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ريزي خطي فاده از برنامهبا است2سازي تغذيه بهينه براي افراد مبتلا به ديابت نوع مدل
 رياضي

4، حسين شيوا3، عبدالرضا نوروزي*2، محمدعلي اقبالي1حسين اقبالي

 چكيده

در براساس مطالعات صورت گرفت:مقدمه و ه، گام نخست ميغذايي برنامه،2ديابت نوع درمان كنترل هاي شيوه.شدبامناسب

و وجودبيماران ديابتي مناسب براي غذاييبرنامه متعددي جهت تعيين دارد كه با درنظرگرفتن مصرف متعادل پروتئين

و همچنين مصرف كم  ميهاي سادهقندكربوهيدرات ها  بهينه غذايي با برنامه، تعيين اين تحقيقهدف. شوندو چربي ايجاد

 دريافتي از مواد غذايي هاي سادهقندو هاي اشباع چربيسازيكمينه هدفبا،زي خطي رياضيري برنامهسازياستفاده از مدل

.است

زن،به عنوان نمونه:ها روش با55يك به ديابتو BMI(kg/m225(توده بدني نمايه ساله، كم تحرك،  درنظر2 نوع مبتلا

 دريافت روزانه مجازميزان حداكثر وهمچنينز روزانه، ميزان مورد نياايبا استفاده از منابع كتابخانه. گرفته شد

)Tolerable upper intake levels(هاي سادهقندو هاي اشباع چربيسازيكمينه. از مواد مغذي براي اين فرد، مشخص گرديد 

و حداكثر ميزان مجازوريزي خطي رياضيبه عنوان اهداف مدل برنامه به عنودريافت حداقل قيدهاي مسألهان از مواد مغذي

.استفاده گرديد)MATLAB(متلبسپس براي حل اين مدل از نرم افزار محاسباتي.درنظرگرفته شد

و محدوديت،توابع هدفبه باتوجه:ها يافته و در وعدهع غذاييتنو هاي مسأله به ميزان مصرف ميان وعده ها ها، اعداد مربوط

و ميزان چربين كمترين كه درآ غذايي بهينهبرنامهمواد موجود در  ميهاي سادهقندهاي اشباع ب مشاهده .دست آمدنده شد،

به گونه برنامهها در اين انواع مغذي روزانههمچنين ميزان دريافت . اي مناسب حاصل شدندغذايي،

م:گيري نتيجه  با اهداف2ديابتي نوع غذايي بيماران برنامهتواند در بهينه سازيميرياضي خطي ريزي دل برنامهاستفاده از

بر حاصل از پياده برنامهدر. موثر باشد،هاي سادهو قندهاي اشباع چربيسازيكمينه خورداري از سازي مدل رياضي، ضمن

و قند شاهد كمترين ميزان چربي،هاي غذاييتمامي گروه . خواهيم بودهاي سادههاي اشباع
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 مقدمه
 برنامه رعايت ضرورت ديابت، بيماري شناسايي آغاز از

