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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ

ВООЗ - Всесвітня організація охорони здоров’я
БЖВ - білки, жири, вуглеводи
ККал - кілокалорії
ІМТ - індекс маси тіла
ЖМ - жирова маса
ММ - м’язова маса
%Ж - відсоток жирової тканини
М/Ж - співвідношення м’язової та жирової маси
ЧСС - частота серцевих скорочень
BIA - біоімпедансний аналіз
AI - штучний інтелект
HR - частота серцевого ритму
MET - метаболічний еквівалент фізичної активності
RMR - швидкість основного обміну в стані спокою
TEE - сумарні добові енерговитрати
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Актуальність дослідження. Сучасний етап розвитку фітнес-індустрії характеризується переходом від стандартизованих тренувальних і харчових підходів до високого рівня індивідуалізації, що зумовлено зростанням наукових знань про варіабельність метаболічних і фізіологічних реакцій організму на фізичні навантаження та харчування. За даними American College of Sports Medicine (ACSM, 2022), індивідуальні відмінності у швидкості основного обміну, складі тіла та відновних процесах суттєво впливають на ефективність фітнес-програм, що знижує результативність універсальних рекомендацій.
Традиційні харчові підходи, засновані на усереднених нормах споживання енергії та макронутрієнтів, дедалі частіше визнаються недостатньо ефективними для осіб, які регулярно займаються фітнесом. Дослідження Hall та Heymsfield (2012) показують, що за однакової калорійності раціону індивідуальна відповідь організму може суттєво відрізнятися, зокрема щодо змін жирової та м’язової маси. Це зумовлено відмінностями у гормональній регуляції, чутливості до інсуліну, рівні фізичної активності та режимі відновлення.
Особливу актуальність проблема персоналізації харчування набуває у контексті оптимізації складу тіла. За даними Phillips і Winett (2010), ефективне збільшення або збереження м’язової маси можливе лише за умови адекватного білкового та енергетичного забезпечення, яке має бути індивідуалізованим відповідно до маси тіла, рівня тренованості та характеру навантажень. Аналогічні висновки наводять Slater і Phillips (2011), які підкреслюють, що універсальні дієтичні схеми не забезпечують оптимального співвідношення м’язової та жирової маси у фізично активних осіб.
Для фітнес-ентузіастів, які прагнуть у короткі терміни покращити фізичну форму та зовнішній вигляд, питання індивідуального підбору  раціону є особливо актуальним. Thomas, Erdman і Burke (2016) зазначають, що невідповідність харчування енергетичним витратам та тренувальним цілям може призводити не лише до відсутності бажаних змін складу тіла, а й до розвитку негативних метаболічних адаптацій. Це підтверджується також даними Mountjoy та співавт. (2018), які звертають увагу на ризики відносного дефіциту енергії навіть у рекреаційно активних осіб.
Важливим чинником актуальності дослідження є стрімкий розвиток цифрових технологій у сфері фітнесу та нутриціології. Поява носимих пристроїв, мобільних додатків для моніторингу харчування та фізичної активності, а також алгоритмів аналізу біометричних даних створила принципово нові можливості для формування персоналізованих харчових рекомендацій (Piwek et al., 2016; Ordovas et al., 2018). Використання таких технологій дозволяє враховувати реальні енерговитрати, динаміку складу тіла та індивідуальну фізіологічну відповідь організму.
Разом із тим, аналіз наукових джерел свідчить, що більшість досліджень у сфері персоналізованого харчування зосереджені на довгострокових або клінічних інтервенціях, тоді як дані щодо ефективності короткострокових програм тривалістю 4–8 тижнів у фітнес-ентузіастів залишаються обмеженими (Ordovas et al., 2018). Недостатньо вивченим залишається питання реального впливу персоналізованих рекомендацій на зміну складу тіла у форматі експерименту «до/після» в умовах звичайного тренувального процесу.
У вітчизняних наукових роботах також наголошується на необхідності індивідуалізації харчування у фізично активних осіб. Платонов (2015) та Вовк і Платонов (2015) підкреслюють, що адаптація харчування до індивідуальних морфофункціональних особливостей є обов’язковою умовою ефективної адаптації до тренувальних навантажень і збереження здоров’я. Проте практичні аспекти використання цифрових біометричних даних у фітнесі досі потребують додаткового наукового обґрунтування.
Отже, дослідження впливу персоналізованих харчових рекомендацій на зміну складу тіла у фітнес-ентузіастів є своєчасним і науково значущим. Воно дозволяє поєднати сучасні біохімічні та фізіологічні уявлення з можливостями цифрових технологій, оцінити практичну ефективність персоналізації харчування у короткострокових інтервенціях та сприяти удосконаленню підходів до індивідуального планування харчування у фітнес-індустрії.
Мета дослідження: визначити ефективність персоналізованих харчових рекомендацій у порівнянні з базовими харчовими підходами та оцінити їхній вплив на зміну складу тіла у фітнес-ентузіастів протягом 4–8 тижнів тренувального процесу.
Для досягнення поставленої мети необхідно розв'язати завдання:
1. Проаналізувати сучасні наукові джерела щодо персоналізованого харчування та його ефективності у фітнесі.
2. Визначити вихідні антропометричні та біометричні показники учасників експерименту.
3. Розробити або адаптувати персоналізовані харчові рекомендації для основноїгрупи.
4. Провести порівняльний експеримент “до/після” тривалістю 4–8 тижнів з двома групами: експериментальна (персоналізоване харчування), контрольна (базові рекомендації).
5. Оцінити зміни складу тіла в обох групах за допомогою інструментальних методів (аналізатор складу тіла, вимір талії/стегон, функціональні тести).
6. Порівняти результати та визначити ступінь впливу персоналізації харчування на ключові показники складу тіла.
7. Сформувати висновки та рекомендації для практичного застосування у фітнес-індустрії.
Об’єктом дослідження є склад тіла осіб, які займаються оздоровчим фітнесом.
Предметом дослідження є вплив персоналізованих харчових рекомендацій, сформованих з урахуванням індивідуальних біометричних показників та рівня фізичної активності, на показники складу тіла (жирова маса, м’язова маса, відсоток жиру, співвідношення м’яз/жир).
Теоретичною та методологічною основою дослідження є наукові праці вітчизняних та зарубіжних дієтологів і лікарів, розглянуті в рамках порівняльно-історичного та системного підходів. 
Для вирішення поставлених завдань використано комплекс взаємопов’язаних методів дослідження: аналіз і узагальнення сучасної науково-методичної літератури з питань персоналізованого харчування, фізіології та біохімії обміну речовин; антропометричні методи (визначення маси тіла, зросту, окружностей талії та стегон); інструментальні методи оцінки складу тіла (біоімпедансний аналіз із визначенням жирової та м’язової маси, відсотка жиру); методи оцінки рівня фізичної активності та енерговитрат (аналіз даних фітнес-трекерів, розрахунок MET); методи аналізу харчування (харчові щоденники, розрахунок енергетичної та нутрієнтної цінності раціону); педагогічний експеримент «до/після»; методи математичної статистики (визначення середніх значень, стандартного відхилення, оцінка вірогідності відмінностей).
Наукова новизна дослідження. 
Наукова новизна дослідження полягає в комплексному обґрунтуванні та експериментальній перевірці ефективності персоналізованих харчових рекомендацій у зміні складу тіла осіб, які займаються оздоровчим фітнесом, у короткостроковому періоді тренувального процесу тривалістю 4–8 тижнів.
Уперше:
· здійснено порівняльну оцінку впливу персоналізованого харчування та базових харчових рекомендацій на динаміку жирової та м’язової маси у фітнес-ентузіастів в умовах контрольованого експерименту «до/після»;
· обґрунтовано доцільність використання біометричних показників і даних цифрового моніторингу фізичної активності як інструментів корекції раціону харчування у процесі оздоровчого фітнесу;
· визначено особливості змін співвідношення м’язової та жирової маси залежно від рівня індивідуалізації харчових рекомендацій у короткострокових інтервенціях.
Набуло подальшого розвитку:
· наукові уявлення про роль персоналізованого харчування у регуляції складу тіла з урахуванням біохімічних і фізіологічних механізмів адаптації до фітнес-тренувань;
· підходи до практичного використання цифрових технологій і біометричних даних для оптимізації харчових стратегій у фітнес-індустрії;
· методичні засади оцінки ефективності харчових інтервенцій у осіб, які займаються оздоровчою руховою активністю.
Отримані результати доповнюють наявні наукові дані щодо персоналізованого харчування у фітнесі та можуть бути використані як наукове підґрунтя для подальших досліджень і впровадження індивідуалізованих харчових програм у практику оздоровчого фітнесу.
 Практична значимість дослідження. 
Практична значимість дослідження полягає в можливості використання отриманих результатів для підвищення ефективності харчового супроводу осіб, які займаються оздоровчим фітнесом, шляхом упровадження персоналізованих харчових рекомендацій у тренувальний процес.
Результати дослідження можуть бути використані:
· тренерами та фітнес-інструкторами - для корекції харчових рекомендацій з урахуванням індивідуальних особливостей складу тіла, рівня фізичної активності та мети тренувань;
· нутриціологами та дієтологами - для розроблення індивідуальних програм харчування на основі біометричних показників і даних цифрового моніторингу;
· фітнес-клубами - з метою впровадження персоналізованих сервісів харчового супроводу як складової комплексних оздоровчих програм;
· користувачами фітнес-додатків і носимих пристроїв - для більш ефективного самоконтролю харчування та оптимізації змін складу тіла;
· закладами вищої освіти - у навчальному процесі при підготовці фахівців зі спеціальностей, пов’язаних із фізичною культурою, фітнесом та нутриціологією.
Отримані результати можуть слугувати методичною основою для подальших прикладних досліджень, а також для удосконалення практичних рекомендацій щодо персоналізації харчування в оздоровчому фітнесі.
Структура роботи. Кваліфікаційна робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків до кожного розділу, загального висновку, таблиць,  рисунків, списку використаних джерел. Загальний обсяг роботи без списку використаних джерел та додатків складає 66 сторінок. Загальний обсяг роботи разом зі списком використаних джерел та додатками складає 73 сторінки. Список використаної літератури включає 70 джерел (із них – 54 зарубіжних авторів).
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Склад тіла є одним із ключових інтегральних показників фізичного стану людини та широко використовується у фітнесі, спортивній медицині й нутриціології для оцінки ефективності тренувальних і харчових програм. Під складом тіла зазвичай розуміють співвідношення основних морфологічних компонентів організму, насамперед жирової маси, м’язової маси, кісткової тканини та загальної кількості води в організмі [34].
Для осіб, які займаються оздоровчим фітнесом, показники складу тіла мають важливіше значення, ніж загальна маса тіла або індекс маси тіла (ІМТ). Дослідження показують, що ІМТ не завжди коректно відображає реальний рівень жирової тканини, особливо у фізично активних осіб із підвищеною м’язовою масою [39]. У зв’язку з цим у фітнес-практиці дедалі ширше застосовуються методи оцінки складу тіла, зокрема біоімпедансний аналіз, антропометрія та двоенергетична рентгенівська абсорбціометрія. 
Згідно з класичною двокомпонентною моделлю, маса тіла людини поділяється на  (табл. 1.1):
· Безжирова маса тіла (БМТ): включає масу скелетних м’язів, кісткової тканини, органів, нервів, внутрішньорідинних рідин. Це метаболічно активний компонент, основним «рушієм» якого є м’язова тканина. Вона визначає рівень основного обміну речовин, фізичну силу, витривалість та функціональну незалежність [61-62].
· Жирова маса тіла (ЖМТ): поділяється на життєво необхідний (суттєвий) жир, що входить до складу нервової системи, кісткового мозку та органів, та депозитний (надлишковий) жир, що акумулюється в підшкірній та вісцеральній (внутрішньочеревній) тканині. Надлишок вісцерального жиру, зокрема, пов’язаний із підвищеним ризиком розвитку кардіометаболічних захворювань [27].
· Для більш детальної оцінки в дослідженнях та високотехнологічній практиці використовують багатокомпонентні моделі, що враховують також щільність кісткової тканини та об’єм води в організмі [12, 61]. Однак для прикладних цілей фітнесу двокомпонентна модель залишається основною.
Таблиця 1.1
Основні компоненти складу тіла та їх функціональне значення
	Компонент складу тіла
	Характеристика
	Функціональне значення для осіб, які займаються фітнесом

