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2. Для забезпечення великої низки умов та обмежень, що враховуються при розробці математичних 

моделей оптимізації вмісту інгредієнтів для РОСів і ДР, протягом доби повинно здійснюватись не менше ніж 

три-чотири прийоми їжі. 

3. Враховуючи, що основним носієм кальцію, як відомо, є молочні продукти, то доцільно, щоб два із 

чотирьох прийомів їжі базувались саме на цих продуктах. 

4. Враховуючи, що кількість нутрієнтів, які впливають на засвоєння кальцію, і якими необхідно 

збагачувати РОСи, велика, то доцільно принаймні один прийом їжі базувати на використанні м‘яса різних видів 

та один – на використанні риби та рибопродуктів. При цьому вживання і м‘яса, і риби повинно 

супроводжуватись великою кількістю овочів і фруктів. 

5. Під час вибору інгредієнтів для раціонів доцільно перевагу надавати тим із них, які 

характеризуються суттєвим вмістом якомога більшого числа нутрієнтів. 

6. Для створення сукупностей оптимальних РОСів доцільно використовувати різні критерії 

оптимальності (різні цільові функції). 

Керуючись викладеними принципами, в процесі дослідження нами розроблена математична модель 

оптимізації вмісту інгредієнтів одного із РОСів для других сніданків. Критерій оптимальності: досягнення 

максимально можливого вмісту йоду в раціоні при дотриманні основних фізіологічних співвідношень, 

технологічних обмежень та умов збагачення РОСу нутрієнтами, що впливають на засвоєння кальцію. 

Критерій оптимальності вибрано із таких міркувань. Нестача йоду в раціоні харчування обумовлює 

захворювання щитовидної залози, гормони якої характеризуються широким спектром дії, зокрема регулюють 

ріст людини, фізичне та статеве дозрівання, а також впливають на стан кісткової тканини. 

Отримані результати обчислень для РОСу 4.7, виконаних симплексним методом з використанням 

пакета MathCAD. 

Оптимальний вміст йоду в РОСі 4.7 102,93% від добових потреб, рівень енергетичної цінності 574 ккал. 

Таким чином, сформовані загальні принципи створення раціонів одноразового споживання з високим 

вмістом збалансованого кальцію та оптимальних з точки зору одного з важливих критеріїв. 

Створена математична модель та визначені величини оптимального вмісту інгредієнтів, які дозволяють 

легко створити РОС з максимально можливим вмістом йоду за умови забезпечення високого рівня основних 

фізіологічних співвідношень, технологічних обмежень та обмежень по збагаченню РОСу нутрієнтами, що 

впливають на засвоєння кальцію організмом людини. 
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ПРОБЛЕМИ СТВОРЕННЯ СУКУПНОСТЕЙ ДОБОВИХ РАЦІОНІВ ХАРЧУВАННЯ 

З ВИСОКИМ ВМІСТОМ ЗБАЛАНСОВАНОГО КАЛЬЦІЮ 

 

Предмет доповіді: аналіз конкретних шляхів створення раціонів харчування лікувально- 

профілактичного призначення з метою ліквідації в організмі споживача дефіциту збалансованого кальцію. 

Відомо, що задача створення вказаних лікувально-профілактичних раціонів харчування може бути 

зведена до задачі розробки сукупності, скажімо, 7-14 безповторних добових раціонів. 

Дослідження, виконані у ХДУХТ, дозволяють зробити висновок про те, що принципово можливо 

створити сукупності оптимальних раціонів одноразового споживання (РОСів) відповідно для сніданків, обідів, 

вечерь тощо. Причому вони (РОСи) можуть бути збалансованими, задовольняти основним фізіологічним 

співвідношенням, технологічним обмеженням та збагаченими основними нутрієнтами: білками, жирами, 

вуглеводами, вітамінами, макро та мікроелементами. 

З врахуванням сказаного створюються перспективи для конструювання добових раціонів на базі РОСів 

різного призначення. Ця задача може бути сформульована наступним чином. Необхідно вибрати комбінацію 

(сполучення) п‘яти або меншої кількості РОСів, по одному з кожної заданої множини (сукупності) для перших 

сніданків, других сніданків, обідів і т.ін. так, щоб комбінація РОСів задовольняла певним фізіологічним умовам 

та співвідношенням, умовам конструювання добового (добових) раціону та максимізувала або мінімізувала 

певну функцію цілі (цільову функцію). 

Комбінація РОСів різного виду – це добовий раціон, функція цілі – це критерій оптимальності добового 

раціону.  
Позначимо 

 
j – шукану невідому: кількість використань j-ого РОСу i-ого  виду ( R j ) у добовому 

раціоні, що створюється. Величини j приймають цілі значення. Шукані невідомі n j , що являються цілими 

булевими величинами повинні задовольняти певним умовам конструювання ДР, збалансованості, збагачення 

добового раціону основними нутрієнтами та інше. 

