна:
2500 – 100 %
х – 12 %        х = 300 ккал

Общее количество белков, выраженное в граммах, будет равно
.,/75

0,4
300 сутгккал



где 4,0 - энергетический коэффициент белков.
Количество жиров и углеводов в рационе питания определяют аналогично

расчету белков в указанном примере, но с применением соответствующих про-
центов энергетической ценности и энергетических коэффициентов.

Наряду с расчетом общих количеств основных пищевых веществ, физио-
логическими требованиями предусматривается нормирование количества бел-
ков животного происхождения и жиров растительного происхождения:

- белки животного происхождения должны составлять не менее 55 % от
их общего количества (в граммах);

- жиры растительного происхождения должны составлять не менее 30 %
от их общего количества (в граммах).

Определение количеств минеральных веществ и витаминов проводится в
соответствии с общефизиологическими нормами питания.

Распределение суточных величин пищевого рациона по отдельным прие-
мам пищи осуществляется с учетом рекомендаций режима питания.

6.4. Оценка пищевого статуса по антропометрическим показателям
Пищевой статус характеризует состав и функции организма человека,

обусловленные питанием. Пищевой статус может быть обычным, оптималь-
ным, избыточным или недостаточным.

Оценка пищевого статуса проводится по антропометрическим (рост, масса
тела и др.), клиническим, функциональным, иммунологическим показателям, а
также по биохимическим данным состояния белкового, жирового, углеводного,
минерального и витаминного обменов, определению нутриентов в крови, моче
и др.

Важнейшим показателем соответствия питания и состояния здоровья орга-
низма является масса тела. Для определения массы тела и ее оценке существу-
ет ряд методов.
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6.4.1. Измерение массы путем взвешивания
Измерение массы тела проводят взвешиванием на специальных весах с

точностью до 100 г. Полученные данные сопоставляются с «идеальными», т.е. с
рекомендуемыми как норма (табл. 5) или с предельно допустимой массой тела
в зависимости от пола, возраста и роста (табл. 6).

При использовании таблицы идеальной массы ожирением считают увели-
чение массы тела на 15 % и более, а при использовании таблицы максимально
нормальной массы тела - на 10 % и выше

Различают 4 степени ожирения: I степень - избыток массы тела на 10 - 30
%, II степень - на 30 - 50 %, III степень - на 50 - 100 % и IV степень - на 100 % и
выше.

6.4.2. Определение нормальной массы тела расчетными способами:
- по формуле Брока:
Масса (кг) = рост (см) - 100 (при росте до 165 см)
Масса (кг) = рост (см) - 105 (при росте 165 - 175 см)
Масса (кг) = рост (см) - 110 (при росте более 175 см)
- по индексу Брейтмана:
Масса тела (кг) = рост (см) × 0,7 – 50
- по специальной формуле:

240
)()()( смклеткигруднойокружностьсмросткгтелаМасса 

 .         (6.2)

6.4.3. Определение индекса массы тела
В настоящее время в международной и отечественной практике применя-

ется высокоинформативный и простой показатель – индекс массы тела (ИМТ),
называемый также индексом Кетле:

2

масса тела ( кг )Индекс массы тела ( ИМТ ) .
рост ( м )

            (6.3)

Характеристика показателей индекса массы тела, принятая в России, в кг/м2:
Менее 20 - недостаточная масса тела;
20 – 24,9 - нормальная масса тела;
25 – 29,9 - избыточная масса тела;
30 – 34,9 - ожирение 1 степени (легкое);
35 – 39,9 - ожирение 11 степени (умеренное);
40 – и более - ожирение 111 степени (тяжелое).

В соответствии с рекомендациями экспертов ВОЗ нижняя граница нор-
мальной массы тела – 18,5 кг/м2. Выделены три степени недостаточности массы
тела в соответствии с ИМТ:

17,0 – 18,49 кг/м2      1-я степень (легкая);
16,0 –16,99 кг/м2                2-я степень (умеренная);
менее 16,0 кг/м2                 3 степень (тяжелая).
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Оформление протокола

Оформить рабочую таблицу суточных энергозатрат, записать расчеты ин-
дивидуальных норм питания, оценить пищевой статус по антропометрическим
показателям, работу защитить у преподавателя.