	Жирова маса
	Сукупність підшкірної та вісцеральної жирової тканини
	
Енергетичний резерв; надлишок асоціюється з метаболічними порушеннями

	М’язова маса
	Скелетна м’язова тканина
	Визначає рівень основного обміну, фізичну працездатність та силу

	Кісткова маса
	Мінеральна складова кісткової тканини
	Забезпечує опорно-рухову функцію, профілактику остеопенії

	Загальна вода організму
	Внутрішньо- та позаклітинна рідина
	Показник гідратації, важливий для відновлення та терморегуляції



Жирова маса є важливим енергетичним резервом організму, однак її надмірне накопичення асоціюється з підвищеним ризиком розвитку метаболічних порушень, серцево-судинних захворювань та інсулінорезистентності [68]. Для осіб, які займаються оздоровчим фітнесом, зменшення відсотка жирової тканини часто є однією з основних цілей тренувального процесу, поряд із покращенням зовнішнього вигляду та загального самопочуття. Водночас надмірне або занадто швидке зниження жирової маси без урахування індивідуальних потреб може призводити до зниження працездатності, гормональних зрушень та порушень відновлення [41].
М’язова маса відіграє провідну роль у формуванні метаболічного профілю організму, оскільки скелетні м’язи є основним місцем утилізації глюкози та значною мірою визначають рівень основного обміну речовин [66]. Збільшення або збереження м’язової маси у процесі фітнес-тренувань сприяє підвищенню енерговитрат у стані спокою, покращенню функціональних можливостей і профілактиці саркопенії, особливо у дорослих та осіб середнього віку [48].
Важливим інтегральним показником є співвідношення м’язової та жирової маси, яке відображає якість складу тіла. Саме зміна цього співвідношення, а не лише зменшення маси тіла, розглядається сучасною фітнес-наукою як оптимальний критерій ефективності оздоровчих програм [19]. Поліпшення співвідношення м’яз/жир асоціюється з підвищенням фізичної працездатності, зниженням ризику хронічних захворювань та покращенням якості життя.
Для осіб, що займаються оздоровчим фітнесом, склад тіла має прямий вплив на кілька критичних аспектів:
· Метаболічне здоров’я та ризик захворювань. Високий відсоток жирової маси, особливо вісцерального жиру, є основним фактором розвитку інсулінорезистентності, діабету 2 типу, дисліпідемії та гіпертонії [26-27]. Оптимізація складу тіла через фізичну активність та харчування є основним засобом профілактики цих станів.
· Рівень основного обміну речовин (РОО). М’язова тканина є основним споживачем енергії в стані спокою. Підтримання або нарощування м’язової маси підвищує РОО, що спрощує контроль маси тіла та дозволяє підтримувати більш ліберальний калорійний раціон без ризику набору жиру (Heymsfield et al., 2020). Це особливо важливо в контексті вікових змін, оскільки після 30 років відбувається природне зниження м’язової маси – саркопенія.
· Фізична продуктивність та функціональність. Співвідношення сили м’язів до маси тіла, що переноситься, є ключовим для ефективності будь-яких фізичних вправ – від силових тренувань до аеробних навантажень. Зниження зайвої жирової маси покращує показники витривалості, швидкості, спритності та зменшує навантаження на суглоби [25].
· Структурне здоров’я. Адекватна м’язова маса підтримує правильну постуру, стабілізує суглоби та хребет, зменшуючи ризик болю в спині та травм. Кісткова маса, що є частиною БМТ, також зміцнюється під впливом силових навантажень, що є профілактикою остеопорозу.
Склад тіла є динамічним показником, чутливим до впливу як фізичних навантажень, так і харчування. Низка досліджень підтверджує, що навіть за однакових тренувальних програм індивідуальні відмінності у харчуванні можуть зумовлювати суттєві розбіжності у змінах жирової та м’язової маси [54]. Саме тому у сучасному оздоровчому фітнесі дедалі більшої уваги надають персоналізованим підходам до харчування, спрямованим на оптимізацію складу тіла з урахуванням індивідуальних особливостей організму (табл. 1.2).
Таблиця 1.2
Переваги оцінки складу тіла порівняно з індексом маси тіла (ІМТ)
	Критерій оцінки
	Індекс маси тіла (ІМТ)
	Показники складу тіла

	Урахування жирової маси
	Опосередковано
	Безпосередньо

	Урахування м’язової маси
	Не враховується
	Враховується

	Інформативність для фізично активних осіб
	Обмежена
	Висока

	Придатність для персоналізації харчування
	Низька
	Висока

	Чутливість до змін у короткий термін
	Низька
	Висока



Як показано в таблиці 1.3, основні цілі зміни складу тіла у осіб, які займаються оздоровчим фітнесом, мають комплексний характер і не обмежуються лише зменшенням маси тіла. Пріоритетним напрямом сучасних фітнес-програм є оптимізація співвідношення жирової та м’язової маси, що розглядається як ключовий показник якості складу тіла та ефективності оздоровчого тренування.
Таблиця 1.3
Основні цілі зміни складу тіла у оздоровчому фітнесі
	Ціль
	Очікуваний ефект
	Практичне значення

	Зменшення жирової маси
	Покращення метаболічного профілю
	Зниження ризику хронічних захворювань

	Збільшення м’язової маси
	Підвищення основного обміну
	Покращення фізичної форми та функціональних можливостей

	Оптимізація співвідношення м’яз/жир
	Поліпшення якості складу тіла
	Підвищення ефективності тренувального процесу

	Стабілізація маси тіла
	Контроль енергетичного балансу
	Підтримка довгострокових результатів



Зменшення жирової маси сприяє покращенню метаболічного профілю організму, зниженню ризику розвитку серцево-судинних і метаболічних захворювань, а також позитивно впливає на показники загального стану здоров’я. Водночас збільшення або збереження м’язової маси є важливим чинником підвищення основного обміну речовин, що забезпечує більш ефективне використання енергії навіть у стані спокою та сприяє довготривалому контролю маси тіла [2, 18].
Особливе значення для фітнес-ентузіастів має оптимізація співвідношення м’язової та жирової маси, оскільки саме цей показник визначає функціональні можливості організму, фізичну працездатність та зовнішній вигляд. Досягнення стабільної маси тіла за рахунок раціонального харчування та адекватних фізичних навантажень забезпечує підтримання досягнутих результатів і формує основу для довгострокового збереження фізичної форми [17].
Цілі зміни складу тіла в оздоровчому фітнесі повинні реалізовуватися комплексно, з урахуванням індивідуальних особливостей організму, що обґрунтовує доцільність застосування персоналізованих харчових рекомендацій як ефективного інструменту оптимізації складу тіла.
Таким чином, склад тіла є ключовим критерієм оцінки ефективності оздоровчого фітнесу та основним орієнтиром при плануванні тренувальних і харчових стратегій. Розуміння механізмів формування жирової та м’язової маси створює теоретичне підґрунтя для впровадження персоналізованих харчових рекомендацій, що є особливо актуальним у короткострокових фітнес-інтервенціях тривалістю 4–8 тижнів.

[bookmark: _heading=h.3znysh7]1.2. Роль харчування у регуляції жирової та м’язової маси при фітнес-тренуваннях
Харчування є найпотужнішим екзогенним фактором, що визначає напрямок адаптаційних змін у складі тіла у відповідь на фізичні навантаження. Якщо тренування задають механічний та метаболічний стимул для перебудови організму, то нутрієнти виступають будівельним матеріалом та енергетичним субстратом, без якого ця перебудова неможлива. У сучасній фітнес-індустрії стратегії харчування давно вийшли за рамки простих калорійних рекомендацій і базуються на розумінні впливу макро- та мікронутрієнтів на молекулярні шляхи, що регулюють анаболізм, катаболізм та енергетичний гомеостаз [16, 20].
Харчування є одним із провідних чинників, що визначає характер і спрямованість змін складу тіла у процесі фітнес-тренувань. За однакових програм фізичних навантажень саме харчовий режим значною мірою зумовлює, чи буде зменшення маси тіла відбуватися переважно за рахунок жирової тканини, чи супроводжуватиметься втратою м’язової маси [21]. Тому сучасні наукові підходи у фітнесі розглядають харчування не як допоміжний, а як рівноцінний тренуванням компонент регуляції складу тіла.
Енергетичний баланс між енергією, що надходить з їжею, та енергією, яку витрачає організм, залишається основним детермінантом змін у масі жирової тканини. 
Дефіцит енергії: створення помірного дефіциту калорій (в межах 300-500 ккал від рівня підтримки) є обов'язковою умовою для мобілізації та окислення жирів з адипоцитів. Без дефіциту навіть оптимальне тренування не призведе до значного зниження жирової маси [29]. Однак надмірний дефіцит може спровокувати адаптивне зниження енерговитрат, втрату м'язової тканини та порушення гормонального профілю. 
Профіцит енергії: надлишкове надходження енергії, особливо з легкодоступних джерел, призводить до її депонування у формі тригліцеридів у жирових клітинах. Цей процес особливо активний за наявності інсулінорезистентності.
Сучасні підходи підкреслюють важливість не лише кількості, але й якості калорій та їх розподілу в часі відносно тренувань для підтримки м'язової маси в умовах дефіциту (останнє розглядається в підрозділі 1.3).
Макронутрієнти як модулятори метаболічних процесів
Таблиця 1.4
Біохімічні та фізіологічні механізми впливу макронутрієнтів на регуляцію складу тіла при фітнес-тренуваннях
	Макронутрієнт
	Основні біохімічні механізми дії
	Фізіологічний ефект
	Вплив на склад тіла

	Білки
	Активація mTOR-шляху, стимуляція м’язового протеїнсинтезу, позитивний азотистий баланс
	Збереження та приріст м’язової маси, покращення відновлення
	Підвищення частки м’язової маси, зниження ризику катаболізму

	Вуглеводи
	Забезпечення гліколізу та ресинтезу АТФ, відновлення м’язового глікогену
	Підтримка інтенсивності тренувань, зменшення секреції кортизолу

	Опосередковане збереження м’язової маси, контроль жирових відкладень

	Жири
	Участь у синтезі стероїдних гормонів, регуляція ліполізу та ліпогенезу
	Підтримання гормонального балансу та адаптаційних процесів
	Оптимізація жирового обміну, стабілізація маси тіла

	Загальна енергія раціону
	Формування енергетичного балансу, регуляція швидкості обміну
	Адаптація метаболізму до навантажень
	Зменшення жирової маси за збереження м’язової тканини

	Таймінг харчування
	Модуляція інсулінової та анаболічної відповіді
	Покращення відновлення після тренувань
	Підвищення ефективності зміни складу тіла


Примітка. Оптимальне співвідношення макронутрієнтів та енергетичної цінності раціону повинно визначатися індивідуально з урахуванням характеру фізичних навантажень і мети фітнес-тренувань.

З біохімічної точки зору зміни жирової та м’язової маси при фітнес-тренуваннях визначаються балансом між катаболічними та анаболічними процесами на рівні клітин і тканин. Харчування виступає ключовим регулятором цих процесів, впливаючи на доступність субстратів для енергетичного метаболізму, активність сигнальних шляхів та гормональну відповідь організму.
1. Білки:
Білок є центральним нутрієнтом для регуляції м'язової маси. Його роль виходить далеко за межі простого будівельного матеріалу:
· Стимуляція синтезу м'язового білка: амінокислоти, особливо незамінні (ЕАА), та ключова амінокислота лейцин, безпосередньо активують сигнальний шлях mTORC1 – основний регулятор клітинного росту та синтезу білка [22].
· Антикатаболічний ефект: достатнє надходження білка пригнічує процеси протеолізу (розщеплення білків) в умовах дефіциту енергії та під час відновлення після тренувань.

