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Введение

Здоровые привычки в питании и правильный 
выбор продуктов, как часть образа жизни, являют-
ся важными факторами предотвращения и лечения 
ряда заболеваний, к которым относятся хрониче-
ские неинфекционные заболевания (ХНИЗ) – ос-
новные причины смерти, и многие вирусные, в том 
числе и COVID-19 [1 – 4]. Нездоровое питание, в 
частности дефицит микронутриентов, является од-
ной из основных причин роста алиментарно-зави-
симых заболеваний, таких как ожирение, артери-
альная гипертония, атеросклероз, сахарный диабет 
2 типа, остеопороз, отдельные виды рака, нейро-
дегенеративные,  и некоторые другие заболевания. 
Эти же причины ведут к снижению сопротивляе-
мости организма и преждевременному старению, 
так как приводят к нарушениям систем антиокси-
дантной защиты и развитию иммунодефицитных 
состояний [1, 5, 6].

По словам В.А. Тутельяна и соавторов [1], «со-
временный человек, даже с теоретически адекват-
ным рационом из обычных натуральных продуктов, 

не может получить микронутриенты в необходимых 
количествах. Иными словами, дефицит микрону-
триентов запрограммирован». Для современных 
диет, наряду с дефицитом микронутриентов, ха-
рактерно недостаточное количество растительных 
продуктов и избыток животных. Они слишком бо-
гаты насыщенными жирами и содержат чрезмерное 
количество обработанных (рафинированных) угле-
водов [2, 7, 8]. Постоянное воздействие повышен-
ных уровней глюкозы, триглицеридов и свободных 
жирных кислот приводят к развитию оксидативного 
стресса, который в свою очередь вызывает хрони-
ческое воспаление, что снова стимулирует оксида-
тивный стресс. В результате образуется порочный 
круг, который типичен для ХНИЗ, а также характе-
рен для преждевременного старения [1- 6, 9]. Также 
хотелось бы отметить, что связь процесса старения 
с дефицитом витаминов и минералов недооценива-
ется, поскольку она клинически неочевидна – дефи-
цит накапливается постепенно и может проявиться 
только с возрастом, поэтому здоровое старение мо-
жет быть достигнуто при достаточном потреблении 
витаминов и минералов [10].

Учитывая, что питание большинства населения, 
как в России, так и в западных странах, является пре-
имущественно нездоровым и не полноценным по эс-
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сенциальным нутриентам [1, 2, 7, 9], для восстанов-
ления дефицита питательных микронутриентов до 
рекомендуемых уровней, многие авторы предлагают 
использовать биологически активные добавки (БАД) 
и функциональные продуты (продукты с добавлени-
ем БАД), что имеет серьезные недостатки, главным 
из которых является слабо изученная их эффектив-
ность и безопасность [1, 11]. Однако существуют 
натуральные продукты, фактически являющиеся 
функциональными и, в то же время, лишенные этих 
недостатков. К ним относятся пророщенные зерна, 
потенциал которых в повседневном питании насе-
ления России не используется, хотя они являются 
традиционным, широко используемым компонентом 
питания в странах Юго-Восточной Азии. 

Многочисленные исследования [12 – 15] по-
казывают, что прорастание вызывает значитель-
ные изменения биохимического состава цельного 
зерна: биологическая ценность белка проростков 
возрастает, количество биологически активных со-
единений увеличивается. В проросших зернах поч-
ти все питательные вещества высоко доступны, а 
различные микронутриенты присутствуют в более 
высоких концентрациях. По сравнению с цельным 
зерном снижена калорийность проростков, что 
помогает поддерживать адекватный уровень ка-
лорийности рациона, а безопасность проростков 
можно сравнить с безопасностью любых необра-
ботанных растительных продуктов.

Целью настоящего исследования является раз-
работка цифрового метода создания рационов пита-
ния, представленных в виде оптимального недельного 
продуктового набора, полноценного по нутриентному 
составу, профилактического для большинства ХНИЗ и 
преждевременного старения и состоящего из широко 
распространенных продуктов повседневного питания 
с включением проросших зерен.