قند بيماري كنترل در اهميت با عامل يك عنوان به غذايي

 ضروري در جزء يك اي،تغذيه درمان.شده است شناخته

از اگرچه رهايي. باشدمي ديابت به مبتلايان درماني برنامه

مح اين بيماري ميامري رسد، ليكن فرد مبتلا ال به نظر

را به صورت نحوه تغذيه خودوچه روش زندگينچنا

تواند با ديابت،مي ساليان متمادي تغيير دهد، مناسبي

و عوارضازكه كند، درحالي تجربه زندگي خوبي را

ي، نابينايي، حوادث هاي قلب بيماري هاي آن نظير آسيب

از استفاده. بماند مصون غيرهو كليه نارسايي مغزي،

در اقتصادي نظر از بصرفه راهكاري اي، تغذيههاي روش

 ديابت از مير ناشيو مرگو مشكلاتو عوارض كاهش

 اين به توجه با اين بيماران به تغذيه آموزش،روايناز.است

 بيماران خود عهده ديابت به كنترلو درمان عمده سهم كه

به].1[شود محسوب مي ضرورت يك باشد، مي آخرين بنا

كمبرنامهگرفته، مطالعات صورت با غذايي كالري

و چربي پايين، نشاسته كربوهيدرات بهترين اي بالا، فيبر بالا

].2[ است2كنترل بيماري ديابت نوعو كاهش وزن راه

و كاهش مصرف چربيخصوصا همچنين هاي اشباع

يدا كاهش مصرف قندهاي ساده در برنامه غذايي روزانه، اك

يك، ارائهتحقيق اين لذا هدف].3[توصيه شده است

نو افراد براي غذايي مطلوببرنامه  براساس2عديابتي

مي سازي چربيكمينه و قندهاي ساده . باشد هاي اشباع

باضمن اين به دريافت انواع مواد برنامهاينكه فرد  غذايي

و مواد ها، ويتامين مغذي مغذي اعم از درشت ها، املاح

در.، نائل آيده به نيازهاي جسماني خويش باتوج،معدني

مع اين راستا از مدل برنامه يارهاي ريزي خطي با

به.شده استگيري چند هدفه استفاده تصميم البته لازم

و ذكراست  مطالعات مشابهي در اين زمينه صورت گرفته

ريزي خطي انجام مبناي برنامهبر غذاييبرنامهمدل هاي 

به مدلميبه عنوان مثال. استشده  برنامهسازي توان

آنهمينكغذايي بهينه انسان براساس سازي هزينه تمام شده

اشاره،2011و همكاران در سال mustapha mamatتوسط 

كردن هزينه به كمينهمحقيقين در اين پژوهش تنها].4[كرد

 ارائه شده در اين تحقيقمدل. اند نموده اكتفا غذاييبرنامه

كه آن را از مطالعات قبلي داراي دو ويژگي خاص است

آن. سازدمتمايز مي  دو پيشنهادي يك مدلكه مدل اول

كه شامل كمينه و سازي چربيهدفه است هاي اشباع

و دوم آنكه علاوه بر محدوديت قندهاي ساده مي هاي باشد

دريافتي روزانه از مواد مغذي، مبحث تنوع غذايي هم به 

هاي غذايي يت غذاهاي موجود در وعدهعنوان محدود

.استدر نظر گرفته شده روزانه 

به عنوان يك مدل رياضي در زمان1خطي ريزي برنامه

هايو بازگشتها هزينهجنگ جهاني دوم شكل گرفت تا

به كاهش هزينه هاي ارتش مالي را طوري سامان بخشد كه

بهري برنامه.و افزايش خسارات دشمن بينجامد  زي خطي

و دانان، آماردانان رياضي دانان، سرعت مورد توجه اقتصاد

 Georgeگذاران اين حوزه پايه.موسسات دولتي قرار گرفت

Dantzig 1947 درسال2سيمپلكس روشٔمنتشركننده،

John Newman همان در3دوگانگي نظريه كننده مطرح 

كه رياضيدان روس Leonid Kantorovich لئونيدو سال،

در].5[ هستند،كرد هاي مشابهي استفاده از تكنيك

 سازي تابع شامل بهينه خطي ريزي برنامه مسائل رياضيات،

در محدوديت يكسريدبايكه است خطي)ها هدف( هدف

 غير طورهب.شوند برقرار خطي هاي نامساويو تساوي فرم

ريزي خطي استفاده از مدل رياضي خطي رسمي برنامه

ب به طور مثال( ين خروجيدست آوردن بهتره براي

به شرط) سود، حداقل كارحداكثر هاي داده شده با توجه

 ساعت كار در هفته، كار غير قانوني30براي مثال فقط(

 چنديكدرتر رسمي طورهب. است)وغيره انجام ندادن

كه تابعي با مقدار) وجهي ضلعي يا چند مانند چند(سقفي

اي هدف يافتن نقطهاست، تعريف شدهآن روي حقيقي بر

كه سقفي چند اين در يا تابع است كمترين هدف بيشترين

ندارد به ريزي خطي در شكل استا برنامه. مقدار را دارا باشد

]:6[شود صورت زير نمايش داده مي
Minimize (maximize) cx 

Subject to 
Ax b

x≥0

1-. Linear programming 
2- Simplex method 
3- Duality theory 
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Xو همچنين وبردارbوc بيانگر بردارمتغيرها A ضرايب