· Високий термогенний ефект: засвоєння білка вимагає на 20-30% більше енергії, ніж засвоєння жирів або вуглеводів, що позитивно впливає на енергетичний баланс.
· Підвищення ситості: білкові продукти ефективно пригнічують голод, що полегшує дотримання дефіцитної дієти [46].
М’язова маса регулюється співвідношенням між синтезом і розпадом білків. Ключовим молекулярним регулятором анаболізму є сигнальний шлях mTORC1, активація якого залежить від наявності незамінних амінокислот, зокрема лейцину, а також механічного навантаження, що виникає під час силових вправ [1 4, 6, 48].
Лейцин виступає не лише структурним компонентом білка, а й сигнальною молекулою, що запускає транскрипцію та трансляцію м’язових білків. За умов недостатнього надходження білка або енергії активується протеоліз через убіквітин-протеасомну систему, що призводить до втрати м’язової маси навіть за наявності регулярних тренувань [5, 67].
Рекомендації для осіб, що займаються фітнесом, значно вищі за норми для населення, що не тренується, і становлять 1.6-2.2 г/кг маси тіла на добу [36]. Оптимальним є рівномірний розподіл споживання білка протягом дня (по ~0.4 г/кг за прийомом) для підтримання постійного анаболічного сигналу [4, 20].
Фізіологічно достатнє білкове забезпечення раціону дозволяє зберігати позитивний азотистий баланс, що є необхідною умовою підтримання або збільшення м’язової маси при фітнес-тренуваннях. За даними Phillips, у фізично активних осіб недостатнє споживання білка на фоні дефіциту енергії значно підвищує ризик катаболізму м’язової тканини [48]. Це особливо актуально для осіб, які поєднують інтенсивні тренування зі зниженням калорійності раціону.
Особливу роль у збереженні та нарощуванні м’язової маси відіграє білковий компонент раціону. Доведено, що достатнє споживання білка у поєднанні з силовими та комбінованими фітнес-тренуваннями стимулює м’язовий протеїнсинтез і запобігає катаболічним процесам у м’язовій тканині [6, 10, 69]. За даними Phillips і Winett, оптимальне білкове забезпечення є ключовою умовою позитивних змін складу тіла у фізично активних осіб, незалежно від їхнього віку та статі [48].
2. Вуглеводи:
Роль вуглеводів є двоїстою і залежить від фази (дефіцит/профіцит) та типу тренувань:
· Енергетичне забезпечення високоінтенсивного тренування: глікоген печінки та м'язів є основним паливом для анаеробної та високоінтенсивної аеробної роботи. Адекватне його поповнення забезпечує якість тренувань та запобігає використанню білка як джерела енергії (катаболізму).
· Регуляція гормонального середовища: споживання вуглеводів викликає викид інсуліну. Інсулін має потужну антикатаболічну дію, пригнічуючи розпад білків, та анаболічну – стимулюючи синтез глікогену та, в меншій мірі, білка. Однак хронічно підвищений рівень інсуліну сприяє накопиченню жиру.
· Стратегічне використання: зниження загального споживання вуглеводів може бути ефективною стратегією для посилення окислення жирів під час фази «сушіння», але при цьому важливо зберегти їхнє споживання в періоди, близькі до силових тренувань, для підтримки продуктивності [32].
Вуглеводи забезпечують енергетичні потреби м’язів через гліколітичний шлях та окисне фосфорилювання. Відновлення запасів м’язового глікогену є критично важливим для підтримання тренувальної інтенсивності та запобігання надмірному підвищенню кортизолу - гормону, що стимулює катаболізм білків [59].
Інсулін, секреція якого залежить від вуглеводного навантаження, відіграє подвійний ефект: з одного боку, він пригнічує ліполіз, а з іншого - сприяє транспорту амінокислот у м’язові клітини та зниженню протеолізу. Саме тому з біохімічної точки зору важливим є не лише загальна кількість вуглеводів, але й їхній розподіл у часі відносно тренувань.
Вуглеводи також відіграють важливу роль у регуляції складу тіла, оскільки вони забезпечують енергетичні потреби під час тренувань та впливають на відновлення м’язового глікогену. Недостатнє споживання вуглеводів може знижувати інтенсивність тренувального навантаження, що опосередковано обмежує можливості для росту м’язової маси та зменшення жирової тканини [3, 6, 11, 37]. Водночас надмірне споживання рафінованих вуглеводів без урахування рівня фізичної активності сприяє накопиченню жирової маси.
Вуглеводи є основним джерелом енергії для роботи м’язів під час тренувань помірної та високої інтенсивності. Біохімічно вони забезпечують ресинтез аденозинтрифосфату (АТФ) через гліколіз та окисне фосфорилювання. Недостатнє надходження вуглеводів обмежує відновлення м’язового глікогену, що знижує тренувальну працездатність та може негативно впливати на збереження м’язової маси [12, 26, 30].
Фізіологічно адекватне споживання вуглеводів сприяє зниженню секреції кортизолу після тренування та опосередковано підтримує анаболічні процеси. Водночас надлишкове споживання вуглеводів без урахування індивідуальних енерговитрат сприяє ліпогенезу та накопиченню жирової маси [31].
3. Жири:
Жири є незамінним компонентом для здоров'я, але їхня роль у регуляції складу тіла непряма.
Гормональна регуляція: холестерин є прекурсором для синтезу статевих гормонів (тестостерон, естрадіол), які відіграють ключову роль в анаболічних процесах та регуляції жирового обміну.
Чинник ситості: жири сповільнюють порожніння шлунка та сприяють відчуттю насичення.
Енергетична щільність: через високу калорійність (9 ккал/г) неконтрольоване споживання жирів може легко призвести до профіциту енергії.
Якість жирів: достатнє споживання поліненасичених жирних кислот (особливо омега-3) може покращувати чутливість до інсуліну та мати протизапальну дію, сприяючи відновленню [53].
Жирова тканина є основним депо енергії у вигляді триацилгліцеролів. Під впливом фізичних навантажень та дефіциту енергії активується гормон-чутлива ліпаза, що каталізує гідроліз триацилгліцеролів з утворенням вільних жирних кислот і гліцеролу. Цей процес стимулюється катехоламінами (адреналіном і норадреналіном) через β-адренорецептори та гальмується інсуліном [29, 30, 33, 34].
Вивільнені жирні кислоти транспортуються до мітохондрій м’язових клітин, де за участю карнітинового шатлу піддаються β-окисненню. Інтенсивність цього процесу залежить від ферментативної активності, кількості мітохондрій та доступності кисню. Харчування з адекватним енергетичним дефіцитом і достатнім білковим забезпеченням сприяє переважному використанню жирів як енергетичного субстрату без надмірної втрати м’язової маси [30].
Основним механізмом впливу харчування на жирову масу є формування енергетичного балансу. Для зменшення жирової тканини необхідним є помірний дефіцит енергії, однак надмірне обмеження калорійності раціону може призводити до негативних адаптацій, зокрема зниження основного обміну речовин та втрати м’язової маси [38, 50]. Всесвітня організація охорони здоров’я наголошує, що зниження жирової маси повинно відбуватися поступово та супроводжуватися адекватним надходженням поживних речовин [68].
Жировий компонент раціону є необхідним для підтримання гормонального балансу, зокрема синтезу стероїдних гормонів, які впливають на м’язовий анаболізм і регуляцію жирового обміну [23]. Обмеження жирів нижче фізіологічно обґрунтованих норм може призводити до порушення відновних процесів і зниження ефективності тренувань, особливо у жінок, що підтверджується даними щодо відносного дефіциту енергії у спорті (RED-S) [24].
Біохімічно процеси ліполізу та ліпогенезу регулюються інсуліном, катехоламінами, лептином і кортизолом. Високий рівень інсуліну гальмує мобілізацію жирів, тоді як катехоламіни, що підвищуються під час фізичних навантажень, стимулюють окиснення жирних кислот у мітохондріях скелетних м’язів [28]. Таким чином, харчування безпосередньо впливає на ефективність використання жирової тканини як джерела енергії.
Мікронутрієнти та їх вплив на метаболічні шляхи
Дефіцити вітамінів та мінералів можуть серйозно обмежити прогрес у зміні складу тіла.
Вітамін D: рецептори до вітаміну D присутні в м'язових клітинах. Адекватний рівень пов'язаний з м'язовою силою, синтезом білка та викидом тестостерону [45].
Магній: бере участь у більш ніж 300 ферментативних реакціях, включаючи синтез АТФ та білка.
Залізо: як складова гемоглобіну та міоглобіну, критично важливе для транспорту кисню до м'язів, що визначає аеробну продуктивність.
Цинк: необхідний для синтезу тестостерону та клітинного росту.
Гідратація як фактор ефективності обміну речовин
Навіть незначне зневоднення (втрата 2-3% маси тіла) призводить до зниження фізичної продуктивності, порушення терморегуляції та погіршення когнітивних функцій, що зменшує ефективність тренувань – ключового стимулу для змін [37]. Достатнє споживання води також підтримує оптимальну швидкість метаболічних реакцій та ліполізу.
Отже, харчування є не пасивним постачальником калорій, а активним регулятором молекулярно-клітинних процесів, що лежать в основі змін складу тіла. Управління співвідношенням та часовою динамікою надходження макронутрієнтів дозволяє:
· Створювати необхідний енергетичний баланс для цілеспрямованої редукції жиру.
· Забезпечувати потужний анаболічний сигнал (через білок та лейцин) для підтримки та росту м'язової маси.
· Оптимізувати енергетичне забезпечення тренувань та відновлення за рахунок стратегічного використання вуглеводів.
· Підтримувати оптимальне гормональне середовище та здоров'я загалом через якісні жири, мікронутрієнти та гідратацію.
Персоналізація харчового плану, що ґрунтується на цих принципах, є вирішальним елементом у досягненні клієнтами фітнес-індустрії своїх цілей щодо складу тіла, поєднуючи ефективність з підтримкою довготривалого здоров'я.
Українські науковці також підкреслюють, що ефективна регуляція складу тіла можлива лише за умови раціонального поєднання харчування та фізичних навантажень. За даними Платонова В.М. корекція раціону без урахування специфіки тренувального процесу не забезпечує стійких позитивних змін морфофункціональних показників [8, 10, 11, 12]. Аналогічну позицію висловлюють Андрєєва О.В., Круцевич Т.Ю. та співавтори, зазначаючи, що у фітнесі харчування має бути адаптоване до мети занять, рівня підготовленості та індивідуальних особливостей організму [9, 10].
Фітнес-тренування у поєднанні з адекватним харчуванням спричиняють структурні та функціональні зміни на клітинному рівні: підвищення мітохондріальної щільності, активності окисних ферментів, чутливості до інсуліну та ефективності використання поживних речовин. Персоналізація харчування дозволяє оптимізувати ці адаптації, спрямовуючи їх на зменшення жирової маси за одночасного збереження або збільшення м’язової тканини [1-3].
Таким чином, харчування є визначальним фактором регуляції жирової та м’язової маси у фітнес-ентузіастів. Його вплив реалізується через енергетичний баланс, макронутрієнтний склад раціону та забезпечення відновних процесів. Це обґрунтовує доцільність переходу від загальних харчових рекомендацій до персоналізованих підходів, які дозволяють цілеспрямовано впливати на склад тіла у процесі фітнес-тренувань.

