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Введение

Глобальные изменения в мире, связанные с 
экономическим развитием и урбанизацией приве-
ли к разрушению традиционной культуры питания. 
На смену пришло стандартизированное питание 
с большим количеством продуктов животновод-
ства, обработанных, рафинированных продуктов и 
уменьшенным объемом натуральных растительных 
продуктов. Общепризнанно, что именно в результа-
те этих изменений в питании значительно увеличи-
лась заболеваемость диабетом II-го типа, ишемиче-
ской болезнью сердца, онкологическими и другими 
хроническими неинфекционными заболеваниями 
(ХНИЗ), увеличивающими общий риск смерти и 
снижающими продолжительность жизни [1, 2]. Ряд 
исследований показал, что производство многих 
продуктов питания создает огромные экологиче-

ские нагрузки, не являясь необходимым следствием 
наших потребностей [3–5]. Поэтому представляет-
ся интересным и полезным определить, как выбор 
продуктов питания каждым отдельным человеком 
может повлиять на здоровье населения в целом и 
состояние окружающей среды.

Целью данной работы является системный 
анализ взаимовлияния индивидуального питания, 
экологии и экономики, а также обоснование воз-
можности создания и внедрения в повседневную 
практику здоровых, сбалансированных, полноцен-
ных и отвечающих современным экологическим 
требованиям рационов питания, основанных на 
выборе типовых для России продуктов питания. 
Широкое распространение таких рационов может 
способствовать решению проблем устойчивого 
развития природы и общества.
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1. Системный анализ взаимосвязи 
индивидуального питания, экологии  

и экономики

Для того, чтобы выявить взаимосвязи выбора 
продуктов питания населением с проблемами здоро-
вья и экологии был проведен системный анализ на-
учных исследований [1-10, 12-14], направленных на 
изучение влияния индивидуального питания на здо-
ровье населения и состояние окружающей среды. Ре-
зультаты этого анализа обобщены нами в виде струк-
турной схемы взаимосвязей индивидуального выбора 
продуктов питания, здоровья населения, некоторых 
экологических и экономических проблем (рис. 1).

Как видно из рисунка, выбор продуктов насе-
лением оказывает глобальное влияние на здоровье, 
экологические и экономические проблемы. Реали-
зация массового спроса на продукты питания, че-
рез торговлю, влияет на сельское хозяйство и пище-
вую промышленность. Поэтому выбор населением 
здоровых продуктов питания может привести к 
позитивным последствиям не только для здоровья, 
но и для окружающей среды. Продовольственные 
системы оказывают значительное давление на эко-
логию планеты, включая изменение климата, де-
градацию и истощение земель и водных ресурсов, 

сокращение биоразнообразия, что, в свою очередь, 
приводит к нарушению продовольственной безо-
пасности и угрожает здоровью населения [4 – 7].

«Если в мире будут широко использоваться 
диеты, полезные для здоровья, мы сможем не толь-
ко предотвратить хронические неинфекционные 
заболевания, связанные с диетой, но и сократить 
глобальные выбросы парниковых газов, умень-
шить площади сельскохозяйственных земель, 
сократить вымирание многих видов растений 
и животных и предотвратить катастрофическое 
снижение биоразнообразия. Коллективный вклад 
многих людей, ведущих здоровый образ жизни, 
включая использование диет, в которых животные 
продукты частично или полностью заменены рас-
тительными, положительно скажется не только на 
их индивидуальном здоровье, но может предотвра-
тить глобальную экологическую катастрофу» [1].

Однако здоровому выбору продуктов питания 
препятствует ряд причин, зависящих от государ-
ственной политики в сферах производства и по-
требления продуктов питания, экологии и здоровья 
населения. Главная среди них – обилие дискреци-
онных продуктов в магазинах, т.е. таких, которые 
не содержат в себе необходимых для организма 
веществ, но при этом содержат много соли, саха-

Рис. 1. Структурная схема взаимосвязей индивидуального выбора продуктов питания с экологией,  
экономикой и здоровьем
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ра, жиров и мало витаминов. Содержат усилители 
вкуса и консерванты, а также обладают высокой ка-
лорийностью и вызывают привыкание. Эти продук-
ты дешевле полезных, удобно упакованы, часто не 
требуют приготовления, поэтому просты в употре-
блении, а для большинства потребителей вкус, сто-
имость и удобство считаются более важными, чем 
качество, полезность и натуральность [10]. Здорово-
му выбору препятствует недобросовестная реклама 
и недостаточный уровень образования населения.