Контрольные вопросы

1. Что такое энергетический обмен организма?
2. Из каких видов складываются суточные энергозатраты человека?
3. Какие методы служат для определения энергозатрат?
4. Что такое энергетическая ценность питания?
5. В каких единицах выражается энергетическая ценность питания и энер-

гетические затраты организма человека?
6. Что такое энергетический коэффициент пищевых веществ?
7. Что такое энергетический баланс организма?
8. Что такое пищевой статус?

Практическое занятие № 7

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА
СУТОЧНОГО РАЦИОНА БЕРЕМЕННЫХ И КОРМЯЩИХ ЖЕНЩИН

Цель занятия – подобрать оптимальный рацион для беременных и кор-
мящих женщин, определить его химический состав.

Оснащение – таблицы, справочники, микрокалькулятор.

Содержание работы

1. Подбор рациона для беременных и кормящих женщин с учетом физио-
логических норм потребности в пищевых веществах и энергии.

2. Определение химического состава суточного рациона питания беремен-
ных женщин.

Оформление протокола

Рациональное питание является одним из важных условий благоприятного
течения беременности, родов, развития плода и новорожденного.

Питание беременной дифференцируется в зависимости от состояния здо-
ровья, массы тела, роста, вида трудовой деятельности, энергозатрат, климати-
ческих условий, времени года, срока беременности.

В первой половине беременности питание женщины не должно сущест-
венно отличаться от ее питания до беременности. Однако поскольку I триместр
является периодом органогенеза, особенно важно, чтобы беременная получала



50

полноценные белки, витамины и микроэлементы в оптимальных физиологиче-
ских количествах.

Во второй половине беременности (5 - 6 месяцы) в связи с увеличением
массы плода, ростом матки, плаценты, молочных желез потребность в белке и
других пищевых веществах возрастает.

В период дородового отпуска меняются условия труда, понижаются энер-
гозатраты, в связи с чем энергетическую ценность пищи необходимо умень-
шить. Во второй половине беременности не следует употреблять экстрактивные
вещества (рыбные, мясные бульоны и подливы). Рекомендуются овощные, мо-
лочные и фруктовые супы.

Беременная должна получать углеводы в основном за счет продуктов, бо-
гатых растительными волокнами (хлеб из муки грубого помола, овощи, фрук-
ты, ягоды). Зимой и весной рекомендуются соки (яблочный, сливовый, томат-
ный) или компоты, кисели, приготовленные из них. Поскольку существует
прямая коррелятивная зависимость между содержанием в пищевом рационе бе-
ременной углеводов и массой плода, начиная со II триместра беременности,
женщина должна ограничить потребление кондитерских изделий, варенья и
конфет. Количество сахара не должно превышать 40 - 50 г в день. В весеннее и
зимнее время можно использовать свежезамороженные овощи и фрукты, овощ-
ные и фруктовые консервы.

Суточная потребность беременной в жидкости около 2 - 2,5 л: значитель-
ная часть этого количества содержится в продуктах. Свободной жидкости мож-
но потреблять 1 - 1,2 л (вода, чай, молоко, кисели, компоты, первые блюда).

В последние недели беременности, особенно при склонности к отекам, ко-
личество свободной жидкости в суточном рационе ограничивают до 700 - 800
мл. Большое значение для благоприятного течения беременности, подготовки к
родам, нормального развития плода и новорожденного имеют витамины, по-
требность в которых во время беременности возрастает почти в 2 раза.

Поэтому важно использование в питании широкого ассортимента продуктов
растительного (изделия из муки грубого помола, крупы, бобовые, картофель, то-
маты, фрукты, ягоды) и животного (печень, мясо, яйца, творог, молоко, масло)
происхождения, являющихся носителями основных витаминов. Беременная
должна получать достаточное количество минеральных солей (кальций, фосфор,
железо, калий, натрий и др.) и микроэлементов (медь, кобальт, йод и др.).

Потребность в них во время беременности возрастает, особенно во второй
ее половине. Все они входят в состав пищевых продуктов, при правильном на-
боре которых полностью обеспечивается потребность в них.

Особое внимание уделяют потреблению поваренной соли. В первой поло-
вине беременности ее можно принимать до 10 - 12 г, во второй – ограничивают
до 8 г, а в последние 2 месяца беременности – до 5 - 6 г в сутки. Важно соблю-
дать режим питания.