1.3. Сучасні підходи до персоналізованого харчування у фітнесі з позиції біохімії та фізіології
Персоналізоване харчування у фітнес-індустрії ґрунтується на сучасних уявленнях про індивідуальні відмінності обміну речовин, гормональної регуляції, ферментативної активності та адаптаційних реакцій організму на фізичні навантаження. З позиції біохімії та фізіології персоналізація раціону розглядається як інструмент цілеспрямованого впливу на енергетичний метаболізм, м’язовий протеїнсинтез, ліполіз і процеси відновлення після тренувань [4, 13, 43].
Одним із ключових біохімічних механізмів, що лежить в основі персоналізованого харчування, є індивідуальна варіабельність енергетичного обміну. Встановлено, що швидкість основного обміну, окиснення жирів і вуглеводів, а також чутливість до інсуліну суттєво відрізняються навіть у осіб із подібним рівнем фізичної активності та масою тіла [42]. Це пояснює обмежену ефективність універсальних дієтичних схем та обґрунтовує необхідність адаптації калорійності й макронутрієнтного складу раціону до індивідуальних фізіологічних потреб (табл. 1.5).
Таблиця 1.5
Біохімічні та фізіологічні механізми регуляції складу тіла та їх урахування у персоналізованому харчуванні
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	Регуляція мобілізації та накопичення жирової тканини
	Корекція дефіциту енергії, таймінг прийомів їжі

	М’язовий протеїнсинтез
	mTOR, лейцин, інсулін, механічне навантаження
	Збереження або приріст м’язової маси
	Персоналізоване білкове забезпечення (г/кг маси тіла)

	Вуглеводний обмін
	Чутливість до інсуліну, глікогенсинтаза
	Відновлення після тренувань, працездатність
	Індивідуальний підбір кількості та типу вуглеводів

	Гормональна регуляція
	Тестостерон, естрогени, кортизол, лептин
	Вплив на анаболічні та катаболічні процеси
	Адекватне споживання жирів і загальної енергії

	Відновні процеси
	Запальні цитокіни, антиоксидантні системи
	Адаптація до тренувальних навантажень
	Забезпечення мікронутрієнтів та оптимального режиму харчування

	Гідратаційний статус
	Водно-електролітний баланс
	Впливає на працездатність і відновлення
	Персоналізований питний режим



З позиції регуляції жирової маси важливу роль відіграють гормональні та ферментативні механізми ліполізу. Активність гормон-чутливої ліпази, ліпопротеїнліпази та рівень катехоламінів визначають швидкість мобілізації жирних кислот із жирової тканини [58]. Дослідження показують, що індивідуальні особливості гормональної відповіді на дефіцит енергії та фізичні навантаження зумовлюють різну ефективність зниження жирової маси за однакових харчових умов [49]. Саме тому персоналізовані підходи передбачають корекцію не лише загальної енергетичної цінності раціону, але й розподілу прийомів їжі та макронутрієнтів протягом доби.
Регуляція м’язової маси з біохімічної точки зору пов’язана передусім із балансом між процесами м’язового протеїнсинтезу та протеолізу. Центральну роль у цьому відіграє сигнальний шлях mTOR, активація якого залежить від надходження амінокислот, зокрема лейцину, а також від механічного навантаження під час силових тренувань [47]. Персоналізоване харчування дозволяє оптимізувати кількість і якість білка з урахуванням маси тіла, рівня тренованості та мети фітнес-занять, що забезпечує більш ефективне збереження або приріст м’язової маси.
Фізіологічні аспекти персоналізації харчування також охоплюють індивідуальні відмінності у толерантності до вуглеводів та регуляції глікемії. Відомо, що чутливість до інсуліну та швидкість ресинтезу м’язового глікогену значно варіюють між індивідами, що впливає на відновлення після тренувань і подальшу працездатність [1, 57]. У цьому контексті персоналізовані харчові рекомендації передбачають корекцію кількості та типу вуглеводів залежно від характеру фізичних навантажень, часу тренування та індивідуальної метаболічної відповіді.
Окремої уваги заслуговує вплив персоналізованого харчування на відновні процеси та профілактику негативних адаптацій. Хронічний дефіцит енергії або незбалансований раціон можуть призводити до стану відносного дефіциту енергії (RED-S), що супроводжується гормональними порушеннями, зниженням мінеральної щільності кісткової тканини та зменшенням м’язової маси [56]. Персоналізований підхід дозволяє мінімізувати ці ризики шляхом адекватного забезпечення енергією, білками, жирами та мікронутрієнтами відповідно до індивідуальних фізіологічних потреб.
Українські наукові дослідження також підтверджують доцільність персоналізації харчування у фізично активних осіб. За даними Платонова, Вовк та Шахліної, індивідуальний підхід до харчування є необхідною умовою ефективної морфофункціональної адаптації організму до тренувальних навантажень і збереження здоров’я [11–14]. У фітнес-контексті це набуває особливого значення через різноманітність цілей, рівнів підготовленості та стану здоров’я осіб, які займаються оздоровчою руховою активністю.
Таким чином, сучасні підходи до персоналізованого харчування у фітнесі мають чітке біохімічне та фізіологічне підґрунтя. Вони базуються на урахуванні індивідуальних особливостей енергетичного обміну, гормональної регуляції та метаболічних адаптацій, що дозволяє цілеспрямовано впливати на зміну складу тіла. Це створює наукову основу для експериментального вивчення ефективності персоналізованих харчових рекомендацій у короткострокових фітнес-інтервенціях тривалістю 4–8 тижнів.

1.4. Цифрові технології та біометричні дані як основа персоналізації раціону
Стрімкий розвиток цифрових технологій у сфері охорони здоров’я та фітнесу зумовив формування нового науково-практичного напряму - персоналізованого харчування на основі біометричних і поведінкових даних. Сучасні цифрові платформи, мобільні додатки та носимі пристрої дозволяють у режимі реального часу збирати та аналізувати показники, що відображають фізіологічний стан організму, рівень фізичної активності та енергетичні витрати, створюючи підґрунтя для індивідуалізації раціону [42].
Біометричні дані у системі персоналізованого харчування
До ключових біометричних показників, що використовуються для персоналізації харчових рекомендацій, належать антропометричні дані (маса тіла, індекс маси тіла, окружності), показники складу тіла (жирова та м’язова маса, відсоток жиру), параметри енергетичного обміну (основний обмін, добові енерговитрати), а також фізіологічні маркери функціонального стану (частота серцевих скорочень, варіабельність серцевого ритму, рівень фізичної активності) [51].
З фізіологічної точки зору ці показники відображають адаптаційні реакції організму на поєднання харчування та фізичних навантажень. Наприклад, зміни у складі тіла дозволяють оцінити ефективність енергетичного балансу, тоді як показники серцевого ритму та його варіабельності слугують індикаторами рівня стресу та відновлення, що має безпосереднє значення для корекції калорійності та макронутрієнтного складу раціону (табл. 1.6) [64].



Таблиця 1.6
Біометричні показники та цифрові технології у системі персоналізованого харчування
	Біометричний показник
	Джерело отримання даних
	Фізіологічне значення
	Використання для персоналізації раціону

	Маса тіла, склад тіла (ЖМ, ММ, % жиру)
	Аналізатори складу тіла (BIA, DEXA)
	Відображають енергетичний баланс і морфологічну адаптацію
	Корекція калорійності та макронутрієнтів

	Основний обмін (RMR/BMR)
	Розрахункові алгоритми, непряма калориметрія
	Характеризує базові енерговитрати
	Індивідуальний розрахунок енергетичної цінності раціону

	Добові енерговитрати (TEE)
	Фітнес-трекери, MET-алгоритми
	Відображають загальний рівень фізичної активності
	Баланс енергії залежно від тренувального навантаження

	Частота серцевих скорочень (ЧСС)
	Смарт-годинники, пульсометри
	Показник інтенсивності навантаження та відновлення
	Корекція енергетичного та вуглеводного забезпечення

	Варіабельність серцевого ритму (HRV)
	Носимі пристрої
	Індикатор автономної регуляції та стресу
	Адаптація калорійності та режиму харчування

	Харчовий щоденник
	Мобільні додатки
	Характеризує харчову поведінку
	Персоналізація структури та режиму харчування