1. Разработка недельного рациона и анализ 
его нутриентного содержания

Для достижения поставленной цели исполь-
зовались метод линейной оптимизации и числовой 
эксперимент. В качестве базового набора продук-
тов питания нами была выбрана официально реко-
мендованная Минздравом РФ Продуктовая корзи-
на РФ, уточненная в соответствии с современными 
требованиям [16]. На основе этих рекомендаций 
был сформирован исходный перечень продуктов 
(недельный продуктовый набор для одного чело-
века) для его последующей оптимизации (рацион 
RFBASKET). Количество продуктов определялось 
путем пересчета величин, приведенных в приказе 
в единицах кг/год на единицы г/неделя.

В набор вошли продукты из следующих 
групп: зерновые и бобовые, включая крупы, муку 
и хлеб в пересчете на муку; картофель, овощи и 
бахчевые; фрукты; сахар и кондитерские изделия; 
белковые продукты, включая мясо, птицу, рыбу; 
молочные продукты, включая молоко, кефир, мас-
ло сливочное, сыр и сметану; яйца куриные; масло 
растительное. Дискреционные продукты (продук-
ты, которые не содержат в себе необходимых для 
организма веществ, но при этом содержат много 
соли, сахара, жиров и мало витаминов, содержат 
усилители вкуса и консерванты, а также обладают 
высокой калорийностью и вызывают привыкание) 
в список не включались. Список этих продуктов 
был принят за исходный набор для оптимизации 
– набор продуктов, из которого программа оптими-
зации выбирает продукты для формирования опти-
мального продуктового набора. 

Разработка выполнена с помощью компью-
терной системы «Питание для здоровья и долго-
летия» [17, 18], которая предназначена для оценки 
фактического питания, оптимизации диет методом 
линейной оптимизации и формирования рекомен-
даций по питанию. 

На рис. 1 представлена функциональная схе-
ма процесса оптимизации. Сложность поставлен-
ной задачи заключается в необходимости много-
параметрической оптимизации, суть которой, в 
нашем случае, отражена в работе В.А Тутельяна 
[1, Стр. 230-231] : «Мы постоянно сталкиваемся с 
дилеммой — необходимостью, с одной стороны, 
ограничения объема потребляемой пищи с целью 
достижения соответствия между калорийностью 
рациона и энерготратами, а с другой — значи-
тельного расширения ассортимента потребляемых 
пищевых продуктов для ликвидации существу-
ющего дефицита микронутриентов». Более того, 
требования по достижению норматива по одним 
нутриентам могут противоречить другим анало-
гичным требованиям или концепции питания в це-
лом. Разрешать такие противоречия помогает ис-
пользование интерактивного режима программы 
оптимизации [18], благодаря которому мы имеем 
возможность изменять условия решаемой задачи в 
процессе решения, а именно изменять набор про-
дуктов, доступных для оптимизации, а также кри-
терии и ограничения оптимизации.

В данном исследовании рацион оптимизиро-
вался по критерию минимизации калорийности и 
с ограничениями для нутриентного состава, при 
которых содержание в рационе каждого нутриента 
из заданного списка должно быть не меньше реко-
мендованного значения и не больше предельно до-
пустимого, а также c с ограничениями для массы 
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употребляемых продуктов. По стоимости продук-
товый набор не оптимизировался, т.к. продукты, 
включенные в набор для оптимизации, являются 
относительно недорогими повседневными. В про-
цессе оптимизации исходный набор пополнялся 
продуктами, акцентированными в рекомендациях 
широко распространенной в мире Средиземномор-
ской диеты (Mediterranean diet), которая признана 
одной из лучших и полноценных среди здоровых и 
профилактических диет [2], и продуктами, характе-
ризующимися богатством нутриентов при низкой 
калорийности, в частности пророщенными зерна-
ми. Процедура редактирования сценария оптимиза-
ции проиллюстрирована на рис. 2.

Оценка нутриентного состава выполнялась 
с помощью баз данных России и США по содер-
жанию нутриентов в продуктах питания [19, 20] и 
российских нормативов потребления [21, 22], нор-
мированных на 1000 ккал. 

Оценка рациона RFBASKET показала нали-
чие дефицита многих питательных веществ (рис. 
3, слева), что может повысить риск ХНИЗ и преж-
девременного старения [1 – 7, 9, 10]. 

