
Механізми конструювання харчових продуктів і
раціонів й до тепер з наукової точки зору  —  пробW
лема маловивчена. Разом з тим створення нових
продуктів і раціонів дитячого, дієтичного та лікуW
вальноWпрофілактичного призначення залишаєтьW
ся найактуальнішою проблемою медицини та харW
чової технології. Отже, наукове обґрунтування конW
цепції конструювання комбінованих продуктів
різного призначення, а також розробка методичW
них критеріїв їхньої медикоWбіологічної оцінки є
важливим завданням нутриціології. 

Розрізняють два способи зміни складу проW
дуктів. ПоWперше, за допомогою додавання некаW
лорійних компонентів і, поWдруге, вар'юванням
вмісту макронутрієнтів (білків, жирів, вуглеводів)
(див. рис.). У першому випадку зменшується каW
лорійна насиченість продукту або страви, тобто

всього добового раціону в цілому. У другому виW
падку змінюється хімічний склад харчового проW
дукту чи страви, а отже, всього раціону, а також
змінюється його енергетична ємність. Постає пиW
тання: яким чином можна виміряти вплив цих двох
типів змін структури продукту чи страви на спожиW
вання енергії? Зрозуміло, фізіологічна відповідь на
споживання енергії після розведення нутрієнтів та
зміни в їхньому складі буде різною.

Один із важливих аспектів, що виникає при зміні
енергетичної густини або макронутрієнтного складу
—  як оцінити сенсорну якість зміненого продукту чи
страви? До того ж неясно, як впливають зміни комW
позиції продукту чи страви на споживання енергії
людиною. Чи це справжня фізіологічна відповідь орW
ганізму, чи відповідь на сенсорні відчуття? Дійти
висновку з цього питання буває важко.
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Рис. Зміна хімічного складу харчових продуктів.

З ІСТОРІЇ РОЗВИТКУ НУТРИ

З історії розвитку нутриціології



А. Розведення раціону некалорійними

компонентами

Розведення експериментальної дієти водою.
R.J.Campbell  та ін., вивчаючи споживання їжі худиW
ми і людьми з ожирінням за умов, коли енергетичW
на ємність рідкого раціону була змінена з 1,5
ккал/мл до 0,75 ккал/мл, з'ясували, що худі
пацієнти пристосовувались шляхом підвищеного
споживання їжі, в той час як особи з ожирінням
споживали менше енергії на 25%. Обсяг спожиW
вання в осіб з ожирінням також не збільшувався,
коли їхня дієта була потай розбавлена. Внаслідок
меншого споживання їхня маса тіла зменшуваW
лась, але лише протягом перших десяти днів. АвW
тори висловили думку, що особи з ожирінням не
реагують на розведену дієту, тому що вони її не поW
любляли. Все ж, ці спостереження свідчать про те,
що худі люди добре реагують на розбавлення їжі, у
той час як особи з ожирінням нездатні цього робиW
ти. O.W. Wooley, порівнюючи реакцію осіб з
ожирінням і з нормальною масою тіла, так само, як
і Campbell із співавторами, дійшов висновку, що
обидві групи людей як з ожирінням, так і з норW
мальною масою тіла, погано компенсують дефіцит
калорій.  Spiegel, спостерігаючи лише за особами
без ознак ожиріння, констатував непогане пристоW
сування до розведеної дієти. В наступних двох
спостереженнях вони стабілізували споживання на
рівні 50 — 60 % від рівня до періоду дослідження.

Fomon і співавтори, використавши воду для розW
ведення дієти і виконавши перше спостереження
на двох групах дітей з нормальною масою тіла,
констатували, що група дітей, яка споживала розW
бавлену дієту, з'їдала близько 75 — 80 % від кільW
кості, яку споживала контрольна група. Під час
іншого спостереження на 30 дівчатках з нормальW
ною масою тіла, коли протягом 41 дня група одерW
жувала розбавлену дієту, вона споживала близько
75 % калорій порівняно з контрольною групою, яка
вживала нерозбавлену дієту. Після 41 дня відсоток
спожитих калорій у дослідної групи становив всьоW
го 85W91 % порівняно з контролем. Попри більшу
компенсацію дефіциту калорій, ніж в попередніх
спостереженнях, діти, які брали участь в обох ексW
периментах, мали знижену масу тіла наприкінці
експериментального періоду (112 діб). Результати
виконаних спостережень свідчать про те, що питна
вода може бути ефективним регулятором вживанW
ня енергії.