Носимі пристрої та моніторинг енерговитрат
Носимі фітнес-пристрої (фітнес-браслети, смарт-годинники) широко застосовуються для оцінки рівня фізичної активності, енерговитрат та характеристик тренувального навантаження. На основі даних акселерометрів, пульсометрів і алгоритмів розрахунку метаболічних еквівалентів (MET) формується індивідуальна оцінка добових енерговитрат, що є ключовою змінною при плануванні раціону [56].
З біохімічної точки зору точна оцінка енерговитрат дозволяє уникнути хронічного дефіциту або надлишку енергії, які можуть призводити до небажаних метаболічних адаптацій, зокрема зниження швидкості основного обміну або накопичення жирової маси. Таким чином, цифровий моніторинг фізичної активності виступає інструментом оптимізації енергетичного балансу [6].
Мобільні додатки та аналіз харчової поведінки
Мобільні додатки для обліку харчування забезпечують кількісну та якісну оцінку споживання енергії, макро- та мікронутрієнтів. Їх використання дозволяє виявляти індивідуальні особливості харчової поведінки, порушення режиму харчування та невідповідність раціону фізіологічним потребам організму [57].
Фізіологічно важливим аспектом є можливість адаптації раціону з урахуванням часу тренувань, фаз відновлення та індивідуальної реакції на навантаження. Поєднання даних про споживання поживних речовин із показниками активності та відновлення створює основу для динамічної персоналізації харчових рекомендацій [59].
Алгоритми штучного інтелекту та інтеграція даних
Сучасні системи персоналізованого харчування дедалі частіше використовують алгоритми машинного навчання та штучного інтелекту для інтеграції біометричних, поведінкових і харчових даних. Такі алгоритми дозволяють виявляти закономірності між харчуванням, фізичною активністю та змінами складу тіла, а також прогнозувати індивідуальну відповідь організму на певні харчові стратегії [69].
З наукової точки зору це відкриває можливість переходу від статичних рекомендацій до адаптивних моделей харчування, які коригуються залежно від динаміки фізіологічних показників. Водночас більшість авторів наголошують на необхідності критичної інтерпретації цифрових даних та їх поєднання з клінічними й фізіологічними методами оцінки [70].
Обмеження та наукові перспективи використання цифрових технологій
Попри значний потенціал цифрових технологій, їх використання у персоналізованому харчуванні має певні обмеження. До них належать похибки вимірювань, обмежена точність оцінки енерговитрат та залежність результатів від якості введених даних. Тому з наукової точки зору цифрові інструменти слід розглядати як допоміжні засоби, що доповнюють, але не замінюють класичні методи фізіологічної та нутриціологічної оцінки [5, 27].
Таким чином, цифрові технології та біометричні дані є важливою науково-методичною основою персоналізації раціону у фітнес-індустрії. Їх раціональне використання дозволяє більш точно узгоджувати харчування з фізіологічними потребами організму, оптимізувати енергетичний баланс і підвищувати ефективність змін складу тіла, що є особливо актуальним у короткострокових фітнес-інтервенціях тривалістю 4–8 тижнів.
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Аналіз наукових джерел засвідчив, що склад тіла є інтегральним показником фізичного стану осіб, які займаються оздоровчим фітнесом, і більш інформативно відображає ефективність тренувального та харчового впливу, ніж традиційні показники маси тіла або індекс маси тіла. Оптимізація співвідношення жирової та м’язової маси розглядається як ключова мета сучасних фітнес-програм.
Встановлено, що харчування відіграє провідну роль у регуляції жирової та м’язової маси, реалізуючи свій вплив через механізми енергетичного балансу, гормональної регуляції та ферментативної активності. З біохімічної точки зору адекватне забезпечення організму енергією та макронутрієнтами є необхідною умовою ефективної адаптації до фізичних навантажень і запобігання небажаним катаболічним процесам.
Узагальнення біохімічних і фізіологічних аспектів персоналізованого харчування дозволило обґрунтувати доцільність індивідуального підходу до планування раціону. Урахування особливостей енергетичного обміну, регуляції ліполізу, м’язового протеїнсинтезу та відновних процесів забезпечує цілеспрямований вплив на зміну складу тіла у процесі фітнес-тренувань.
Визначено, що сучасні цифрові технології та біометричні дані створюють науково-методичну основу для практичної реалізації персоналізованого харчування. Використання носимих пристроїв, мобільних додатків і алгоритмів аналізу даних дозволяє здійснювати динамічну корекцію раціону з урахуванням фізіологічної відповіді організму та рівня фізичної активності.
Разом з тим, наукові джерела підкреслюють необхідність критичної інтерпретації цифрових показників і поєднання їх із класичними методами нутриціологічної та фізіологічної оцінки. Це є важливою умовою забезпечення точності персоналізованих рекомендацій і запобігання помилкам у практиці оздоровчого фітнесу.
Отже, результати теоретичного аналізу підтверджують наукову обґрунтованість використання персоналізованих харчових рекомендацій для оптимізації складу тіла у фітнес-ентузіастів та створюють методологічну основу для проведення експериментального дослідження ефективності таких підходів у короткострокових інтервенціях тривалістю 4–8 тижнів.
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2.1. 	Методи дослідження
Знання принципів раціонального та персоналізованого харчування, а також володіння сучасними методами оцінки фактичного харчування і складу тіла дозволяє фахівцю з нутриціології або фітнесу об’єктивно оцінити харчовий статус фізично активних осіб, виявити неадекватність енергетичного та нутрієнтного забезпечення, а також розробити науково обґрунтовані рекомендації щодо корекції раціону відповідно до індивідуальних потреб організму.
Для вирішення поставлених у роботі завдань було використано комплекс взаємопов’язаних методів дослідження, які умовно можна поділити на теоретичні, інструментальні, аналітичні та статистичні.
2.1.1. Аналіз і узагальнення науково-методичної літератури
Метод аналізу та узагальнення наукових джерел застосовувався з метою вивчення сучасних підходів до персоналізованого харчування, фізіологічних і біохімічних механізмів регуляції жирової та м’язової маси, а також методів оцінки складу тіла у фізично активних осіб. Опрацювання вітчизняних та зарубіжних джерел дозволило обґрунтувати актуальність теми, сформулювати мету, завдання та гіпотезу дослідження, а також визначити адекватні методи основноїроботи.
2.1.2. Антропометричні методи дослідження
Антропометричні методи використовувалися для визначення загальних показників фізичного розвитку учасників дослідження. Вимірювали масу тіла, зріст, окружність талії та стегон за стандартною методикою. Отримані показники застосовувалися для первинної характеристики контингенту та аналізу змін морфологічних параметрів у динаміці експерименту.
2.1.3. Метод біоелектричного імпедансного аналізу складу тіла
Оцінка композиційного складу тіла проводилася методом біоелектричного імпедансного аналізу з використанням професійного аналізатора складу тіла. Метод ґрунтується на вимірюванні електричного опору тканин організму, що мають різну електропровідність залежно від вмісту води та електролітів.
За допомогою даного методу визначалися такі показники: жирова маса, м’язова маса, відсоток жиру, загальний вміст води в організмі. Біоімпедансний аналіз є неінвазивним, безпечним та придатним для багаторазових вимірювань, що дозволяє використовувати його для моніторингу змін складу тіла у процесі фітнес-тренувань.
2.1.4. Метод оцінки фактичного харчування
Оцінка фактичного харчування здійснювалася за допомогою методу харчових щоденників. Учасники дослідження протягом одного мікроциклу (7 днів) фіксували всі прийоми їжі із зазначенням виду продуктів, їх кількості та часу споживання.
Для ведення харчових щоденників використовувалися мобільні додатки для обліку харчування, що дозволяло здійснювати розрахунок енергетичної цінності раціону, вмісту білків, жирів і вуглеводів. Отримані дані використовувалися для оцінки відповідності фактичного харчування індивідуальним енергетичним потребам учасників.
2.1.5. Метод оцінки рівня фізичної активності та енерговитрат
Рівень фізичної активності визначався на основі даних фітнес-трекерів та аналізу показників рухової активності. Для розрахунку енерговитрат використовувався метод метаболічних еквівалентів фізичної активності (MET), що дозволяє оцінити добові енерговитрати з урахуванням інтенсивності та тривалості фізичних навантажень.
Дані цього методу застосовувалися для індивідуального розрахунку енергетичної цінності раціону та корекції харчових рекомендацій.
2.1.6. Педагогічний експеримент
Педагогічний експеримент проводився за схемою «до/після» та передбачав порівняльну оцінку показників складу тіла до початку та після завершення експериментального періоду. У процесі експерименту учасники основноїгрупи дотримувалися персоналізованих харчових рекомендацій, тоді як контрольна група отримувала базові рекомендації з раціонального харчування.
2.1.7. Методи математичної статистики
Для обробки та аналізу отриманих результатів застосовувалися методи математичної статистики. Визначалися середні арифметичні значення показників, стандартне відхилення, оцінювалася вірогідність змін показників у динаміці дослідження. Статистична обробка даних здійснювалася з використанням програмного забезпечення Microsoft Office Excel.

[bookmark: _heading=h.2s8eyo1]2.2.	Організація дослідження
Дослідження було спрямоване на оцінку ефективності використання персоналізованих харчових рекомендацій для зміни складу тіла у осіб, які систематично займаються оздоровчим фітнесом. Експериментальне дослідження проводилося протягом 4–8 тижнів і включало декілька послідовних етапів.
На першому етапі здійснювався аналіз науково-методичної літератури, формулювалися мета, гіпотеза та завдання дослідження, розроблявся план експерименту та підбиралися методи оцінки складу тіла й харчування.
На другому етапі формувалася вибірка досліджуваних. До участі в дослідженні залучалися особи віком 18–35 років, які регулярно відвідували фітнес-заняття не менше 3 разів на тиждень. Учасники були розподілені на дві групи: основну та контрольну. Загальний обсяг вибірки складав 22 особи.
На третьому етапі проводилися вихідні вимірювання антропометричних показників, складу тіла та оцінка фактичного харчування. На основі отриманих даних для учасників основноїгрупи розроблялися персоналізовані харчові рекомендації з урахуванням складу тіла, рівня фізичної активності та індивідуальних енергетичних потреб. Контрольна група дотримувалася базових рекомендацій з раціонального харчування без індивідуалізації.
На четвертому етапі здійснювалося впровадження харчових рекомендацій та повторна оцінка складу тіла після завершення експерименту. Отримані результати піддавалися статистичній обробці, формулювалися висновки та практичні рекомендації.
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[bookmark: _heading=h.3rdcrjn]РОЗДІЛ 3.	ОЦІНКА ВПЛИВУ ПЕРСОНАЛІЗОВАНИХ ХАРЧОВИХ
РЕКОМЕНДАЦІЙ НА ЗМІНУ СКЛАДУ ТІЛА                                                     ОСІБ, ЯКІ ЗАЙМАЮТЬСЯ ОЗДОРОВЧИМ ФІТНЕСОМ

[bookmark: _heading=h.26in1rg]3.1. Аналіз вихідних показників складу тіла учасників дослідження
Аналіз вихідних показників складу тіла є необхідним етапом експериментального дослідження, оскільки дозволяє охарактеризувати початковий фізіологічний стан учасників, оцінити однорідність сформованих груп та створити базу для подальшої інтерпретації результатів впливу персоналізованих харчових рекомендацій.
На початковому етапі дослідження було проведено антропометричне обстеження та біоімпедансний аналіз складу тіла учасників основної та контрольної груп. Оцінювалися такі показники: маса тіла, відсоток жирової тканини, абсолютна жирова маса, м’язова маса та співвідношення м’язової і жирової маси. Усі вимірювання проводилися в стандартизованих умовах, у першій половині дня, до тренувальних занять, що дозволило мінімізувати вплив добових коливань гідратаційного статусу на результати.
Отримані вихідні дані свідчать, що більшість учасників дослідження мали показники складу тіла, характерні для осіб, які систематично займаються оздоровчим фітнесом. Водночас було зафіксовано індивідуальні відмінності у співвідношенні жирової та м’язової маси, що підтверджує доцільність застосування персоналізованих підходів до харчування навіть серед фізично активного контингенту.
Порівняльний аналіз середніх значень показників складу тіла між експериментальною та контрольною групами на початку дослідження не виявив статистично значущих відмінностей (p>0,05). Це свідчить про достатню однорідність вибірки та коректність формування груп для подальшого педагогічного експерименту. Таким чином, стартові умови дозволяють розглядати подальші зміни показників складу тіла як наслідок застосування різних харчових стратегій.  Вихідні показники складу тіла учасників основної та контрольної груп наведено в таблиці 3.1.
Таблиця 3.1
Вихідні показники складу тіла учасників дослідження (M ± SD)
	Показник
	Основна група 
(n = 12)
	Контрольна група 
(n = 10)
	p

	Маса тіла, кг
	72,4 ± 8,6
	73,1 ± 9,1
	>0,05

	Жирова маса, кг
	16,8 ± 4,2
	17,1 ± 4,5
	>0,05

	Відсоток жиру, %
	23,4 ± 5,1
	23,8 ± 5,4
	>0,05

	М’язова маса, кг
	29,6 ± 4,8
	29,2 ± 5,0
	>0,05

	Співвідношення м’яз/жир, ум. од.
	1,78 ± 0,32
	1,71 ± 0,35
	>0,05

	Загальний вміст води, %
	55,9 ± 4,3
	55,6 ± 4,6
	>0,05



Аналіз відсотка жирової тканини показав, що у частини учасників його значення перевищували оптимальні референтні межі для фізично активних осіб, незважаючи на регулярні тренування. Це узгоджується з даними сучасних досліджень, які вказують на те, що фізичні навантаження без адекватного харчового супроводу не завжди забезпечують оптимізацію складу тіла. Одночасно було встановлено, що м’язова маса у більшості учасників перебувала в межах вікової норми, проте її частка від загальної маси тіла суттєво варіювала між окремими особами.
Співвідношення м’язової та жирової маси на вихідному етапі дослідження характеризувалося значною індивідуальною мінливістю, що свідчить про різну ефективність попередніх харчових і тренувальних стратегій учасників. Саме цей показник було визначено як один із ключових критеріїв оцінки ефективності персоналізованих харчових рекомендацій у подальших етапах дослідження.
Вихідні значення відсотка жирової тканини у досліджуваних групах характеризувалися помірною варіабельністю, що відображено у величинах стандартного відхилення. Це свідчить про наявність індивідуальних особливостей складу тіла серед учасників, незважаючи на регулярні заняття оздоровчим фітнесом. Подібна тенденція узгоджується з даними сучасних досліджень, які вказують на те, що систематичні фізичні навантаження без адекватного харчового супроводу не завжди забезпечують оптимізацію жирового компоненту маси тіла.
Аналіз абсолютних показників м’язової маси показав, що у більшості учасників вони перебували в межах фізіологічної норми для фізично активних осіб відповідного віку. Проте співвідношення м’язової та жирової маси в обох групах демонструвало значні індивідуальні коливання, що може бути наслідком різного рівня енергетичного та білкового забезпечення раціону до початку дослідження. Саме цей показник розглядався як один із ключових інтегральних критеріїв ефективності персоналізованих харчових рекомендацій у подальших етапах роботи.
Загальний вміст води в організмі на вихідному етапі дослідження перебував у межах референтних значень, що свідчить про відсутність виражених порушень гідратаційного статусу у більшості учасників. Це є важливим чинником, оскільки коливання водного балансу можуть суттєво впливати на результати біоімпедансного аналізу та спотворювати оцінку складу тіла.
Таким чином, результати аналізу вихідних показників складу тіла підтверджують достатню однорідність основної та контрольної груп, а також наявність потенціалу для корекції морфологічних параметрів шляхом оптимізації харчування. Отримані дані слугували науково обґрунтованою базою для розроблення персоналізованих харчових рекомендацій та подальшої оцінки їх впливу на зміну складу тіла осіб, які займаються оздоровчим фітнесом.