В ряде недавних исследований показано, 
что хорошо сбалансированные рационы с ми-
нимальным содержанием мясных и молочных 
продуктов, а также сбалансированные вегетари-
анские рационы объединяют преимущества для 
здоровья, окружающей среды и экономики [1 - 
11]. Считается, что наиболее здоровыми, обеспе-
чивающими профилактику большинства хрони-
ческих неинфекционных заболеваний (ХНИЗ) и 
экологически щадящими, являются средиземно-
морская и EAT-Lancet диета [15], а также вегета-
рианство [7]. Переход на растительные рационы 
может сократить землепользование (связанное с 
питанием) на 76%, выбросы парниковых газов – 
на 49%, эвтрофикацию – на 49% и использова-
ние воды –на 14-21% [16]. Также известно, что 
сокращение производства дискреционных про-
дуктов, оказывающих негативное воздействие на 
здоровье и окружающую среду, вызывающих ме-
таболический синдром и сопутствующие заболе-
вания [9], может снизить количество парниковых 
газов на 43% и предотвратить возникновение 
многих заболеваний. Таким образом, небольшие 
комплексные изменения в диете могут иметь 
большое значение одновременно для окружаю-
щей среды и здоровья человека [1,2,9,10]. При-
мечательным является тот факт, что технологии, 
наносящие меньший ущерб окружающей среде, 
оказываются и более полезными для здоровья че-
ловека [1, 9, 11]. Системное решение этой пробле-
мы, как следует из рис. 1, заключается в подходе, 
объединяющем развитие органического сельско-
го хозяйства, уменьшение и грамотную утилиза-
цию пищевых отходов, снижение производства и 
потребления животного белка и дискреционных 
продуктов и увеличение производства и потре-
бления бобовых, овощей и фруктов. Увеличение 
производства и потребления бобовых послужит 
полезным дополнением к животным белкам и, од-
новременно, источником органических азотных 
удобрений. Такой подход будет содействовать 
охране здоровья населения, защитите среды оби-
тания и достижению целей устойчивого развития 
[1,10–14].

Однако возникают некоторые опасения, свя-
занные с возможной неполноценностью рационов 
с пониженным содержанием, либо с полным от-
сутствием животных продуктов. Задача нахожде-
ния рационального баланса между требованиями 
формирования здоровых рационов, их экологиче-
ской безопасностью и гигиеническими норматива-
ми достаточно сложна и может быть эффективно 
решена с помощью методов компьютерной опти-
мизация индивидуального питания. Ранее эти ме-
тоды были использованы авторами для оптимиза-
ции состава Продовольственной корзины РФ [11].

2. Разработка рациона питания, отвечающего 
гигиеническим и экологическим 

требованиям

За основу типового для РФ здорового питания 
выбран рацион, утвержденный Приказом Мини-
стерства здравоохранения РФ от 19 августа 2016 г. 
№  614 «Об утверждении Рекомендаций по рацио-
нальным нормам потребления пищевых продуктов, 
отвечающих современным требованиям здорового 
питания» [17]. На основе списка продуктов, приве-
денного в приказе, нами был сформирован предва-
рительный продуктовый набор, предназначенный 
для употребления одним человеком в течение од-
ного дня (рацион BASE). 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, 
масло сливочное, сыр и сметану; яйца куриные; 
масло растительное. Количество продуктов опре-
делялось путем пересчета величин, приведенных в 
приказе в единицах кг/год, в г/день. 

Для облегчения процесса оптимизации и 
учитывая один из главных принципов здорового 
питания – разнообразие продуктов в рационе, мы 
старались сделать этот набор возможно более раз-
нообразным, но учитывающим ориентировочные 
цены на продукты и выбирая наиболее дешевые. 
Сформированный таким образом набор продук-
тов был принят за исходный для выполнения про-
цедуры оптимизации. В процессе оптимизации 
исходный набор изменялся и дополнялся за счет 
продуктов, богатых недостающими нутриентами 
с целью удовлетворения диетических рекоменда-
ций и достижения нормативных требований по 
большинству нутриентов [17]. При этом мы при-
держивались основных характеристик средизем-
номорской диеты, практически признанной наи-
лучшей [15]. К этим характеристикам относятся 
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высокое потребление оливкового масла, бобовых, 
орехов, злаков, фруктов и овощей, умеренное по-
требление рыбы и молочных продуктов, низкое 
потребление мяса, особенно красного, низкое или 
нулевое потребление дискреционных продуктов. 
В то же время мы учитывали реальный ассорти-
мент продуктов в РФ.