В первой половине беременности наиболее физиологично 4-разовое пита-
ние. Первый завтрак (в 8 - 9 ч) должен составлять около 30 % энергетической
ценности суточного рациона, второй завтрак (в 11 - 12 ч) – 15 %, обед (в 14 - 15
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ч) – 40 %, ужин (в 18 - 19 ч) – 10 %; в 21 ч рекомендуется стакан кефира – 5 %
энергетической ценности рациона. Не следует после приема пищи отдыхать
лежа, отдых нужно проводить активно. Последний прием пищи должен быть за
2 - 3 ч до сна.

Во второй половине беременности рекомендуется 5-6-разовое питание.
Следует распределять продукты таким образом, чтобы мясо, рыба, крупы, вхо-
дили в завтрак и обед. На ужин рекомендуется преимущественно молочно-
растительная пища. Пища должна быть свежей, вкусной, разнообразной и не
очень горячей. Следует воздерживаться от тех продуктов и блюд, при исполь-
зовании которых когда-либо возникали аллергические реакции.

Немаловажную роль играет кормление грудью и для здоровья матери.
Полноценное питание и сам процесс кормления создают физиологическое рав-
новесие гормонов в организме матери, способствуют благоприятному течению
послеродового периода.

Задание. Используя справочные материалы, составьте суточные рационы
питания для беременных и кормящих женщин и рассчитайте суммарное содер-
жание белков, жиров, углеводов, минеральных веществ и витаминов в суточном
пищевом рационе.

Вывод. Соответствие суточных рационов для беременных и кормящих
женщин формуле сбалансированного питания.

Контрольные вопросы

1. Перечислить периоды внутриутробного развития плода?
2. Какие факторы могут влиять на течение беременности?
3. Какова потребность беременной женщины в основных ингредиентах пи-

тания в первую половину беременности?
4. Какова потребность беременной женщины в основных ингредиентах пи-

тания во вторую половину беременности?
5. Описать суточный рацион беременной женщины сроком 29 недель: воз-

раст 23 года, рост 165, вес 76. За время беременности женщина прибавила в ве-
се 16 кг.

6. Описать суточный рацион беременной женщины сроком 12 недель: воз-
раст 32 года, рост 178, вес 56. За время беременности женщина потеряла в весе
4 кг.

7. Перечислить особенности режима питания беременной женщины?
8. Составить суточный рацион питания кормящей женщины: возраст 18

лет, студентка, вес 56 кг, рост 167 см?
9. Перечислить продукты, не рекомендуемые к употреблению беременной

женщиной?
10. Какие негативные последствия может оказывать нерациональное и не-

сбалансированное питание на организм матери и плода?
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Практическое занятие № 8

ЗНАЧЕНИЕ ВОДЫ И ВИТАМИНОВ В ПИТАНИИ ЧЕЛОВЕКА

Цель занятия – углубление и обобщение знаний о витаминах (водо- и
жирорастворимых), их составе, усвоении, основных функциях по отношению к
жизнедеятельности человеческого организма.

Оснащение – таблицы, справочники, микрокалькулятор.

Содержание работы

Отработка умений и навыков подсчета необходимого количества витами-
нов по предложенному рациону питания.

Оформление протокола

Задание. Изучите предложенное однодневное меню для мужчины-
спортсмена тяжелоатлета. Используя таблицу химического состава пищевых
продуктов, дайте заключение по предложенному рациону питания.

1. Получит ли человек достаточное количество витаминов В1, В2, В6, РР, А,
β-каротина?

2. Определите энергетическую ценность предложенного рациона. Доста-
точна ли она для спортсмена-тяжелоатлета?

3. Выдержан ли баланс между белками: жирами: углеводами?

Меню

1-й завтрак:
1) Салат овощной:

- капуста белокочанная – 100 г;
- морковь – 30 г;
- масло растительное – 9 г.

2) Кофе черный:
- кофе черный – 5 г;
- вода – 250 г.

3) Хлеб пшеничный – 30 г.
2-й завтрак:
1) Яичница-глазунья:

- яйцо – 80 г;
- масло сливочное – 10 г.

2) Кисель из малины – 180 г:
- малина – 25 г;
- сахар – 20 г;
- крахмал – 8 г;
- вода – 150 г.