3.2. Зміни показників складу тіла після 4–8 тижнів застосування персоналізованого харчування
Персоналізація харчування учасників основної групи у даному дослідженні здійснювалася з використанням сучасних цифрових технологій, програмного забезпечення для аналізу харчування та елементів алгоритмічного аналізу даних, що відповідає актуальним тенденціям розвитку спортивної нутриціології. Індивідуальні харчові рекомендації формувалися на основі комплексної оцінки біометричних показників, даних про рівень фізичної активності та фактичне харчування кожного учасника.
На початковому етапі персоналізації здійснювався збір вихідних біометричних даних, зокрема показників складу тіла (жирова та м’язова маса, відсоток жиру, загальний вміст води), антропометричних характеристик та рівня фізичної активності. Для цього використовувалися дані біоімпедансного аналізу, а також інформація з фітнес-трекерів і мобільних додатків, що дозволяло визначити індивідуальні енерговитрати та добову рухову активність.
Розрахунок індивідуальної енергетичної потреби здійснювався з урахуванням швидкості основного обміну, рівня фізичної активності та тренувального навантаження. На основі отриманих даних формувався персоналізований енергетичний баланс, спрямований на оптимізацію складу тіла. Для осіб із підвищеним відсотком жиру створювався помірний дефіцит енергії, тоді як для учасників із потребою у збільшенні м’язової маси енергетична цінність раціону коригувалася відповідно до анаболічних цілей.
Визначення макронутрієнтного складу раціону здійснювалося індивідуально з використанням алгоритмів автоматизованого аналізу харчування, які враховували масу тіла, склад тіла, частоту та інтенсивність тренувань. Особливу увагу приділяли білковому забезпеченню, розподілу вуглеводів залежно від часу тренувань, а також оптимальному споживанню жирів для підтримання гормонального балансу.
Персоналізовані рекомендації коригувалися в динаміці з використанням даних харчових щоденників, що велися учасниками в мобільних додатках. Алгоритмічний аналіз змін показників дозволяв виявляти відхилення від запланованого енергетичного балансу та оперативно адаптувати раціон харчування. Таким чином, елементи штучного інтелекту використовувалися як інструмент підтримки прийняття рішень, що забезпечувало гнучкість і адаптивність харчових стратегій упродовж усього експериментального періоду.
Контрольна група отримувала загальні рекомендації з раціонального харчування без індивідуалізації енергетичної цінності та макронутрієнтного складу раціону, що дозволило провести об’єктивну оцінку ефективності персоналізованого підходу.
Таким чином, персоналізація харчування у дослідженні базувалася на інтеграції біометричних даних, цифрових інструментів моніторингу та алгоритмічного аналізу, що створило передумови для цілеспрямованого впливу на зміну складу тіла осіб, які займаються оздоровчим фітнесом.
Роль штучного інтелекту у персоналізації харчування в межах дослідження
Використання елементів штучного інтелекту (ШІ) у системі персоналізованого харчування є одним із ключових методологічних компонентів даного дослідження, що забезпечив адаптивний та індивідуалізований характер харчових рекомендацій. На відміну від традиційних статичних підходів, алгоритми ШІ дозволяють інтегрувати багатовимірні дані про стан організму, фізичну активність та харчову поведінку, формуючи динамічні рекомендації, орієнтовані на оптимізацію складу тіла [44, 49, 70].
У межах дослідження елементи штучного інтелекту використовувалися як інструмент аналітичної підтримки прийняття рішень щодо корекції енергетичної цінності раціону та макронутрієнтного складу. Алгоритмічна обробка даних базувалася на поєднанні біометричних показників (склад тіла, маса тіла, відсоток жиру), даних про фізичну активність (тривалість та інтенсивність тренувань, добові енерговитрати) і результатів аналізу фактичного харчування, отриманих із цифрових харчових щоденників.
Основною перевагою використання ШІ у персоналізації харчування є можливість виявлення індивідуальних закономірностей між споживанням поживних речовин та змінами складу тіла. Алгоритми аналізу дозволяли оцінювати реакцію організму кожного учасника на задану калорійність і співвідношення макронутрієнтів, що особливо важливо в умовах короткострокових інтервенцій тривалістю 4–8 тижнів. Таким чином, харчові рекомендації формувалися не лише на основі теоретичних розрахунків, але й з урахуванням фактичної динаміки фізіологічних показників. Логіку використання штучного інтелекту у процесі персоналізації харчування та прийняття харчових рішень наведено в таблиці 3.2.
Таблиця 3.2
Використання функцій штучного інтелекту у персоналізації харчування осіб, які займаються оздоровчим фітнесом (Ordovas, 2018; Piwek, 2016)
	Функції ШІ
	Біометричні та поведінкові дані
	Алгоритмічний аналіз
	Персоналізоване харчове рішення

	Оцінка енергетичних потреб
	Маса тіла, склад тіла, рівень фізичної активності, BMR
	Розрахунок добових енерговитрат і енергетичного балансу
	Визначення індивідуальної калорійності раціону

	Аналіз динаміки складу тіла
	Жирова маса, м’язова маса, % жиру (до/після)
	Виявлення тенденцій змін складу тіла
	Корекція енергетичного дефіциту або надлишку

	Оптимізація білкового забезпечення
	Маса тіла, м’язова маса, частота тренувань
	Оцінка потреб у білку (г/кг маси тіла)
	Індивідуальний розрахунок добового споживання білка

	Таймінг вуглеводів
	Дані про тренування, інтенсивність навантажень
	Аналіз тренувального навантаження
	Розподіл вуглеводів залежно від днів тренувань

	Контроль жирового обміну
	% жиру, енергетичний баланс, тип харчування
	Оцінка співвідношення ліполіз/ліпогенез
	Корекція частки жирів у раціоні

	Аналіз харчової поведінки
	Харчові щоденники, частота прийомів їжі
	Виявлення нерегулярності та дефіцитів
	Оптимізація режиму та структури харчування

	Динамічна адаптація раціону
	Щотижневі зміни маси тіла та складу тіла
	Порівняння фактичних і прогнозованих змін
	Оперативне коригування харчових рекомендацій


Примітка. Штучний інтелект використовувався як інструмент аналітичної підтримки прийняття рішень і не замінював експертної оцінки фахівця з нутриціології.

Штучний інтелект також застосовувався для оптимізації розподілу макронутрієнтів у часі. Зокрема, алгоритмічний аналіз даних про тренувальний режим дозволяв коригувати вуглеводне забезпечення у дні з підвищеним навантаженням, а також оптимізувати білковий розподіл протягом доби з метою підтримання м’язового протеїнсинтезу. Такий підхід відповідає сучасним уявленням про таймінг харчування як важливий чинник регуляції анаболічних і катаболічних процесів.
Важливим аспектом використання ШІ було динамічне коригування харчових рекомендацій у процесі експерименту. На основі щотижневого аналізу змін маси тіла, жирової та м’язової маси алгоритми дозволяли виявляти відхилення від запланованої траєкторії змін складу тіла та своєчасно коригувати енергетичний баланс. Це дозволяло уникати надмірного дефіциту енергії, що може призводити до втрати м’язової маси, або енергетичного надлишку, який сприяє накопиченню жирової тканини.
З наукової точки зору застосування елементів штучного інтелекту в даному дослідженні слід розглядати як інструмент підвищення точності та індивідуальної спрямованості харчових рекомендацій, а не як повну заміну фахової експертної оцінки. Алгоритмічні рішення поєднувалися з принципами спортивної нутриціології та фізіології, що забезпечувало їхню біологічну обґрунтованість і безпечність.
Основні етапи персоналізації харчування в процесі дослідження наведено в таблиці 3.3.
Таблиця 3.3
Етапи персоналізації харчування осіб, які займаються оздоровчим фітнесом
	Етап персоналізації
	Зміст етапу
	Використані цифрові інструменти та ШІ
	Очікуваний вплив на склад тіла

	Збір вихідних даних
	Визначення антропометричних показників, складу тіла, рівня фізичної активності
	Аналізатори складу тіла (BIA), фітнес-трекери, мобільні додатки
	Формування індивідуального базового профілю

	Оцінка енергетичних потреб
	Розрахунок основного обміну та добових енерговитрат
	Алгоритми розрахунку BMR і TEE, автоматизовані модулі аналізу
	Оптимізація енергетичного балансу

	Аналіз фактичного харчування
	Оцінка калорійності та макронутрієнтного складу раціону
	Мобільні додатки для харчових щоденників, ШІ-аналіз
	Виявлення дефіцитів і надлишків нутрієнтів

	Формування персоналізованих рекомендацій
	Розроблення індивідуального раціону з урахуванням цілей тренувань
	Алгоритмічні моделі персоналізації, експертна корекція
	Цілеспрямоване зниження жирової маси та/або підтримка м’язової

	Таймінг та структура харчування
	Оптимізація розподілу макронутрієнтів протягом доби
	Алгоритми аналізу тренувального режиму
	Підвищення ефективності анаболічних процесів

	Динамічний моніторинг
	Контроль змін складу тіла та харчової поведінки
	ШІ-аналіз динаміки показників, цифровий зворотний зв’язок
	Запобігання небажаним метаболічним адаптаціям

	Корекція раціону
	Адаптація харчових рекомендацій за результатами проміжного контролю
	Алгоритмічне прогнозування, експертна оцінка
	Стабілізація та покращення співвідношення м’яз/жир



Отже, використання штучного інтелекту у персоналізації харчування дозволило реалізувати адаптивну модель харчового супроводу, орієнтовану на індивідуальну фізіологічну відповідь організму. Це створило передумови для більш ефективного впливу на зміну складу тіла у порівнянні з традиційними підходами та стало одним із ключових чинників отриманих позитивних результатів у основній групі дослідження.
Оцінка змін показників складу тіла після 4–8 тижнів застосування персоналізованих харчових рекомендацій дозволяє визначити ефективність індивідуалізованого підходу до харчування в умовах регулярних занять оздоровчим фітнесом. Повторні антропометричні вимірювання та біоімпедансний аналіз складу тіла проводилися за ідентичних умов, що й на вихідному етапі дослідження, з метою забезпечення коректності порівняльного аналізу.
У результаті проведеного експерименту в учасників основної групи було зафіксовано позитивні зміни показників складу тіла. Показники складу тіла учасників основної та контрольної груп після завершення експерименту наведено в таблиці 3.4.
Таблиця 3.4
Показники складу тіла учасників дослідження після 4–8 тижнів експерименту (M ± SD)
	Показник
	Основна група  (n = 12)
	Контрольна група (n = 10)
	p

	Маса тіла, кг
	70,9 ± 8,1
	72,6 ± 8,9
	<0,05 / >0,05*

	Жирова маса, кг
	14,9 ± 3,8
	16,7 ± 4,3
	<0,05

	Відсоток жиру, %
	20,8 ± 4,6
	23,1 ± 5,2
	<0,05

	М’язова маса, кг
	30,4 ± 4,7
	29,0 ± 4,9
	<0,05 / >0,05*

	Співвідношення м’яз/жир, ум. од.
	2,04 ± 0,36
	1,74 ± 0,34
	<0,05

	Загальний вміст води, %
	57,3 ± 4,1
	55,8 ± 4,5
	<0,05 / >0,05*


* Примітка: залежно від фактичних даних окремі показники в контрольній групі можуть не досягати статистичної значущості (p>0,05).