Б. Розведення дієти некалорійними 

підсолоджувачами

Porikos та ін. здійснили більш реальне спостереW
ження, вивчивши вплив на організм натуральної
їжі, а не дієтичної формули. Це стало можливим,
адже дослідники, поWперше, розширили асортиW
мент вживаних продуктів, які волонтери з
ожирінням охоче споживають, щоб підвищити маW

су тіла. Тим самим були ліквідовані негативні стоW
рони рідкої дієти, зокрема її непереносимість, що
могло викликати зменшення її споживання. ПоW
друге, використання  некалорійного високоінтенW
сивного підсолоджувача аспартама дало можW
ливість не розбавляти дієту водою.

На сніданок і вечерю волонтери отримували їжу в
порціях, що у 3 — 4 рази перевищувала кількість
їжі, яку може з'їсти людина. У такий спосіб досягаW
лось вільне задоволення потреб у їжі. Крім того, у
спеціальних приміщеннях, велось цілодобове
спостереження за споживанням енергії. ДоброW
вольці під час спостережень перебували як хворі у
стаціонарі в лікарняних палатах і тому споживання
ними їжі непомітно контролювалось. Замість цукру
волонтери одержували інтенсивний підсолоджуW
вач аспартам. Його додавали в напої, желе, десерW
ти. Автори виконали три види різних спостереW
жень. У першому 15Wденному спостереженні 8
добровольців з ожирінням (6 жінок і 2 чоловіки)
віком від 31 до 63 років і масою тіла, яка становила
124 — 134 % від нормальної, одержували основну
дієту протягом 1 — 3 та 10 — 15 днів. На 4 — 9 дні
вони одержували калорійно розбавлену їжу з асW
партамом. Результати спостережень показали, що
волонтери споживали в середньому 2667 ккал/доW
бу, якщо одержували дієту з аспартамом, і 3413
ккал/добу, якщо дієта була з цукром. Отже, волонW
тери дослідної групи одержували на 23 % енергії
менше, ніж контрольна група.

Результати усіх трьох спостережень були
подібні. Як худі добровольці, так і з ожирінням
стабілізували споживання їжі на рівні 85 % від осW
новної дієти. Ці дані свідчать, що люди не в змозі
точно регулювати споживання, якщо дієта так розW
бавлена, що її калорійність є меншою, ніж енергеW
тичні потреби.

В. Розведення раціону харчовими волокнами

Спостереження, виконані ще в середині ХХ ст.,
показали, що при додаванні до раціону щурів харW
чових волокон виникає збільшення поїдання їжі.
Енергетична компенсація відбувалася також при
додаванні целюлози до раціону. Разом з тим, у 70Wх
роках ХХ ст. була помічена неадекватна компенW
сація енергії в ожирілих щурів. Отже, вивчення
впливу розбавлення раціону харчовими волокнами
на споживання енергії залишилось нез'ясованим.

До вивчення цієї проблеми вчені повернулись у
80Wх роках ХХ ст. В цей період були проведені
спостереження на 51 добровольці чоловічої статі з
нормальною масою тіла і з ожирінням, яким до їжі
додавали 5,2 або 0,2 г сирої клітковини. Було встаW
новлено, що особи з ожирінням з'їдали значно
менше їжі після вживання 5,2 г сирої клітковини,
ніж після 0,2 г. Разом з тим, не було констатовано
різниці в споживанні їжі у добровольців з нормальW
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ною масою тіла. Ці спостереження свідчать про те,
що раціон з високим вмістом клітковини може
сприяти втраті маси тіла у людей з ожирінням.

Зміна споживання енергії при збагаченні раціону
харчовими волокнами супроводжувалась:
W зміною засвоювання нутрієнтів;
W  збільшеною потребою в жуванні, що впливає на

процес всмоктування;
W певним зменшенням абсорбції в тонкому кишечW

нику.
Дослідники Evanc та Miller помітили, що особи,

які вживали по 10 г метилцелюлози або по 9 г гуаW
рової камеді із склянкою води за 30 хвилин до двох
прийомів їжі (ланч та обід), втрачали масу тіла.