 3) Хлеб пшеничный – 30 г.
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Обед:
1) Щи из свежей капусты:

- капуста белокочанная – 100 г;
- картофель – 60 г;
- морковь –20 г;
- лук репчатый – 20 г;
- масло растительное – 10 г;
- говядина (грудинка) – 50 г.

2) Курица отварная – 100 г.
Полдник:
1) Абрикосы без косточек – 100 г.
Ужин:
1) Рагу из овощей:

- капуста цветная – 50 г;
- кабачки – 50 г;
- перец зеленый сладкий – 30 г;
- сметана – 20 г.

2) Чай:
- чай (заварка) – 5 г;
- вода – 250 г;

- сахар – 10 г.
3) Хлеб пшеничный – 30 г.

Контрольные вопросы

1. Что такое водный баланс в организме человека? Сколько содержится
примерно воды в организме человека?

2. Есть ли связь между содержанием в организме воды и потреблением со-
лей?

3. Приведите существующую классификацию витаминов. Что такое авита-
миноз, гиповитаминоз и гипервитаминоз?

4. Охарактеризуйте физиологическую роль следующих витаминов, источ-
ники нахождения, суточную потребность: − витамина А (каротина); − витамина
Е (токоферола); − витамина D (эргокальциферола, холекальциферола); − вита-
мина С (аскорбиновой кислоты).

5. Профилактика С-витаминной недостаточности; − витамина Р (биофла-
воноидов); − витамина В1 (тиамина); − витамина В2 (рибофлавина); − витамина
В6 (пиридоксина); − витамина РР (никотиновой кислоты).



54

Практическое занятие № 9

ЗНАЧЕНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ В ПИТАНИИ
ЗДОРОВОГО И БОЛЬНОГО ЧЕЛОВЕКА

Цель занятия – углубление и обобщение знаний о минеральных вещест-
вах (макро- и микроэлементах), их составе, усвоении, основных функциях по
отношению к жизнедеятельности человеческого организма.

Оснащение – таблицы, справочники, микрокалькулятор.

Содержание работы

Отработка умений и навыков подсчета необходимого количества мине-
ральных веществ по составленному рациону питания.

Оформление протокола

Задание. Составьте однодневное меню для женщины (20 - 25 лет), зани-
мающейся профессиональным трудом средней тяжести. Используя таблицу хи-
мического состава пищевых продуктов, дайте заключение по предложенному
рациону питания.

1. Получит ли человек достаточное количество К, Са, Мg, Р, Fe?
2. Выдержано ли рекомендуемое соотношение между Са : Р?
3. Определите энергетическую ценность предложенного рациона. Доста-

точна ли она для человека данной возрастной и профессиональной категории?
4.  Выдержан ли баланс между белками, жирами и углеводами?

Контрольные вопросы

1. Назовите роль минеральных веществ в питании человека.
2. Приведите классификацию минеральных веществ.
3. Перечислить факторы, влияющие на биоусвояемость микроэлементов?
4. Кальций: его роль в обеспечении нормальной жизнедеятельности чело-

века, кальциевый обмен, потребность и источники поступления.
5. Фосфор: его роль в обеспечении нормальной жизнедеятельности чело-

века, фосфорный обмен, потребность и источники поступления. Рекомендации
по оптимальному соотношению Са : Р в рационах питания.

6. Калий: его роль в обеспечении нормальной жизнедеятельности челове-
ка, калиевый обмен, потребность и источники поступления.

7. Железо: его роль в обеспечении нормальной жизнедеятельности чело-
века, железистый обмен, потребность и источники поступления.

8. Дайте классификацию функциональных воздействий на организм чело-
века микроэлементов.

9. Цинк: его роль в обеспечении нормальной жизнедеятельности челове-
ка, цинковый обмен, потребность и источники поступления.
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10. Марганец: его роль в обеспечении нормальной жизнедеятельности че-
ловека, марганцевый обмен, потребность и источники поступления.

11. Хром: его роль в обеспечении нормальной жизнедеятельности челове-
ка, хромовый обмен, потребность и источники поступления.

12. Йод: его роль в обеспечении нормальной жизнедеятельности челове-
ка, йодистый обмен, потребность и источники поступления.

13. Фтор: его роль в обеспечении нормальной жизнедеятельности челове-
ка, фтористый обмен, потребность и источники поступления.

14. Роль хлорида натрия в питании человека.