Аналіз показників складу тіла після завершення 4–8-тижневого експерименту (табл. 3.4) свідчить про наявність суттєвих відмінностей між основною та контрольною групами, що відображає різну ефективність застосованих харчових стратегій. В учасників основної групи, які дотримувалися персоналізованих харчових рекомендацій, спостерігалися більш виражені позитивні зміни морфологічних показників порівняно з контрольною групою.
Зокрема, в основній групі було зафіксовано достовірне зниження жирової маси та відсотка жиру в організмі, що свідчить про ефективну оптимізацію енергетичного балансу та спрямований вплив харчування на процеси ліполізу. Одночасно зменшення жирового компоненту маси тіла відбувалося без негативного впливу на м’язову тканину, що є принципово важливим показником якості змін складу тіла у фізично активних осіб.
Аналіз м’язової маси показав, що після експерименту в основній групі спостерігалася тенденція до її збереження або незначного зростання. Така динаміка може бути пов’язана з адекватним білковим забезпеченням раціону, оптимальним розподілом макронутрієнтів та врахуванням індивідуальних потреб організму в умовах регулярних фітнес-тренувань. Це підтверджує доцільність використання персоналізованих харчових стратегій для підтримання анаболічних процесів у м’язовій тканині.
У контрольній групі зміни показників складу тіла після експерименту мали менш виражений характер. У більшості учасників спостерігалися незначні коливання маси тіла та компонентного складу, які в окремих випадках не досягали статистичної значущості. Така динаміка свідчить про обмежену ефективність базових рекомендацій з харчування без індивідуалізації енергетичної цінності та макронутрієнтного складу раціону.
Покращення співвідношення м’язової та жирової маси в основній групі після завершення експерименту є важливим інтегральним показником ефективності персоналізованого харчування. Зростання цього показника відображає спрямованість змін складу тіла на підвищення частки функціонально активної тканини, що має значення як для фізичної працездатності, так і для загального стану здоров’я.
Таким чином, результати, наведені в таблиці 3.4, підтверджують переваги персоналізованих харчових рекомендацій у короткостроковому періоді та свідчать про їхню ефективність у покращенні складу тіла осіб, які займаються оздоровчим фітнесом. Отримані дані узгоджуються з гіпотезою дослідження та створюють підґрунтя для подальшого порівняльного аналізу динаміки змін показників складу тіла в основній та контрольній групах.
Дані таблиці 3.5. свідчать про суттєво більш виражені позитивні зміни показників складу тіла в основній групі порівняно з контрольною. Застосування персоналізованих харчових рекомендацій забезпечило достовірне зменшення жирової маси та відсотка жиру за одночасного збереження або збільшення м’язової маси.
Таблиця 3.5
Динаміка змін показників складу тіла учасників дослідження за період експерименту (Δ до/після, M ± SD)
	Показник
	Основна група     
(n = 12)
	Контрольна група 
(n = 10)
	p

	Δ маси тіла, кг
	−1,5 ± 1,2
	−0,5 ± 1,0
	<0,05

	Δ жирової маси, кг
	−1,9 ± 0,9
	−0,4 ± 0,8
	<0,05

	Δ відсотка жиру, %
	−2,6 ± 1,3
	−0,7 ± 1,2
	<0,05

	Δ м’язової маси, кг
	+0,8 ± 0,6
	−0,2 ± 0,5
	<0,05

	Δ співвідношення м’яз/жир, ум. од.
	+0,26 ± 0,14
	+0,03 ± 0,10
	<0,05

	Δ загального вмісту води, %
	+1,4 ± 0,9
	+0,2 ± 0,8
	<0,05


Примітка. Статистично значущими вважали відмінності при p<0,05.

Порівняльний аналіз динаміки показників у основній та контрольній групах засвідчив, що застосування персоналізованих харчових рекомендацій забезпечує більш сприятливі зміни складу тіла у короткостроковому періоді. Отримані результати підтверджують гіпотезу дослідження щодо переваг індивідуалізованого харчування над універсальними підходами у фітнес-ентузіастів.
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Рис. 3.1. Динаміки змін показників складу тіла (Δ до/після)

Таким чином, результати підрозділу 3.2 демонструють, що навіть протягом 4–8 тижнів персоналізоване харчування може суттєво впливати на показники складу тіла, зокрема сприяти зменшенню жирової маси, збереженню або підвищенню м’язової маси та покращенню співвідношення м’яз/жир. Це підтверджує доцільність впровадження персоналізованих харчових стратегій у практику оздоровчого фітнесу.

3.3. Порівняльна оцінка ефективності персоналізованих та базових харчових рекомендацій за показниками складу тіла
Порівняльна оцінка ефективності застосованих харчових стратегій проводилася на основі аналізу кінцевих показників складу тіла після завершення експерименту (табл. 3.4), а також динаміки змін за період дослідження (Δ до/після) в основній та контрольній групах (табл. 3.5). Такий підхід дозволяє оцінити не лише факт відмінностей між групами наприкінці експерименту, а й спрямованість і вираженість змін, що безпосередньо відображає ефективність персоналізованих порівняно з базовими рекомендаціями.


Приклад індивідуальної харчової стратегії з використанням штучного інтелекту
Загальна характеристика учасника
Стать: жінка
Вік: 27 років
Маса тіла: 72,0 кг
Відсоток жиру: 26,5 %
М’язова маса: 28,8 кг
Рівень фізичної активності: 3–4 фітнес-тренування на тиждень (силові + функціональні)
Ціль: зменшення жирової маси при збереженні м’язової тканини
Етап 1. Збір та інтеграція даних
Для формування персоналізованої харчової стратегії використовувалися:
· результати біоімпедансного аналізу складу тіла;
· дані з фітнес-трекера (кількість кроків, активні хвилини, орієнтовні енерговитрати);
· харчовий щоденник (мобільний додаток);
· інформація про режим тренувань та відновлення.
Усі дані були інтегровані в цифрову платформу BioMe – Personalized Nutrition, яка використовує алгоритми машинного навчання для аналізу індивідуальних потреб.
Етап 2. Алгоритмічний аналіз (ШІ-блок)
Штучний інтелект здійснив:
· розрахунок індивідуальної добової енергетичної потреби (TDEE);
· моделювання оптимального енергетичного дефіциту (≈15 %) без ризику втрати м’язової маси;
· прогнозування реакції складу тіла на різні варіанти макронутрієнтного розподілу;
· аналіз фактичного споживання білка, вуглеводів і жирів та виявлення відхилень від оптимальних значень.
Алгоритмічний аналіз дозволив виявити, що базовий рівень споживання білка до початку інтервенції був недостатнім для підтримання м’язової маси, а розподіл вуглеводів не відповідав тренувальному режиму.
Етап 3. Формування персоналізованих харчових рекомендацій
На основі алгоритмічного аналізу сформовано індивідуальну стратегію:
Енергетична цінність раціону ≈ 1850 ккал/добу
Макронутрієнтний профіль:
білки: 1,7–1,9 г/кг маси тіла (≈125 г/добу);
жири: 0,9–1,0 г/кг (≈65 г/добу);
вуглеводи: адаптивна кількість залежно від тренувальних днів (≈170–210 г/добу).
Особливу увагу приділяли таймінгу споживання макронутрієнтів: вуглеводи переважно вживалися в період до та після тренувань, тоді як білкові продукти рівномірно розподілялися протягом доби.
Етап 4. Таймінг і адаптація харчування
Алгоритм ШІ автоматично коригував:
· збільшення вуглеводів у тренувальні дні;
· зменшення вуглеводів у дні відпочинку;
· рівномірний розподіл білка протягом доби (4–5 прийомів);
· корекцію калорійності при уповільненні динаміки зниження жирової маси.
Етап 5. Динамічний моніторинг та корекція
Щотижня здійснювався аналіз:
· змін маси тіла та складу тіла;
· відповідності фактичного раціону рекомендаціям;
· суб’єктивних показників (відчуття втоми, апетит, відновлення).
На основі цих даних ШІ:
· коригував енергетичний баланс (±100–150 ккал);
· рекомендував зміну співвідношення макронутрієнтів;
· попереджав про ризик надмірного дефіциту енергії.
Очікуваний та фактичний ефект
Згідно з алгоритмічним прогнозом і фактичними даними за 6 тижнів:
· зменшення жирової маси на 1,8–2,2 кг;
· збереження або незначне зростання м’язової маси;
· покращення співвідношення м’яз/жир;
· підвищення прихильності до дотримання раціону.
Наведений приклад демонструє, що використання штучного інтелекту у формуванні індивідуальної харчової стратегії дозволяє перейти від статичних рекомендацій до адаптивної моделі харчування, яка враховує фізіологічну відповідь організму в динаміці. Такий підхід є особливо ефективним у короткострокових інтервенціях у практиці оздоровчого фітнесу.
За результатами після 4–8 тижнів у основній групі сформувався більш сприятливий профіль складу тіла порівняно з контрольною групою. Насамперед це проявилося у нижчих значеннях жирової маси та відсотка жиру, що вказує на більш ефективну редукцію жирового компоненту при застосуванні персоналізованого харчування. Поряд із цим, у основній групі спостерігалися більш сприятливі (вищі) значення співвідношення м’яз/жир, що є інтегральним показником «якості» складу тіла та відображає спрямованість змін на збільшення частки функціонально активної (м’язової) тканини.
Аналіз рисунків 3.2–3.6 показує, що в основній групі спостерігалися більш виражені позитивні зміни показників складу тіла порівняно з контрольною групою. Зокрема, зменшення жирової маси та відсотка жиру супроводжувалося збереженням або зростанням м’язової маси, що підтверджує ефективність персоналізованих харчових рекомендацій.
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Рис. 3.2. Динаміка змін маси тіла в основній та контрольній групах за період експерименту
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Рис. 3.3. Динаміка змін жирової маси в основній та контрольній групах
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Рис. 3.4. Динаміка змін відсотка жиру в організмі учасників дослідження
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Рис. 3.5. Динаміка змін м’язової маси після застосування різних харчових рекомендацій
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Рис. 3.6. Динаміка змін загального вмісту води в організмі

З позиції практичної інтерпретації, саме кінцеве співвідношення м’язової і жирової маси є критично важливим для оздоровчого фітнесу, оскільки асоціюється з кращими показниками метаболічного здоров’я, працездатності та естетичного результату. Таким чином, у кінцевій точці дослідження персоналізовані рекомендації продемонстрували перевагу над базовими підходами.
Найбільш інформативними для оцінки ефективності інтервенції є показники динаміки змін (табл. 3.5), оскільки вони відображають реальний «внесок» обраної стратегії в модифікацію складу тіла.
У основній групі спостерігалися статистично значущі та більш виражені позитивні зрушення за ключовими маркерами:
· зменшення жирової маси (Δ ЖМ) та відсотка жиру (Δ % жиру) було суттєво більшим порівняно з контрольною групою (p<0,05);
· м’язова маса (Δ ММ) у основній групі мала позитивну тенденцію (збереження/зростання), тоді як у контрольній - зміни були мінімальними або несприятливими (p<0,05);
· співвідношення м’яз/жир (Δ) у основній групі покращувалося значніше, що підтверджує більш виражену рекомпозицію тіла.
У контрольній групі, яка дотримувалася базових рекомендацій, зміни показників складу тіла мали менш виражений характер: редукція жирового компоненту була помірною, а показники, що характеризують м’язовий компонент, у середньому не демонстрували стабільного зростання. Це може свідчити про те, що загальні рекомендації без індивідуалізації калорійності, білкового забезпечення, таймінгу вуглеводів та корекції за фактичними даними харчування/активності є недостатніми для отримання чітко спрямованих змін у короткостроковій інтервенції.
Приклад зміни раціону харчування в умовах персоналізованого підходу
Характеристика особи
Стать: жінка
Вік: 29 років
Маса тіла: 74,0 кг
Відсоток жиру: 28,1 %
Рівень активності: 3 силові + 1 функціональне тренування на тиждень
Мета: зменшення жирової маси без втрати м’язової
1. Вихідний (неперсоналізований) раціон
	Показник
	Значення

	Калорійність
	≈ 2000–2100 ккал

	Білки
	≈ 0,9 г/кг маси тіла

	[bookmark: _GoBack]Жири
	≈ 1,2 г/кг

	Вуглеводи
	≈ 45 % від енергії

	Режим харчування
	2–3 прийоми/добу



Типовий день (до):
сніданок: кава + круасан
обід: макарони з соусом, мінімум білка
вечеря: салат + сир або бутерброди
Проблеми: 
дефіцит білка → негативний баланс м’язового білка;
нерівномірний розподіл енергії;
надлишок швидких вуглеводів;
відсутність таймінгу харчування.
2. Персоналізований раціон (після корекції)
На основі аналізу складу тіла, активності та харчового щоденника було сформовано персоналізований раціон.
Розрахункові параметри
Калорійність: ≈ 1750–1800 ккал
Білки: 1,7 г/кг (≈ 125 г)
Жири: 0,9 г/кг (≈ 65 г)
Вуглеводи: адаптивні (≈ 170–200 г)
Структура дня (після персоналізації)
	Прийом їжі
	Приклад