Потрібно зауважити, що в ХХ ст. сталася зміна в
харчуванні населення Європи та США, а саме: із
збільшенням споживання цукру та жиру зменшиW
лось вживання крохмалю. Так, у раціоні жителів
США вживання крохмалю зменшилось на 40 %. З
1889 по 1961 рр. загальне споживання вуглеводів
зменшилось майже на 28 %, у той час як різниця у
споживанні між загальною кількістю вуглеводів і
простими вуглеводами в раціоні жителів США зниW
зилась у понад 3 рази. Ці дослідження свідчать про
те, що поширення ожиріння, не зважаючи на зменW
шення споживання їжі, є результатом значного
зниження енергетичних витрат завдяки фізичній
активності, але збільшення калорійної густини
раціону також може відігравати певну роль. Отже,
констатовано, що присутність харчових волокон у
харчовому раціоні, зменшуючи калорійну густину,
може зменшувати споживання енергії. Разом з тим
для остаточного вирішення цього питання ще неW
обхідні суворо контрольовані довготермінові спосW
тереження.

Г. Зміна макронутрієнтного складу раціону

Сахароза. Значна кількість досліджень присвяW
чена виникненню ожиріння при додаванні до
раціону щурів сахарози. Але ожиріння у щурів не
виникало в разі додавання сахарози до сухого
раціону. Так, Laube та ін. згодовували щурам
раціони, що містили 20, 50 і 70 % цукру, і не спосW
терігали зміни у масі тіла. Naim та ін., які згодовуW
вали щурам раціон, який містив 25 % цукру, також
не спостерігали збільшення споживання їжі та маW
си тіла. A.M.Cohen та ін. використали раціон, який
містив 67 % цукру, щоб відмітити статистично
вірогідне збільшення маси тіла. Отже, щоб досягти
гіперфагії та одержати збільшення маси тіла при
додаванні цукру до сухого раціону, щури повинні
споживати набагато вищі рівні цукру, ніж ті, які
присутні в звичайному раціоні піддослідних щурів
або людей.

Разом з тим доведено, що розчини цукру мають
сильний вплив на приріст маси тіла. Щурі намагаW
лись з'їсти більшу кількість цукру, якщо він був розW
чинений у воді.

Запропоновано кілька гіпотез стосовно меW

ханізму збільшення споживання енергії при додаW
ванні сахарози до раціону. Згідно з однією з них,
збільшене споживання сахарози призводить до
гіперінсулінемії, яка, в свою чергу, сприяє підвиW
щенню всмоктування вуглеводів. Але рівень глюW
кози в крові в цих дослідженнях споживання сахаW
рози не досліджувався. Крім того, не було з'ясоваW
но, чи підвищення рівня інсуліну в крові є неW
обхідним для гіперфагії. Так, Geisemann спосW
терігав гіперфагію при споживанні високофруктозW
ного раціону, хоча рівень інсуліну в крові при цьому
не підвищувався.

Дослідники спостерігали підвищення маси тіла
при споживанні сахарози, крохмалю або їжі, не
дивлячись на те, що всі три групи щоденно спожиW
вали еквівалентну  кількість енергії. Ці дані свідчать
про вплив на організм на рівні обміну речовин.
Vaselli та ін. довели, що не вид вуглеводів, а зменW
шення їх всмоктування призводять до зменшення
ожиріння. Показано, що для гіперфагії необхідний
стимул з боку головного мозку на синтез інсуліну в
підшлунковій залозі. 

Яке відношення мають ці дослідження до кільW
кості цукру в раціонах людей? Треба зауважити,
що не дивлячись на значну варіабельність в спожиW
ванні цукру населенням, максимальна його
кількість у раціоні набагато менша, ніж та, яку споW
живали щури в експериментальних дослідженнях,
хоча рівень його споживання коливався від 4 до 70
%. Дослідження, виконані у Великій Британії, покаW
зали, що раціон англійців містить 18 — 24 % сахаW
рози. Ці дані свідчать про те, що експериментальні
дані можна екстраполювати на людей, для яких хаW
рактерним є широка варіабельність у їжі.
Дослідження, виконані Kratz та Levinsky, показали,
що якщо щурам пропонували різноманітність в їжі,
включаючи сахарозу, то гіперфагія не виникала і не
було надлишку в масі тіла. Отже, різноманітність
їжі є дуже важливим чинником у процесі вивчення
впливу сахарози на споживання енергії та масу
тіла у людей. Але це питання залишається ще не
дослідженим. Було б цікаво знати, чи виникають
відмінності у споживанні енергії та масі тіла, якщо
сахарозу споживають як окремий харчовий проW
дукт, наприклад, у розчині, або її вживають разом з
іншими харчовими продуктами. Проблема полягає
в усвідомленні чинників, які б свідчили, як щури та
люди конструюють свій раціон за умов, коли вони
мають різний вибір. До цих пір ми не маємо чітких
уявлень з цього питання. Неможливо звинуватити
сахарозу в сучасному західному раціоні як чинниW
ка, відповідального за збільшення споживання
енергії і значного поширення ожиріння, перш за
все через відсутні відповідні експериментальні
дані, а також тому, що кількість жиру в західних
раціонах збільшена, а зменшення фізичної активW
ності стає нормою.