Практическое занятие № 10

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ
ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ РАСЧЕТНЫМ МЕТОДОМ

Цель занятия – используя справочные данные,  рассчитать:
- аминокислотный скор белков в продуктах животного и растительного

происхождения;
- коэффициент различия аминокислотного скора;
- биологическую ценность белка;
- коэффициент утилитарности незаменимой аминокислоты;
- коэффициент утилитарности аминокислотного состава белка;
- показатель сопоставимой избыточности.

Оснащение – таблицы, справочники, микрокалькулятор.

Теоретическая часть

Снабжение организма человека необходимым количеством аминокислот –
основная функция пищевого белка. При этом 8 аминокислот (валин, лейцин,
изолейцин, фенилаланин, триптофан, треонин, метионин, лизин) не могут син-
тезироваться в организме  человека и должны поступать только в составе про-
дуктов питания. Их называют незаменимыми или эссенциальными. Две амино-
кислоты (цистеин и тирозин) являются условно заменимыми, они в организме
человека образуются из незаменимых аминокислот (метионина и фенилаланина
соответственно) при достаточном поступлении последних с пищей.

Для детского организма незаменимыми являются 10 аминокислот. К пере-
численным восьми добавляются аргинин и гистидин.

Для построения подавляющего большинства белков организма человека
требуются все 20 аминокислот, причем в определенных соотношениях. Более
того, важно не столько достаточное количество каждой из незаменимых амино-
кислот, поступающих с пищей, сколько их соотношение, максимально прибли-
женное к таковому в белках организма человека. Нарушение сбалансированно-
сти аминокислотного состава пищевого белка приводит к нарушению синтеза
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собственных белков, сдвигая динамическое равновесие белкового анаболизма и
катаболизма в сторону преобладания распада собственных белков организма, в
том числе белков-ферментов. Недостаток той или иной незаменимой аминокис-
лоты лимитирует использование других аминокислот в процессе биосинтеза
белка. Например, в составе тканевого белка валин, аргинин и триптофан содер-
жатся в равных количествах (1:1:1), но если в пищевом рационе их соотношение
составляет 1:1:0,5, то усвоение всех указанных аминокислот происходит по ами-
нокислоте, содержащейся в минимальном количестве. Следствием этого являет-
ся неполноценный синтез тканевого белка, а неусвоенные аминокислоты при на-
коплении в крови в повышенных дозах могут оказать токсическое действие.

Кроме своей главной функции – участие в биосинтезе тканевых белков и
ферментов – незаменимые аминокислоты выполняют еще и свои сугубо специ-
фические функции. Так, лизин и гистидин связаны с процессом кроветворения,
лейцин и изолейцин необходимы для нормальной работы щитовидной железы,
фенилаланин – щитовидной железы и надпочечников, метионин оказывает
влияние на обмен липидов, обеспечивает антитоксичную функцию печени и
играет большую роль в деятельности нервной системы.

Полноценность пищевого белка по аминокислотному составу может быть
оценена при сравнении его с аминокислотным составом «идеального белка».
Для взрослого человека в качестве «идеального белка» применяют аминокис-
лотную шкалу Продовольственного комитета Всемирной организации здраво-
охранения (ФАО/ВОЗ, табл. 10.1). Так называемая «шкала ФАО» содержит ми-
нимальные требования к биологической ценности белка, способного удовле-
творять потребность в незаменимых аминокислотах у взрослых людей при ми-
нимальном уровне требований к качеству жизни. Для оценки биологической
ценности белка в продуктах детского питания эта шкала не удовлетворительна
– диктуемые ею требования слишком занижены, и при оценке по этой шкале
биологической ценности почти любого белка будет 100 % (за исключением не-
которых заведомо неполноценных растительных белков).