На рис. 3 справа отображен состав рациона 
RFOPTIM, полученного путем оптимизации. В про-
цессе оптимизации часть продуктов из исходного 
продуктового набора была заменена на продукты из 
той же пищевой группы, но более полноценные по 
составу. Например, в группе «Зерновые и бобовые» 
вместо муки в оптимальный набор вошел хлеб из 
цельного и пророщенного зерна, добавлены рост-
ки пшеницы, чечевицы и подсолнечника. В рацион 
также добавлены орехи, водоросли, свежая и суше-
ная листовая зелень, которые являются частью тра-
диционной диеты многих долгожителей. Согласно 
общепризнанным диетическим рекомендациям [1, 
2], оптимизированный продуктовый набор содержит 
более высокую долю бобовых, овощей и фруктов и 
пониженную долю красного мяса. В него также до-
бавлено оливковое масло, увеличено количество мо-
репродуктов и добавлены специи, которые являются 
одним из средств профилактики ХНИЗ и предотвра-
щения преждевременного старения [23]. В то же вре-
мя, набор продуктов RFOPTIM не содержит редких 
для Российской Федерации продуктов. Содержание 
большинства нутриентов в нем не ниже рекомендуе-

Рис. 1. Функциональная схема процессов создания и редактирования сценария оптимизации  
с использованием интерактивной процедуры
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мых значений и не превышает допустимых значений. 
Незначительный недостаток витамина А полностью 
компенсируется избытком бета-каротина. Понижен-
ное содержание углеводов связано с отсутствием в 
рационе дискреционных продуктов, содержащих 
много простых углеводов и вредных жиров.

В своих расчетах мы не учитывали потери при 
пищевой обработке, которые существенно зависят 
от способа тепловой обработки. В любом случае, 
максимальные потери обычно приходятся на вита-
мин С – до 60%. Потери остальных витаминов и 
минералов, при правильной тепловой обработке, не 
превышают 30 %, потери белка равны 10% [24]. На 
рис. 3 видно как содержание практически всех ну-
триентов в рационе превышает возможные потери. 

В результате нами предложен полноценный, 
сбалансированный, разнообразный недельный 
продуктовый набор для индивидуального пита-
ния (рацион RFOPTIM). Процедура разработки 
этого продуктового набора может быть примером 
разработки разнообразных продуктовых наборов, 
отвечающих всем требованиям, предъявляемым к 

здоровым профилактическим рационам. Список 
продуктов, входящих в рацион RFOPTIM совпа-
дает со списком табл. 1, а количество продуктов 
этого рациона незначительно округлено до ука-
занных значений. Следует отметить, что без про-
рощенных зерен в рационе питания все попытки 
решить поставленную задачу оптимизации дава-
ли отрицательный результат. Используя процеду-
ру оптимизации и изменяя состав доступного для 
оптимизации набора продуктов, можно получить 
широкий и разнообразный спектр индивидуаль-
ных здоровых рационов с учетом персональных 
характеристик человека, местных условий и со-
блюдением диетических требований. Средизем-
номорская диета может служить основой для соз-
дания таких рационов. Ограничения, налагаемые 
территориальными и культурными условиями, 
можно преодолеть, включив местные продукты в 
набор продуктов для оптимизации – масла, фрук-
ты и ягоды, листовые культурные и дикорастущие 
травы, национальные специи. Таким образом, 
процедура разработки рациона FROPTIM факти-

Рис. 2. Страница «Редактирование сценария оптимизации» системы «Питание для здоровья и долголетия»
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чески представляет собой метод создания подоб-
ных рационов. 

Практически важно, что разработанный про-
довольственный набор может служить прототи-
пом для создания индивидуальных рационов без 
использования оптимизации и других сложных 
расчетов. Для того, чтобы обосновать это утверж-
дение, мы провели числовой эксперимент, показы-
вающий, какие именно продукты в предложенном 
оптимальном продуктовом наборе обеспечивают 
заданную нормативами нутриентную плотность 
рациона. В ходе этого эксперимента нами был вы-
полнен ряд коррекций оптимального продуктово-
го набора, связанных с последовательным сокра-
щением разнообразия его состава. Например, в 
процессе ряда последовательных коррекций все 