Оптимизация выполнена с помощью ком-
пьютерной системы «Питание для здоровья и 
долголетия» [19,20], которая предназначена для 
оценки фактического питания, оптимизации ра-
циона методом линейного программирования и 
включает в себя интерактивную процедуру, по-
зволяющую изменять условия решения задачи оп-
тимизации. Критерием оптимизации в нашем слу-
чае была минимизация отклонения калорийности 
рациона от 2800 ккал в день, что соответствует ка-
лорийности набора продуктов, сформированного 
на основе рекомендаций МЗ для трудоспособного 
активного человека [17]. В качестве ограничений 
заданы условия, которым должен соответствовать 
нутриентный состав рациона и масса употребляе-
мых пищевых продуктов. А именно – содержание 
каждого нутриента в оптимальном рационе долж-
но быть не меньше нормативного значения и не 
больше максимально допустимого [18]. Одновре-
менно с этим масса каждого продукта в рационе 
ограничена сверху в соответствии с диетически-
ми рекомендациями [17]. Список основных опти-
мизируемых нутриентов включает 30 нутриентов 
и представлен рис. 2 и 3. Стоимость рациона не 
оптимизировалась, т.к. это привело бы к значи-
тельному и неоправданному усложнению задачи, 
учитывая, что мы ориентировались на недорогие 
повседневные продукты.

Оценка нутриентного состава выполнялась 
на основе данных о содержании нутриентов в про-
дуктах питания [21,22] и российских нормативов 
потребления [18], нормированных на 1000 ккал.

Хотелось бы отметить, что большинство ра-
бот по оптимизации питания, посвящены теоре-
тическим вопросам создания «диетических мо-
делей», сочетающих ограничения в отношении 
питания, стоимости, экологии и приемлемости. 
Эти модели не предназначены для создания реа-
листичной диеты, а скорее определяют типы про-
дуктов, необходимые для удовлетворения ограни-
чений рекомендуемого диетического потребления 
энергии и питательных веществ с наименьшими 
затратами [23,24]. Как правило, в этих работах по-
казано, что совместить все требования к рациону, 
включая стоимость, реалистичный ассортимент, 
диетические ограничения и национальные особен-
ности невозможно. В то время как нашей задачей 

является разработка оптимального рациона для 
практического применения. Возможность созда-
ния такого рациона была продемонстрирована в 
нашей публикации по оптимизации продоволь-
ственной корзины РФ[11].

В рамках сформулированной цели исследо-
вания и учитывая взаимосвязи между питанием и 
экологией, мы попытались получить продуктовый 
набор, который может послужить основой для соз-
дания здоровых, профилактических и экологиче-
ски щадящих рационов, подходящих для питания 
россиян. По сравнению с Продовольственной кор-
зиной РФ, которая была оценена и оптимизирована 
в работе [11], рацион, рекомендованный МЗ, явля-
ется значительно более богатым и разнообразным, 
что закономерно положительно сказалось на его 
нутриентном составе (рис. 2, рацион BASE).

Оценка рациона, сформированного на основе 
рекомендаций МЗ показала, что в рационе BASE 
достаточное количество белков, витаминов В12, 
В6, Е, С, тиамина. Рацион является полноценным 
по таким минералам, как железо, калий, марганец, 
селен и фосфор. Следует отметить, что если пре-
вышение норматива по белку на 33% может счи-
таться несколько избыточным (хотя в ряде работ 
рекомендуется повышенное потребление белка, 
особенно для пожилых), то превышение нормати-
вов по минералам и водорастворимым витаминам, 
полученное за счет натуральных продуктов даже 
полезно, т.к. нормативы указывают на минималь-
но необходимое количество нутриентов. А в ряде 
вполне обычных ситуаций – повышенные физи-
ческие или психические нагрузки, неблагоприят-
ная окружающая среда – потребности организма 
могут значительно превышать эти нормы. В то же 
время рацион BASE нельзя назвать полноценным, 
т.к. в нем явно недостает витаминов А и D, пан-
тотеновой кислоты, рибофлавина, фолацина, йода, 
кальция, магния, хрома и цинка, а также пищевых 
волокон. Поэтому в нашу задачу входит не только 
модифицировать этот рацион таким образом, что-
бы он отвечал экологическим требованиям, но и 
сделать его соответствующим требованиям здоро-
вого питания.