Таблица 10.1 – Аминокислотная шкала ФАО/ВОЗ
Незаменимая аминокислота Содержание (мг)  в 1 г

«идеального белка»
Валин (Вал) 50
Лейцин (Лей) 70
Изолейцин (Иле) 40
Лизин (Лиз) 55
Метионин (Мет) + Цистеин (Цис) 35
Треонин (Тре) 40
Триптофан (Три) 10
Фенилалание (Фен) + Тирозин (Тир) 60

Для оценки биологической ценности пищевого белка его аминокислотный
состав  сравнивают с аминокислотным составом идеального белка путем опре-
деления аминокислотного скора (АС). Аминокислотный скор i-незаменимой
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аминокислоты (%) – это отношение ее количества  в 1 г (или 100 г) исследуемо-
го белка к количеству этой аминокислоты в 1 г (или 100 г) «идеального (эта-
лонного)  белка»:

Аi = Ai пр/Аі эт ·100  %,                     (10.1)

где Ai пр – количество  i-незаменимой аминокислоты в 1 г (100г) исследуемого
белка; Ai эт – количество i-незаменимой аминокислоты в 1 г (100 г) «идеального
(эталонного) белка».

Аминокислотный скор каждой незаменимой аминокислоты в «идеальном
белке» принимают за 100 %, а в природном белке продукта либо в суммарном
белке рациона определяют процент соответствия. Питание является полноцен-
ным по белку, если аминокислотный скор каждой незаменимой аминокислоты
равен 100 %. Если скор хотя бы одной аминокислоты менее 100 %, то развитие
организма задерживается и определяется той аминокислотой, скор которой ми-
нимален. Эта аминокислота называется первой лимитирующей. Если скор какой-
либо аминокислоты больше 100 %, питание считается избыточным. Избыток
аминокислот организм переносит гораздо хуже, чем других пищевых веществ.

Коэффициент различия аминокислотного скора (КРАС, %) показывает
среднюю величину избытка аминокислотного скора незаменимых аминокислот
по сравнению с наименьшим уровнем скора какой-либо незаменимой амино-
кислоты:

КРАС = Σn
i=1 ΔPACi / n  %,                    (10.2)

где п – количество незаменимых аминокислот; ΔPACi – разность между
значением аминокислотного скора i-незаменимой аминокислоты и аминокис-
лотным скором первой лимитирующей аминокислоты:

ΔPACi = ACi - ACmin. (10.3)
Биологическую ценность (БЦ) пищевого белка (%) определяют по фор-

муле
БЦ = 100 – КРАС % . (10.4)

В пищевых продуктах количество незаменимых аминокислот может быть
существенно больше или меньше их количества в эталоне ФАО/ВОЗ. Однако,
в любом случае, возможность их утилизации организмом предопределена
минимальным скором какой-то одной из незаменимых аминокислот. Для
оценки сбалансированности незаменимых аминокислот по отношению к
эталонному белку рассчитывается коэффициент утилитарности Ki:

Ki= ACmin/ ACi , (10.5)
где ACi – аминокислотный скор i-незаменимой аминокислоты в исследуе-
мом белке или продукте; ACmin – аминокислотный скор первой лимити-
рующей аминокислоты в данном белке или продукте.

Коэффициент утилитарности i-незаменимой аминокислоты используется
для расчета коэффициента утилитарности аминокислотного состава (U), кото-
рый является численной характеристикой, отражающей сбалансированность
незаменимых аминокислот по отношению к эталону:
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U  Σn
i=1 АіКі / Σn

i=1 Аі эт . (10.6)
Общее количество незаменимых аминокислот в белке исследуемого про-

дукта, которое из-за несбалансированности по отношению к эталону не мо-
жет быть утилизировано организмом, служит для оценки сбалансированности
состава незаменимых аминокислот по показателю сопоставимой избыточно-
сти σс:

σс = σп / АСmin , (10.7)

де величина σп определяется по формуле
σn = Σn

i=1 (Аi – АСmin Аiэт). (10.8)
Результаты расчетов оформить в виде таблицы (табл. 10.2).

Оформление протокола

Для выполнения работы, студент из сборника рецептур получает задание:
рецептуру блюда, для которого необходимо определить все показатели, указан-
ные в табл. 10.2. Данные для расчетов берут из табл. 10.3.

При выполнении работы в протоколе необходимо указать формулы для
расчета всех показателей (10.1 - 10.8).

Таблица 10.2 – Показатели биологической ценности продуктов питания

Продукт Аминокислота Содержание,
г/100 г

АС, % КРАС,% БЦ, % К U σc

Валин Изолейцин
Лейцин Лизин
Метионин + цистеин
Треонин
Триптофан
Фенилаланин + тирозин

Выводы: сделать заключение о биологической ценности блюда или
продуктов животного и растительного происхождения.