ياوباشدميماتريس ضرايب كه بايد حداكثر  عبارتي

جا( حداقل شود تابع هدف نام دارد  عبارت ).cxدر اين

Ax ≤ bكه يك چند وجهي محدب را شرايطي هستند

كه تابع هدف روي آن بايد بهينه شود نمايش مي  بنا.دهند

ميبه نوع كاربرد، يك برنامه تواند داراي ريزي خطي

هايو قندهاي اشباع كم بودن چربي. باشد متعدد هدافا

2 غذايي بيماران ديابتي نوع برنامه مهم در عاملدو ساده

يك. است به ريزي مدل برنامه با تعريف خطي دو هدفه

ميكمينهشكل   ضمن برخورداري بيمار شود سازي، سعي

به اندازه كافي، شاهد به حداقل رسيدن از موادمغذي

ا چربي . باشيمهاي سادهو قندشباع هاي

ها روش
و نبايدهاي كه قبلا اشاره گونه همان مربوط شد، ابتدا بايدها

 با استفاده از منابع2به تغذيه سالم يك بيمارديابتي نوع 

و كتابخانه در اي و ارقام موجود  مراجعو جداول اعداد

وازآنجا. گرددميپزشكي مشخص  كه سن بيمار، جنسيت

و تشخيصدر، از عوامل مهمه بدني تودنمايه كيفيت كميت

 يك بيمار شود،مي باشد، فرضمي استفاده وي از مواد مغذي

170، كم تحرك سن، سال55با زن مبتلا به ديابت

اين. باشدمي)BMI=25kg/m2( كيلو وزن73متر قد، سانتي

هربه روزانهبايد شخص  كيلو28كيلوگرم وزن، حدود ازاي

از%55حدود].7[رژي مصرف كندكالري ان  اين انرژي

ها آن از چربي%30،)عمدتا از نوع پيچيده(ها كربوهيدرات

ازها از چربي%20حدود( و كمتر از%10ي غيراشباع

از%15 حدودو)هاي اشباع چربي صورتدر(ها پروتئين آن

 تفاوت].7[بايست تامين گرددمي%)10نارسايي كليه حدود 

د ميزان استفاده بيماران ديابتي از انواع رموردچنداني

مشاهده جامعه عادي معدني، با افراد ها ومواد ويتامين

در].8[شود نمي صورت داشتن فشارخون بالا، مصرف البته

].8[گرم توصيه شده است ميلي2000سديم روزانه كمتر از 

و همچنين حداكثر ميزان RDA نياز مورد ميزان1 در جدول

 برنامه. مواد مغذي آورده شده است ازUL دريافتيمجاز

 در اين بايدريزي خطي، غذايي حاصل ازحل مدل برنامه

از. ها صدق كند محدوديت به عنوان مثال، فيبر دريافتي

 گرم درروز باشد35تا20ستي بين غذايي بهينه بايبرنامه

 حداكثر ميزانو12د بايEويتامين ويا حداقل ميزان دريافت

پس قيدهاي مدل.گرم درروز باشد ميلي400دريافت آن

1اطلاعات مندرج در جدول با استفاده از ريزي خطي برنامه

.شود مشخص مي

در: تنوع غذايي  غذايي برنامهمطلب ديگري كه بهتر است

. روزانه افراد مدنظر قرار گيرد، مبحث تنوع غذايي است

شوبه گونهد غذايي بايبرنامه كه تمامي اي طراحي د

درهاي مشخص هاي غذايي طبق محدوديت گروه  را

يك. برگيرد  غذايي تعريف شده برنامهبه عنوان نمونه، در

از11بايست روزانه حدودمي،]10[توسطم گروه واحد

و( نشاسته از2ها، واحد از گروه ميوه3،)غلات نان  واحد

و جانشينگ 5 واحد از گروه لبنيات،3ها، روه گوشت