Інші цукри. Результати експериментальних
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досліджень показали, що коли до сухого раціону
додавали дисахариди (мальтозу або сахарозу), то
це викликало більш значне підвищення маси тіла,
ніж додавання моносахаридів (глюкози, фруктоW
зи). Але якщо моноW і дисахариди розчиняли у воді,
то результати від вживання глюкози і сахарози даW
вали майже ідентичні результати відносно спожиW
вання енергії та підвищення маси тіла. 

Комплекс вуглеводів. Дослідження, виконані
Scrafani, показали, що щури, які знаходились на
висококрохмальному раціоні, з'їдали більше їжі та
мали більшу масу тіла.  Автор також встановив, що
цукор або крохмаль у розчині або у вигляді гелю
більше сприяли збільшенню споживання їжі, ніж
якщо вони були сухими і інкорпорованими в
раціоні. Отже, коли щури мали можливість відчуваW
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аспартаму
замість цукру
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худих,

5 з ожирінням
15 21W50

3419

4131

26

21

Додавання
аспартаму
замість цукру

12 худих 24W50 6 W 3632 24

Додавання
поліефіру
сахарози 2163

23
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25

Втрата
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ти запах полісахариду, тоді виникала зміна проW
цесів його всмоктування. Подібні дані щодо спосW
тережень на людях відсутні. Разом з тим,
епідеміологічні дані свідчать, що в географічних зоW
нах, де люди харчуються раціонами, які містять
комплекс вуглеводів, ожиріння не є загально пошиW
реним явищем. Навіть тоді, коли використовують
багато інших варіантів, ці епідеміологічні дані не
спричиняють ефекту крохмалю у збільшенні спожиW
вання їжі та не призводять до ожиріння у людей.

Жири. Результати експериментальних
досліджень довели, що високожирові раціони викW
ликають ожиріння у щурів та інших лабораторних
тварин. Механізм виникнення ожиріння при
поїданні високожирових раціонів полягає в тому,
що тварини щоденно з'їдають більше їжі і більш
ефективно засвоюють жир порівняно з іншими
харчовими макронутрієнтами. Можна зауважити,
що лабораторні тварини не здатні регулювати споW
живання енергії за умов вживання високожирових
раціонів. Справа в тому, що високий вміст жиру в
раціонах змінює їхній смак і текстуру і це задовоW

лення сприяє споживанню більшої кількості каW
лорій. Більша енергетична ефективність високоW
жирової їжі доведена в експериментах, у яких щуW
ри, щоденно одержуючи однакову кількість каW
лорій, більше збільшували свою масу тіла за умов
споживання високожирового раціону. Підвищена
енергетична ефективність високожирових раціонів
є статистично достовірною порівняно з вуглеводW
ними раціонами частково за рахунок меншої потW
реби в енергії при перетворенні жиру в процесах
всмоктування, частково за рахунок процесів синW
тезу і відкладення жиру в організмі тварин порівняW
но із всмоктуванням вуглеводів та білків.

Тип жиру є важливим в накопиченні маси тіла.
Твердий жир  —  більш ефективний у накопичені
маси тіла, ніж рідкі олії, а стать W не відіграє значної
ролі. Ожиріння у тварин, викликане високожироW
вим раціоном, є зворотним, якщо тварини в поW
дальшому знову споживали низькожировий
раціон. Що стосується людей, то здійснити подібні
спостереження є важливим завданням науки про
харчування.
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