Контрольные вопросы

1. В чем заключается значение белков и аминокислот в питании?
2. Назовите основные функции белков.
3. Дайте определение понятию «аминокислоты».
4. Каким образом классифицируются белки?
5. Что понимают под термином «биологическая ценность» белков?
6. Что такое «аминокислотный скор», и при помощи, какой математиче-

ской формулы происходит его вычисление?
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Таблица 10.3 – Состав незаменимых аминокислот в продуктах питания, г /100 г
съедобной части продукта

Вид продукта Белок,
%

Вал Иле Лей Лиз Мет +
Цис

Тре Три Фен +
Тир

Соя, бобы
Гречиха

Пшеница, зерно
твердых сортов
Чечевица, зерно

Овес, хлопья
Горох, зерно

Рис белый
длиннозерный

Фасоль белая, зерно
Ячмень

Перловка
Картофель

Грецкий орех
Яйцо куриное

Молоко коровье
Сыр твердый

Творог нежирный
Говядина 1 категории

Телятина
Свинина мясная

Кролики
Куры 1 категории

Индейки 1 категории
Колбаса докторская
Сосиски молочные

Треска
Минтай

Морской окунь
Сельдь атлантическая

Кальмары
Мука пшеничная 1 сорта

Хлеб ржаной
Хлеб пшеничный
из муки 1 сорта

Батоны нарезные
из муки 1 сорта

34,9
13,3

13,0
24,0
12,3
20,5

7,1
23,4
10,0
9,3
2,0
15,2
12,7
3,2
26,8
18,0
18,6
20,2
14,3
21,1
18,2
21,6
12,8
11,4
16,0
15,9
18,2
19,0
18,0
10,6
5,5

8,4

7,4

2,09
0,68

0,58
1,27
0,63
1,01

0,44
1,22
0,45
0,49
0,12
0,75
0,77
0,19
1,41
0,99
1,04
1,18
0,83
1,06
0,88
1,02
0,67
0,63
0,90
0,90
1,00
0,98
0,50
0,51
0,29

0,38

0,33

1,81
0,50

0,52
1,02
0,45
1,09

0,31
1,03
0,56
0,46
0,09
0,63
0,60
0,19
1,15
1,00
0,78
1,05
0,71
0,86
0,65
1,03
0,55
0,31
1,50
1,10
1,10
0,94
0,43
0,53
0,21

0,30

0,29

2,67
0,83

0,97
1,89
0,71
1,65

0,59
1,87
0,51
0,49
0,13
1,17
1,08
0,32
1,78
1,85
1,48
1,57
1,07
1,73
1,41
1,81
0,91
0,76
1,30
1,30
1,60
1,40
2,07
0,88
0,36

0,54

0,55

2,09
0,67

0,34
1,72
0,47
1,55

0,26
1,60
0,32
0,49
0,14
0,42
0,90
0,26
1,75
1,45
1,59
1,76
1,24
2,20
1,59
1,93
0,95
0,84
1,50
1,80
1,70
1,62
2,01
0,29
0,19

0,23

0,16

1,07
0,40

0,37
0,51
0,45
0,46

0,31
0,61
0,16
0,12
0,05
0,44
0,67
0,14
1,47
0,81
0,74
0,45
0,57
0,85
0,79
0,88
0,30
0,18
0,85
1,02
0,85
0,90
0,88
0,27
0,10

0,23

0,20

1,39
0,51

0,37
0,96
0,43
0,84

0,26
0,98
0,21
0,32
0,10
0,60
0,61
0,15
1,07
0,80
0,80
0,89
0,65
0,91
0,89
0,96
0,53
0,36
0,90
0,90
0,90
0,79
0,65
0,33
0,18

0,27

0,21

0,45
0,19

0,14
0,22
0,22
0,26

0,08
0,28
0,12
0,10
0,21
0,03
0,17
0,20
0,05
0,79
0,18
0,26
0,21
0,19
0,33
0,29
0,35
0,15
0,20
0,21
0,20
0,17
0,18
0,32
0,07

0,10

0,09

2,67
0,76

1,04
2,02
1,09
1,70

0,62
1,92
0,49
0,46
0,19
1,12
1,10
0,28
2,17
1,58
1,36
0,83
0,98
0,86
1,25
1,44
0,86
0,62
1,36
1,19
1,19
1,15
0,37
0,98
0,52

0,66

0,67
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