ها، مصرف واحد از چربي6حدودوها واحد ازگروه سبزي

 گرم نان يا نصف ليوان30هر واحد نشاسته حدود. شود

و سبزي) گرم120( مياي هاي نشاسته غلات  شودرا شامل

و و هر واحد ميوه معادل يك ميوه متوسط يا كوچك است

، مقدار]11[هاي غذايي هم به طريق مشابه براي ساير گروه

آنه مير واحد از براي اعمال تنوع. گردد گروه مشخص

و پيادهبرنامهغذايي در  سازي آن در مدل روزانه

 فرض كنيد: شودمي به صورت زير عمل ريزي خطي برنامه

به گروه از بين غذاهkوjوiغذاهاي اي انتخابي، متعلق

كه هر واحد. باشدها سبزي اين گروه معادلاز ازآنجايي

 غذا بايستي3 سبزي خام است، لذا وزن اين گرم240

و چون مسأله1200حدود به ريزي خطي برنامهگرم باشد

++2/1 سازي است، محدوديت كمينهصورت

ام برحسبiمبين مقدار غذاي(شودبه مسأله اضافه مي

به همين ترتيب براي مابقي گروه). گرم است100 ها نيز

دو درحالت كلي مدل برنامه. شود عمل مي ريزي خطي با

به صورت زير تعريف مي .گردد تابع هدف

Minimum (1 ) 

Minimum   
Subject to 
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:كه پارامترهاي آن عبارتند از

. امjگرم از ماده غذايي100مقدار بر حسب:

در: . امjگرم از ماده100مقدار قند موجود

در: . امjگرم از ماده100مقدار چربي اشباع

. امjگرم از ماده100 ام درiمقدارماده مغذي:

. امiمقدارمورد نياز روزانه ازماده مغذي:

از حداكثر ميزان دريافت: . امjمغذي ماده روزانه

.گرم ازگروه نشاسته100مقدارمصرف برحسب:

.ها ميوه گرم ازگروه100مقدارمصرف برحسب:

هااز گرم100مقدارمصرف برحسب: .گوشت

.گرم ازگروه لبنيات100برحسب مقدارمصرف:

ها گرم100 مقدارمصرف برحسب: .ازسبزي

.ها گرم از چربي100 مقدارمصرف برحسب:

در: به كار گرفته شده .برنامه غذاييتعداد مواد مغذي

در تعداد: .برنامه غذاييمواد غذايي به كارگرفته شده

.ها اي از انديسهمجموع:

هاي مختلف غذايي غذاي مفيد ازگروه20در ادامه تعداد

ميبراي بيماران   اين].14،12[شود ديابتي، درنظر گرفته

به ترتيب عبارتند از  ماهي، مرغ، سينه سيب، نان،: غذاها

شيركم چرب،كم عسل، كاهو، پنير كم چرب، ماست سير،

آبي سويا زميني، سيب روغن زيتون، پرتقال، انار، چرب،

. اسفناج، نارنگي، گوجه فرنگي، گردو، برنج سفيد پز،

در4و3جداول  گرم100 حاوي ميزان مواد مغذي موجود

با.)مراجعه شودپيوستبه(است غذاها از هريك از اين

به تنوع و همچنين مواد غذايي توجه غذايي ذكر شده

:موجود داريم

={2,14,20}                         =5 
={1,12,13,17}                    =4 
={3,4,8,15}                         =1 
={5,7,16,18}                       =2/5 

={11,19}                            =0/2 
={9,10}                              =5/3 