У випадках, коли ставиться задача створення сукупності, наприклад, десяти, добових раціонів, в яких 

РОСи не повторюються, тобто кожен РОС використовується не частіше ніж один раз за десять діб, доцільно 

ввести наступні додаткові умови. Для того, щоб ті РОСи (із створених сукупностей), які увійшли до першого 
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сконструйованого добового раціону, не приймали участь у конструюванні наступних добових раціонів, 

необхідно величини n j , що відповідають уже використаним РОСам (для першого ДР), покласти рівними нулю 

перед вибором другого ДР. Аналогічно необхідно поступити після створення другого, третього і т.ін. добових 

раціонів. 

Зауважимо про наступну важливу обставину. Відомо, що нутрієнтів, які впливають на засвоєння 

кальцію організмом споживача, багато. Отже, при створенні будь – якого конкретного РОСу забезпечити 

високий рівень збалансованості одночасно з усієї низки основних фізіологічних співвідношень та високий 

рівень збагачення усіма необхідними нутрієнтами надзвичайно важко. Разом з тим, на етапі конструювання 

добового (добових) раціонів цілеспрямованого харчування виникають додаткові важелі як підвищення рівня 

збалансованості ДР з різних фізіологічних співвідношень, так і важелі забезпечення ДР нутрієнтами шляхом 

належного вдалого вибору цільової (цільових) функцій. 

Такими цільовими функціями можуть бути наступні: 

− максимально можливий вміст аскорбінової кислоти (вітаміну С) у добовому раціоні; 

− максимально можливий вміст рибофлавіну (вітаміну В2) у ДР; 

− максимально можливий вміст піридоксину (вітаміну В6, адерміну) у ДР; 

− максимально можливий вміст вітаміну Д у ДР та ін. 

Висновки: У результаті проведеного дослідження визначені проблеми створення профілактичних та 

лікувальних раціонів, збалансованих по вмісту жиру і кальцію, кальцію та фосфору, кальцію і магнію та 

збагачених низкою нутрієнтів, які впливають на засвоєння кальцію. 

Сформульовано підхід до розв‘язання вказаних проблем, який полягає у розробці математичих моделей 

конструювання сукупності добових раціонів на базі множин раціонів одноразового споживання різного 

призначення, а також створенні програми здійснення відповідних розрахунків на ПК. Визначені найважливіші 

елементи необхідних математичних моделей. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАЛЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ОРГАНИЧЕСКИХ ПРИМЕСЕЙ В ОЧИЩЕННОЙ ВОДЕ 

 

Одним из условий продвижения пищевой продукции на международный рынок является управление 

качеством воды на пищевых предприятиях. Качество воды, используемой в пищевой промышленности, влияет 

на вкусовые качества конечного продукта, а также на их годность и сроки хранения. 

Для управления качеством воды необходим постоянный контроль регламентируемых показателей 

пригодности воды. Наряду с бактериологической, токсической загрязнѐнностью требуется контроль показателя 

ХПК, который характеризует общее количество содержащихся в воде органических и неорганических 

восстановителей, реагирующих с сильными окислителями. 

На сегодняшний день в странах Европы, Японии и США содержание органических веществ в воде 

измеряют путем определения содержания общего органического углерода. Метод позволяет с большой 

точностью определить даже незначительную концентрацию в воде органических веществ. К сожалению, 

оборудование для выполнения таких анализов стоит очень дорого. Мелкие предприятия пищевой 

промышленности не могут позволить себе контролировать наличие органических веществ таким методом. 

Актуально использовать более доступные и в тоже время точные методы контроля. 

На сегодняшний день на предприятиях пищевой промышленности используется метод оценки 

количества органических веществ в воде при помощи определения химического потребления кислорода (ХПК) 

перманганатным методом. Указанная методика не требует использования дорогого оборудования или дорогих 

реактивов. Она заключается в окислении органических веществ раствором перманганата калия в присутствии 

средних концентраций серной кислоты. Однако перманганат калия – недостаточно сильный окислитель и не в 

состоянии более-менее полно окислить присутствующие в воде органические вещества. Поэтому 

перманганатный метод определения ХПК непригоден для анализа очищенной воды пищевой промышленности. 

Наиболее полное окисление органических веществ достигается кипячением с раствором бихромата 

калия в присутствии концентрированной серной кислоты и катализатора окисления – сульфата серебра. 

Однако, метод классической бихроматометрии (так называемый арбитражный метод определения ХПК), когда 

остаток бихромат-ионов оттитровывается солью Мора, не может использоваться для определения малых 

концентраций органических веществ, поскольку приходится оттитровывать назад практически весь введенный 

бихромат. В случае определения малых концентраций органических веществ, когда результат получается путем 

вычитания двух сопоставимых величин, он не может быть достоверным. 

Cпециалистами Украинского научно-исследовательского института экологических проблем (г. 

Харьков) была сделана попытка разработать методику фотометрического определения соединений 