Первый из рассмотренных нами вариант эко-
логически щадящего рациона отличается от раци-
она BASE только тем, что все мясные продукты и 
курица были заменены на мясо индейки, которое 
считается наиболее полезным и безопасным мясом 
птицы. В то же время производство мяса птицы 
оказывает значительно меньшее воздействие на 
окружающую среду, чем производство красного 
мяса [4]. Расчеты показывают, что нутриентный 
состав этого рациона практически не отличается 



104 Труды ИСА РАН. Том 73. 2/2023

Системный анализ в медицине и биологии Н.С. Потемкина, В.Н. Крутько, А.В. Халявкин, А.М. Маркова

от нутриентного состава рациона BASE, поэтому 
он здесь не приводится. Можно отметить, что в 
нем несколько уменьшилось количество тиамина, 
зато возросло содержание ниацина и селена. Таким 
образом, этот рацион, по крайней мере, не хуже по 
составу, чем рацион BASE, но более экологически 
приемлем.

Рацион ECO получен путем удаления из ра-
циона BASE всех мясных продуктов с последую-
щей оптимизацией нутриентного состава. Инте-
рактивные возможности программы «Питание для 
здоровья и долголетия» использовались для изме-
нения состава набора продуктов для оптимизации 
и ее ограничений, оставаясь в рамках заданных из-
начально условий. В процессе этих изменений мы 
варьировали состав набора за счет выбора разно-
образных продуктов из приведенных выше групп, 
добавили не включенные в рекомендации орехи и 
некоторые популярные специи, включили оливко-
вое масло. В результате в рационе было увеличено 
разнообразие овощей и зелени, расширен ассорти-
мент овощей и фруктов, бобовых, добавлены оре-
хи, специи и водоросли. Однако до тех пор, пока 
мы не включили в набор продуктов для оптими-
зации пророщенные зерна и микрозелень, нутри-
ентный состав которых значительно богаче прак-
тически всех растительных продуктов, решить 
поставленную нами задачу оптимизации не удава-

лось. И только расширение рекомендованного МЗ 
набора продуктов за счет пророщенных зерен и 
микрозелени позволило получить оптимальный по 
большинству нутриентов вегетарианский рацион 
ЕСО, нутриентный состав которого представлен 
на рис. 3. 

Оба рациона BASE и ЕСО имеют близкую ка-
лорийность – около 2800 ккал, соответствующую 
расчетной по рекомендациям МЗ [17] для взросло-
го трудоспособного человека, ведущего активный 
образ жизни. Все имеют значительный дефицит 
по витаминам А и Д. Но дефицит витамина А ком-
пенсируется избытком бета-каротина. В обоих ра-
ционах примерно одинаковое содержание белка. В 
рационе ECO, кроме этого, как и следовало ожи-
дать, существенно снижено содержание витамина 
В12, что является стандартным для рационов с 
ограниченным количеством продуктов животного 
происхождения. Дефицит углеводов и насыщен-
ных жирных кислот (НЖК) объясняется полным 
отсутствием в рационе дискреционных продуктов, 
содержащих простые сахара и насыщенные жиры 
(например, торт), что следует отнести к достоин-
ствам рациона.

В отношении большинства остальных нутри-
ентов, как видно из рис. 2, рацион ECO имеет не-
оспоримые преимущества перед BASE и является 
практически сбалансированным и полноценным, 

Рис. 2. Отклонения в % содержания нутриентов в рационе BASE  
от нормативных значений:

1 – белки, 2 – бета-каротин, 3 – витамин А, 4- витамин В12, 5.- витамин В6,  
6 - витамин D, 7 – витамин Е, 8 – витамин С, 9 – железо, 10– йод, 11 – калий,  
12 – кальций, 13 - липиды, 14 – магний, 15 – марганец, 16 – МНЖК, 17 – НЖК,  
18 – натрий,19 – ниацин, 20 – пантотеновая кислота, 21 – пищевые волокна,  

22 – ПНЖК, 23 – рибофлавин, 24 – селен, 25 – тиамин, 26 – углеводы, 27– фолацин,  
28 – фосфор, 29 – хром, 30 - цинк
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а витамины D и В12 в вегетарианских рационах 
обычно компенсируются добавками. Таким обра-
зом, мы показали возможность создания рациона, 
отвечающего экологическим требованиям, прак-
тически полноценного по нутриентному составу 
и, благодаря своей полноценности по витаминам 
и минералам, являющегося профилактическим для 
многих неинфекционных заболеваний [11]. В ра-
ционе преимущественно использованы обычные 
для населения РФ продукты питания. Проросшие 
ростки и микрозелень также не являются необыч-
ными продуктами питания и продаются в супер-
маркетах. Препятствием для широкого исполь-
зования таких рационов является недостаточная 
осведомленность населения, необоснованно завы-
шенные цены на овощи, фрукты и зелень, избыток 
дискреционных продуктов в магазинах, недобро-
совестная реклама, и недостатки государственной 
политики, направленной на профилактику болез-
ней и оздоровление населения. 