фрукты были заменены яблоками, все мясо кури-
цей, из группы овощей убрали редис, помидоры и 
огурцы. Перечисленные выше изменения состава 
оптимального набора не привели к радикальным 
изменениям его нутриентного состава. На каждом 
этапе коррекции рассматривались и другие вари-
анты замен внутри продуктовой группы, напри-
мер, все фрукты или все крупы последовательно 
заменялись одним из возможных видов фруктов 
или круп, но между этими вариантами не было су-
щественных различий, и все отклонения от нормы 
были по-прежнему положительными. Снижая раз-
нообразие рациона, мы оставляли наиболее широ-
ко распространенные и самые доступные продук-
ты. В результате всех этих действий нутриентный 
состав менялся незначительно и оставался в пре-

НУТРИЕНТНЫЙ СОСТАВ ПРОДУКТОВЫЙ 
КОРЗИНЫ РФ, 2881 ккал

НУТРИЕНТНЫЙ СОСТАВ ОПТИМАЛЬНОГО  
РАЦИОНА, 2453 ккал

Рис. 3. Белки – 1, бета-каротин – 2, валин – 3, витамин А – 4, витамин В12 – 5, витамин В6 – 6,  
витамин D – 7, витамин Е – 8, витамин С – 9, железо – 10, изолейцин – 11, йод – 12, калий – 13,  
кальций – 14, лейцин – 15, липиды – 16, магний – 17, марганец – 18, мононенасыщенные жирные  

кислоты – 19, насыщенные жирные кислоты – 20, натрий – 21, ниацин – 22, пантотеновая кислота – 23, 
пищевые волокна – 24, полиненасыщенные жирные кислоты – 25, рибофлавин – 26, селен – 27, тиамин 

– 28, углеводы – 29, фолацин – 30, фосфор – 31, хром – 32, цинк – 33
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делах нормы и даже с ее превышением. Серьезные 
изменения нутриентного состава произошли толь-
ко после замены проростков чечевицы на горох и 
удаления из рациона печени трески и ламинарии 
(рис. 4, слева). Из рисунка видно, что позитивные 
отклонения от нормы после этой коррекции раци-
она значительно сократились для большинства ну-
триентов по сравнению с отклонениями оптималь-
ного рациона. Но, в тоже время, большинство из 
них не стали ниже нормативных значений. Однако 
для витамина D и йода произошли критические из-
менения – содержание витамина D упало до 92%, а 
йода стало на 65 % ниже нормы, что вызвано удале-
нием из рациона печени трески и ламинарии. Также 

ниже нормы на 26% стало количество фолацина, 
которым богаты проростки чечевицы. Дальнейшие 
изменения в рационе приводят к еще более серьез-
ным отклонениям нутриентного состава рациона от 
нормативов (рис.4, справа). После того как ростки 
пшеницы были заменены на макароны из муки выс-
шего сорта, из рациона убрали сушеную и свежую 
зелень, на 20% ниже нормы стало содержание каль-
ция и резко – до 49% снизилось содержание фола-
цина, ниже нормы до 5% стало содержание панто-
теновой кислоты. Содержание цинка снизилось до 
29%. В результате этих изменений практически все 
позитивные отклонения нутриентов от нормы, осо-
бенно содержание витамина В6, ниацина, рибофла-

НУТРИЕНТНЫЙ СОСТАВ РАЦИОНА БЕЗ ПЕЧЕНИ 
ТРЕСКИ, МОРСКИХ ВОДОРОСЛЕЙ  

И ПРОРОСТКОВ ЧЕЧЕВИЦЫ 
2266 ккал

НУТРИЕНТНЫЙ СОСТАВ РАЦИОНА ПОСЛЕ  
ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО УДАЛЕНИЯ ЗЕЛЕНИ  

И ПРОРОСТКОВ 
2212 ккал

Рис.4 . Белки – 1, бета-каротин – 2, валин – 3, витамин А – 4, витамин В12 – 5, витамин В6 – 6,  
витамин D – 7, витамин Е – 8, витамин С – 9, железо – 10, изолейцин – 11, йод – 12, калий – 13,  
кальций – 14, лейцин – 15, липиды – 16, магний – 17, марганец – 18, мононенасыщенные жирные  

кислоты – 19, насыщенные жирные кислоты – 20, натрий – 21, ниацин – 22, пантотеновая кислота – 23, 
пищевые волокна – 24, полиненасыщенные жирные кислоты – 25, рибофлавин – 26, селен – 27, тиамин 

– 28, углеводы – 29, фолацин – 30, фосфор – 31, хром – 32, цинк – 33.
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вина, тиамина значительно снизились, что суще-
ственно повышает риски ХНИЗ.