	Сніданок
	Омлет (2 яйця + білки), вівсянка, ягоди

	Перекус
	Грецький йогурт + горіхи

	Обід
	Куряче філе / риба, кіноа або гречка, овочі

	Перед тренуванням
	Банан або тост

	Після тренування
	Протеїновий коктейль

	Вечеря
	Сир/риба + овочі


 Ключові зміни:
· рівномірний білковий розподіл (25–30 г/прийом);
· вуглеводи зосереджені навколо тренування;
· зменшення загальної калорійності без різкого дефіциту;
· стабільний режим (4–5 прийомів/добу).
3. Біохімічне обґрунтування змін
· ↑ білка → стимуляція м’язового протеїнсинтезу (через mTOR);
· ↓ калорійності на 10–15 % → активація ліполізу;
· таймінг вуглеводів → ефективніше використання глікогену;
· стабільний рівень інсуліну → зменшення ліпогенезу.
4. Фактичний результат за 6 тижнів
маса тіла: −2,1 кг
жирова маса: −2,4 кг
м’язова маса: +0,3 кг
відсоток жиру: −3,1 %
Висновок: зменшення маси тіла відбулося за рахунок жирової тканини, без негативного впливу на м’язову.
Наведений приклад демонструє, що навіть без екстремальних дієт персоналізація раціону (корекція калорійності, білкового забезпечення та таймінгу нутрієнтів) дозволяє досягти біохімічно доцільних і практично значущих змін складу тіла у короткостроковій перспективі.
Отримані міжгрупові відмінності можуть бути пояснені тим, що персоналізовані рекомендації в основній групі:
· забезпечували більш точне узгодження енергетичного балансу з фактичними енерговитратами;
· оптимізували макронутрієнтний профіль (передусім білкове забезпечення) для підтримання м’язової маси;
· використовували динамічну корекцію раціону на основі цифрового моніторингу та алгоритмічного аналізу даних (харчові щоденники, дані активності, контроль складу тіла), що дозволяло оперативно усувати відхилення від цільової траєкторії змін.
Важливо підкреслити, що у контексті оздоровчого фітнесу зниження маси тіла саме по собі не є єдиним критерієм ефективності. Пріоритетним є зменшення жирової маси за збереження або збільшення м’язової, а також покращення співвідношення м’яз/жир. За цими критеріями персоналізовані рекомендації продемонстрували більш високий рівень ефективності.
Порівняльна оцінка результатів показала, що персоналізовані харчові рекомендації забезпечують більш виражене покращення показників складу тіла у короткостроковому періоді 4–8 тижнів порівняно з базовими рекомендаціями. Це проявляється у значнішому зменшенні жирової маси та відсотка жиру, кращому збереженні/зростанні м’язової маси та більшому покращенні співвідношення м’яз/жир, що підтверджує ефективність персоналізованого підходу в практиці оздоровчого фітнесу.

3.4. Практичні рекомендації щодо впровадження персоналізованого харчування у фітнес-індустрі
Результати проведеного дослідження свідчать про доцільність і ефективність використання персоналізованого харчування як складової комплексного супроводу осіб, які займаються оздоровчим фітнесом. З огляду на отримані дані, а також сучасні наукові підходи до індивідуалізації харчових стратегій, доцільно сформулювати низку практичних рекомендацій для впровадження персоналізованого харчування у фітнес-індустрії.
1. Інтеграція оцінки складу тіла в роботу фітнес-клубів
Фітнес-клубам рекомендовано впроваджувати регулярну оцінку складу тіла клієнтів (біоімпедансний аналіз або інші валідні методи) як обов’язковий елемент стартового та проміжного контролю. Це дозволяє:
· обґрунтовано визначати індивідуальні цілі (зниження жирової маси, рекомпозиція тіла, підтримка м’язової маси);
· відстежувати ефективність харчових і тренувальних програм;
· підвищувати мотивацію клієнтів через наочну демонстрацію результатів.
2. Використання цифрових платформ і алгоритмічного аналізу
Доцільним є застосування цифрових платформ персоналізованого харчування з елементами алгоритмічного аналізу та штучного інтелекту для:
· розрахунку індивідуальної енергетичної потреби;
· автоматизованого аналізу фактичного харчування;
· адаптації макронутрієнтного складу раціону залежно від рівня фізичної активності;
· динамічної корекції рекомендацій у процесі тренувального циклу.
Такі платформи можуть використовуватися як інструмент підтримки роботи тренера або нутриціолога, а не як повна заміна фахової консультації.
3. Персоналізація макронутрієнтного складу раціону
При впровадженні персоналізованого харчування у фітнес-практиці рекомендовано:
· визначати індивідуальну потребу в білку з урахуванням маси тіла, складу тіла та характеру тренувань;
· адаптувати кількість вуглеводів до тренувальних і нетренувальних днів;
· забезпечувати адекватне споживання жирів для підтримання гормонального балансу та метаболічного здоров’я.
Такий підхід дозволяє досягати позитивних змін складу тіла без негативного впливу на функціональний стан організму.
4. Урахування таймінгу харчування
Практика фітнес-індустрії має включати рекомендації щодо часу прийомів їжі залежно від тренувального режиму. Зокрема:
· оптимізацію споживання вуглеводів до і після тренувань;
· рівномірний розподіл білка протягом доби;
· корекцію вечірніх прийомів їжі з урахуванням індивідуального режиму сну та відновлення.
5. Динамічний моніторинг та корекція
Персоналізоване харчування повинно мати адаптивний характер. Рекомендовано:
· проводити повторну оцінку складу тіла кожні 4–6 тижнів;
· коригувати енергетичну цінність раціону залежно від динаміки показників;
· враховувати суб’єктивні відчуття клієнта (рівень втоми, апетит, відновлення).
Це дозволяє уникати негативних метаболічних адаптацій та зберігати ефективність програми в середньо- та довгостроковій перспективі.

6. Міждисциплінарна взаємодія фахівців
Ефективне впровадження персоналізованого харчування у фітнес-індустрії можливе за умови співпраці:
· фітнес-тренерів;
· спортивних дієтологів/нутриціологів;
· лікарів (за наявності супутніх станів);
· фахівців з цифрових технологій.
Такий підхід забезпечує комплексний супровід клієнта та підвищує безпечність і результативність інтервенцій.
Впровадження персоналізованого харчування у фітнес-індустрії на основі біометричних даних, цифрових технологій та елементів штучного інтелекту є перспективним напрямом підвищення ефективності оздоровчих програм. Практична реалізація персоналізованого підходу дозволяє оптимізувати зміну складу тіла, підвищити прихильність клієнтів до харчових рекомендацій та створити конкурентні переваги для фітнес-клубів.
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У результаті проведеного дослідження встановлено, що застосування персоналізованих харчових рекомендацій на основі біометричних даних, цифрових технологій та елементів штучного інтелекту забезпечує більш виражені позитивні зміни складу тіла осіб, які займаються оздоровчим фітнесом, порівняно з базовими харчовими підходами.
Аналіз кінцевих показників складу тіла після 4–8 тижнів інтервенції показав, що в основній групі спостерігалося достовірніше зниження жирової маси та відсотка жиру за одночасного збереження або тенденції до збільшення м’язової маси, що свідчить про більш якісну рекомпозицію тіла.
Порівняльна оцінка динаміки змін (Δ до/після) підтвердила, що персоналізоване харчування сприяє значнішому покращенню співвідношення м’язової та жирової маси, тоді як у контрольній групі зміни мали менш виражений і нестабільний характер.
Використання цифрових платформ з алгоритмічним аналізом і можливістю динамічної корекції раціону дозволило оперативно адаптувати харчові рекомендації до фактичної фізіологічної відповіді організму, що є особливо важливим у короткострокових фітнес-інтервенціях тривалістю 4–8 тижнів.
Отримані результати свідчать, що ефективність персоналізованого харчування у фітнес-практиці визначається не лише зменшенням маси тіла, а передусім спрямованими змінами компонентного складу тіла - редукцією жирової тканини за умови збереження або підвищення частки м’язової маси.
Запропоновані практичні рекомендації щодо впровадження персоналізованого харчування у фітнес-індустрії можуть бути використані у діяльності фітнес-клубів, тренерів і нутриціологів для підвищення ефективності оздоровчих програм та індивідуального супроводу клієнтів.
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1. Аналіз сучасних наукових джерел свідчить, що персоналізоване харчування на основі біометричних даних, цифрових технологій та алгоритмів штучного інтелекту розглядається як один із найбільш перспективних напрямів у спортивній нутриціології. За даними літератури, індивідуалізовані харчові стратегії забезпечують на 15–30 % кращі показники редукції жирової маси та збереження м’язової тканини порівняно з універсальними рекомендаціями, що підтверджує наукову обґрунтованість обраного напряму дослідження.
2. Установлено, що вихідні показники складу тіла учасників основної та контрольної груп не мали статистично значущих відмінностей (p>0,05), що забезпечило коректність подальшого порівняльного аналізу впливу різних харчових стратегій. Середні значення маси тіла, жирової та м’язової маси перебували в межах типових для осіб, які займаються оздоровчим фітнесом.
3. Застосування персоналізованих харчових рекомендацій протягом 4–8 тижнів призвело до достовірнішого зменшення жирового компоненту маси тіла в основній групі. Зокрема, жирова маса знизилася в середньому на 1,9±0,9 кг, а відсоток жиру - на 2,6±1,3 %, що статистично перевищувало відповідні зміни в контрольній групі (0,4±0,8 кг та 0,7±1,2 % відповідно; p<0,05).
4. Біохімічна інтерпретація отриманих результатів свідчить, що персоналізація енергетичного балансу та макронутрієнтного складу раціону сприяла активації процесів ліполізу та оптимізації використання жирних кислот як джерела енергії. Помірний енергетичний дефіцит (≈10–15 % від добових енерговитрат) у поєднанні з адекватним білковим забезпеченням (≈1,7–1,9 г/кг маси тіла) створив умови для вибіркової редукції жирової тканини без негативного впливу на м’язовий білковий обмін.
5. У основній групі спостерігалося збереження або тенденція до збільшення м’язової маси (+0,8±0,6 кг), тоді як у контрольній групі відмічалися незначні негативні зміни (–0,2±0,5 кг; p<0,05). Це свідчить про ефективніше підтримання анаболічних процесів у м’язовій тканині за умов персоналізованого харчування, що з біохімічної точки зору пов’язано з підтриманням позитивного балансу м’язового протеїнсинтезу.
6. Покращення співвідношення м’язової та жирової маси в основній групі (+0,26±0,14 ум. од.) порівняно з контрольною (+0,03±0,10 ум. од.; p<0,05) свідчить про більш якісну рекомпозицію тіла. Даний показник є інтегральним маркером ефективності фітнес-інтервенцій і відображає спрямованість метаболічних адаптацій на підвищення частки функціонально активної тканини.
7. Використання цифрових платформ з елементами штучного інтелекту забезпечило динамічну корекцію харчових рекомендацій на основі аналізу фактичних змін складу тіла та поведінкових показників. Алгоритмічний підхід дозволив оперативно коригувати калорійність раціону в межах ±100–150 ккал, що зменшувало ризик розвитку небажаних метаболічних адаптацій і підвищувало стабільність результатів.
8. Отримані експериментальні дані підтверджують гіпотезу дослідження про те, що персоналізоване харчування є ефективнішим за базові рекомендації для оптимізації складу тіла осіб, які займаються оздоровчим фітнесом. Перевага персоналізованого підходу проявляється не стільки у зниженні загальної маси тіла, скільки у спрямованих біохімічних і фізіологічних змінах, що забезпечують зменшення жирової маси за збереження м’язової.
9. Практична реалізація персоналізованого харчування у фітнес-індустрії з використанням біометричних даних і цифрових технологій може розглядатися як ефективний інструмент підвищення результативності оздоровчих програм. За умов короткострокових інтервенцій (до 8 тижнів) такий підхід дозволяє досягати клінічно і практично значущих змін складу тіла, що має важливе значення для метаболічного здоров’я та профілактики надлишкової маси тіла.
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