Варьируя овощи, фрукты, бобовые и орехи, 
пророщенные зерна, зелень и специи можно до-
биться большого разнообразия индивидуальных 

здоровых и экологически безопасных рационов, с 
учетом местнэх условий и отвечающих заданным 
диетическим требованиям, а разработанный раци-
он может служить образцом (прототипом) для соз-
дания таких рационов.

Структурная схема роли индивидуального 
выбора продуктов в формировании глобального 
устойчивого питания (рис. 1) показывает, как мас-
совое использование здоровых рационов могло 
бы повлиять не только на здоровье населения, но 
и на экономику и состояние окружающей среды. 
Благодаря наличию в схеме сложных прямых и об-
ратных связей такое влияние могло бы приобрести 
устойчивый позитивных характер в образовании 
гармоничной структуры человек – торговля – эко-
номика – экология – здоровье – человек. Практиче-
ская реализация этой структуры нуждается в под-
держке государственной политики, направленной 
на конкретные меры поддержки более устойчивых 
моделей потребления и производства, на повы-
шение культуры питания населения, пропаганду 
ЗОЖ, запрет рекламы дискреционных продуктов и 
введение налога на их производство. Также было 

Рис. 3. Отклонения в % содержания нутриентов в рационе ECO от нормативных значений:
1 – белки, 2 – бета-каротин, 3 – витамин А, 4 – витамин В12, 5 – витамин В6, 6 – витамин D,  
7 – витамин Е, 8 – витамин С, 9 – железо, 10 – йод, 11 – калий, 12 – кальций, 13 – липиды,  

14 – магний, 15 – марганец, 16 – МНЖК, 17 – НЖК, 18 – натрий,19 – ниацин, 20 – пантотеновая 
кислота, 21 – пищевые волокна, 22 – ПНЖК, 23 – рибофлавин, 24 – селен, 25 – тиамин,  

26 – углеводы, 27– фолацин, 28 – фосфор, 29 – хром, 30 - цинк
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бы полезно частично заменить производство крас-
ного мяса на мясо птицы.

Заключение

Проведен анализ рекомендованного МЗ РФ 
рациона питания (BASE) и показана его дефицит-
ность по ряду важных эссенциальных нутриен-
тов. Показана возможность оптимизации данного 
рациона и создания на его основе рациона ECO, 
отвечающего экологическим требованиям, полно-
ценного по нутриентному составу и, являющегося 
профилактическим для ряда неинфекционных за-
болеваний. В рационе использованы обычные для 
населения РФ продукты питания с обязательным 
включением пророщенных зерен. Препятствиями 
для широкого использования таких рационов яв-
ляется недостаточная осведомленность населения, 
необоснованно завышенные цены на овощи, фрук-
ты и зелень, избыток дискреционных продуктов 
в магазинах. Устранению этих препятствий могла 
бы способствовать государственная политика в об-
ласти здравоохранения и экологии. 

Варьируя овощи, фрукты, бобовые и орехи, 
пророщенные зерна, зелень и специи можно до-
биться большого разнообразия индивидуальных 
здоровых рационов, с учетом местной условий и 
отвечающих заданным диетическим требованиям. 
Основой для создания таких рационов могут послу-
жить средиземноморская и вегетарианская диеты.

В целом проблема может быть решена путем 
создания предложенной авторами сетевой техно-
логии, поддерживающей индивидуальный выбор 
здорового питания [19, 20, 25]. Такая технология 
послужит для повышения образования населения 
в области питания, для повышения общей ее куль-
туры, будет удобным средством для правильного 
выбора продуктов, формирования индивидуаль-
ных здоровых рационов, улучшения здоровья, а 
также пропаганды здорового спроса на продукты 
питания. В свою очередь, здоровый спрос может 
вызвать позитивные изменения в сельском хозяй-
стве, пищевой промышленности, что снизит про-
довольственную нагрузку на окружающую среду 
и улучшит экологическую обстановку, тем самым 
позитивно влияя на здоровье населения и внося 
свой вклад в решение проблемы устойчивого раз-
вития природы и общества.
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