Здесь следует заметить, что кажущееся увели-
чение содержания некоторых нутриентов, например 
хрома, объясняется последовательным понижением 
калорийности рациона, так как, если его калорий-
ность упала, а количество какого–то нутриента не 
изменилось, то создается ложное впечатление уве-
личения этого нутриента в рационе. 

Результаты нашего числового эксперимента 
показывают, что определенный ряд пищевых про-
дуктов следует отнести к ключевым элементам 
полноценного по микронутриентам здорового пи-
тания, которые необходимо включать в привычный 
рацион. К этим продуктам относятся проростки 
зерновых, бобовых и семян, многие из которых 
широко распространены и вполне доступны; про-
дукты богатые витамином D. К наиболее доступ-
ным можно отнести печень трески и рыбий жир; 

йодосодержащие морепродукты, например лами-
нария; свежая и сушеная зелень, которая должна 
использоваться в достаточно большом количестве. 
Также рекомендуется использовать в рационе 
оливковое масло, которое хоть и не является неза-
менимым для достижения нормативной нутриент-
ной плотности рациона, но играет важную и еще 
недостаточно изученную роль в Средиземномор-
ской диете, представляющей собой целостное яв-
ление, из-за гармоничного сочетания многих эле-
ментов [2]. Другие продукты не менее важны, но 
обладают взаимозаменяемостью в своей продукто-
вой группе или даже между группами. Например, 
мясные и молочные продукты, овощи и фрукты 
часто относят к взаимозаменяемым [24]. 

Числовой эксперимент не только подтвержда-
ет тот факт, что многие продукты внутри групп яв-
ляются взаимозаменяемыми, но и показывает, что 
варьирование многих продуктов внутри групп не 

Табл. 1
Прототип здорового полноценного недельного рациона с энергетической ценностью 2470 ккал

Группа продуктов Название продукта Вес в граммах

Зерновые, бобовые и картофель

Горох 200

Картофель 2000

Крупа гречневая 300

Хлеб 700

Проростки

Ростки пшеницы 200

Проростки чечевицы 200

Проростки подсолнуха 100

Овощи, зелень, грибы и орехи

Базилик сухой 100

Шампиньоны свежие 500

Лук зеленый 500

Лук репчатый 500

Морковь 500

Зелень петрушки 200

Свекла 500

Ядро ореха грецкого 100

Мясные продукты и яйца
Курица 350

Яйца куриные 200 

Молочные продукты

Молоко или кефир
3.2% жирности

2000

Сыр 210

Сметана 20% жирности 140

Рыба и морепродукты

Ламинария 100

Печень трески 200

Скумбрия 200

Хек 500

Жировые продукты

Масло сливочное 82.5% 70

Масло подсолнечное 70

Масло оливковое 210

Фрукты Яблоки 2000

Другие продукты

Сахар 250

Мед 100

Чай черный байховый 100

Соль 21
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оказывает существенного значения не только на 
макронутриентный, но и на микронутриентный со-
став рациона. Поэтому, взяв за основу предложен-
ный рацион и варьируя продукты внутри пищевых 
групп, а также выделив проростки в отдельную 
пищевую группу, можно составлять индивидуаль-
ные здоровые рационы без использования проце-
дуры оптимизации и других сложных вычислений. 
Для этого достаточно соблюдать предложенные 
принципы формирования рациона, использовать 
правила взаимозаменяемости продуктов, ориен-
тироваться на количество продуктов в каждой пи-
щевой группе разработанного оптимального раци-
она и пропорционально изменять это количество 
в соответствии с индивидуальной потребностью 
в энергетической ценности рациона. Список про-
дуктов наиболее простого из таких рационов, ко-
торый предлагается, как прототип оптимального 
рациона, представлен в виде набора продуктов для 
одного человека на неделю и приведен в табл. 1.

Нутриентный состав этого рациона является 
полноценным и мало отличается от оптимального, 
приведенного на рис.3. Этот пример может быть 
использован как прототип формирования индиви-
дуальных оптимальных рационов. 

2. Обсуждение и интерпретация результатов

В этом исследовании нами создан оптималь-
ный недельный рацион, как пример здорового 
профилактического питания, основанного на про-
дуктах, наиболее употребляемых населением РФ. 
Особенность нашего примера оптимизации диеты 
заключается в том, что мы избегаем обработанных 
и необязательных продуктов питания.

Принципиально новым в этом примере яв-
ляется использование проросших зерен, а также 
повышенное потребление листовой зелени. Хотя 
пищевая ценность проросших зерен доказывалась 
и обсуждалась в научной литературе в течение 
длительного времени [12 – 15], их практическое 
использование в России сильно отстает, и эту си-
туацию необходимо менять.

Наиболее популярными среди проростков яв-
ляются семена злаков, бобовых, масличных культур 
и крестоцветных. К ним относятся семена чечевицы, 
сои, брокколи, люцерны, редиса, подсолнечника, 
кресс-салата, тыквы, маша, а также лука и чеснока. 
Некоторые из них считаются особо ценными, осо-
бенно брокколи, редис, чечевица и их рекомендует-
ся употреблять ежедневно в качестве «суперфудов» 
или функциональной пищи в целях профилактики 
ХНИЗ [12]. Количество видов растений, годных к 
употреблению в виде проростков или микрозелени, 

очень большое. Они отличаются не только химиче-
ским составом, но и вкусовыми качествами, поэто-
му регулярное использование этих продуктов обе-
спечивает разнообразие питания и удовлетворение 
различных индивидуальных потребностей.

Заключение

На примере реконструкции и оптимизации 
продуктового набора, представленного в рекомен-
дациях МЗ РФ, показана возможность разработки 
недорогих полноценных профилактических и ге-
ропротекторных рационов, представимых в виде 
индивидуального недельного продуктового набо-
ра. Компьютерная оптимизация рациона и исполь-
зование пророщенных зерен позволили избежать 
отклонения нутриентного состава рациона от офи-
циально рекомендованных нормативов. 

Показана возможность простой модификации 
этого рациона, позволяющая обеспечить удовлетворе-
ние индивидуальных потребностей и предпочтений, а 
также учитывать доступность продуктов питания.

Показано, что такие продукты питания как 
проростки зерновых, бобовых и семян, продукты 
богатые витамином D, йодосодержащие морепро-
дукты, свежая и сушеная зелень, а также специи 
относятся к ключевым элементам здорового пита-
ния, так как их отсутствие в рационе затрудняет 
достижение или даже не позволяет обеспечить ну-
триентную плотность рациона, соответствующую 
рекомендованным нормативам. 

Предложенный недельный продуктовый на-
бор представлен в виде, удобном для формиро-
вания периодических закупок и может служить 
прототипом для создания индивидуальных продук-
товых наборов без проведения оптимизации и дру-
гих сложных вычислений. Для этого достаточно 
соблюдать общие принципы формирования рацио-
на, придерживаться рекомендованного количества 
продуктов в каждой пищевой группе и пропорци-
онально изменять это количество в соответствии с 
индивидуальной потребностью в энергетической 
ценности (калорийности) рациона. Важно подчер-
кнуть, что использование пророщенных зерен яв-
ляется обязательным фактором создания подобных 
продуктовых наборов.
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Information technology for the development of optimal healthy diets
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Abstract. A method has been developed for the formation of diverse, full–fledged, preventive for most chronic 
non-communicable diseases – the main causes of death, geroprotective weekly diets using the linear optimization 
procedure and numerical experiment. Based on this method, a prototype of a diet for healthy and preventive 
nutrition that meets the dietary requirements and regulations of the Russian Federation is proposed. The 
usefulness of the nutrient composition of the diet is achieved without the use of dietary supplements, but with 
the mandatory inclusion of sprouted grains in the diet. The prototype is a set of food for one person for a week. 
Based on it, the user can easily make complete personal diets without using computer optimization procedures.
Keywords: preventive, geroprotective, healthy nutrition, optimal diet, dietary supplements, sprouted grains, 
numerical experiment.
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