 تعيين1جدول با استفاده از ) i=1,2,...,m(مقادير 

در همان اعداددير مقا. گردديم و3 جداولارائه شده

شده ساختهريزي خطي برنامه كـه مدلازآنجا. باشندمي4

با تابع داراي دو استفاده از روش تبديل تابع هدف است،

به محدوديت  مدلبه يك (1) مسأله،]13[هدف

ميريزي خطي برنامه در اين. شود با يك تابع هدف تبديل

و)2(رابطه را به صورت (1) ابتدا راستا  با سپس تبديل

) چربي اشباع(حل آن كران پاييني براي تابع هدف 

.آيد بدست مي

Minimum   (2)
Subject to 

از)2( جواب بهينه  اكنون.3086/11 عبارت است

 جايگزين11صورت محدوديتهب)2( هدف تابع

به حداقل محدوديت مصرف حداكثر ميزانو هاي مربوط

ريزي برنامه مدللذا. گردد مي(1)روزانه از چربي اشباع در 

خط برنامه مدل به(1)مد نظر يعني خطي  يكيريزي  با

به صورت شد]3[رابطه تابع هدف . تبديل خواهد

Minimum (3)
Subject to 

, i

, i
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ه از نـرم افـزار بـا اسـتفاد(3)ريزي خطي برنامه مدلاكنون

.شود محاسباتي متلب حل مي

ها يافته
 مدلدر بخش قبلي اشاره شد، ابتدا همان طور كه

به مدل يك هدفه تبديلريزي خطي برنامه در.شددوهدفه

 يك كران پايين براي ميزان استفاده روزانه(2)واقع با حل

كه با توجه آمددستهب"هاي اشباع چربي"از ، بدين معني

مغذي، شرايط بيمار وميزان نيازهاي جمعي او از موادبه

از دريافت از نمي"هاي اشباع چربي"روزانه وي تواند كمتر

حل. باشد3086/11 مقادير مواد غذايي(3)سپس با

به صورت زير مشخص100برحسب  .گرددميگرم

672/3 456/2

0 524/0

077/0 0

231/0 0

643/2 857/0

437/0 328/0

0 497/1

526/0 466/0

0 888/5

0 544/2

ميهمان به طور كه مشاهده  غذا8شود عدد مربوط

و اين بدين معن كه اين مواد با توجه برابرصفر است ي است

و محدوديت دربه شرايط  غذايي جاي برنامههاي مسأله،

مي100اين مقادير برحسب.ندگير نمي ميزان. باشند گرم

 بهينه برحسببرنامه غذاييدردست آمدههبمواد غذايي 

.نشان داده شده است2گرم، در جدول

در فقط ليست غذاهايي2در جدول  يي بهينه غذا برنامهكه

كه نكته. مقدار غيرصفر دارند، آورده شده است ضروري اي

كه اگر فرد ديابتي، روزانهاين مطرح شود است از است

به همان اندازه كه مواد غذايي  قيد شده2در جدول اي

.كند مصرف كند، چه ميزان از مواد مغذي دريافت مي

ضرب اعداد جهت روشن شدن اين مطلب، از حاصل

د ،4و3با ماده مغذي نظير در جداول2ر جدول موجود

. حاصل شدند3و1،2نمودارهاي

بيبرنامه غذاييترتيب غذاها در كيفيت: تذكر تأثير حاصل

كه  و مهم نيست همچنين. باشديي غذامعرف چهاست

در) بر حسب گرم( مقدار  بهينه برنامه غذاييغذاي موجود

در حاصل را مي .هاي غذايي مختلف پخش كرد وعدهتوان

به جاي در غذاي20اگر  غذايي برنامهانتخابي موجود

شود باز هم متناسب در نظر گرفته ديگر هم گونه20، فوق

آبا  ن غذاها، اهداف رژيم كه ميزان مواد مغذي موجود در

و قندهاي ساده است، برآورده سازي چربي كمينه هاي اشباع

در مي  كه اند شدهن مدل غذاهايي گنجاندهاي شود، ولي

.براي بيماران ديابتي توصيه شده استمعمولا

]9[ ميزان نيازروزانه به مواد مغذي وانرژي-1جدول

 min max ماده مغذي min max ماده مغذي
 mg(12400(Eويتامين 1800 2100)Kcal(انرژي

 mg(1N.D(تيامين 130 322)g(كربوهيدرات
 gµ(400 1000(فولات20 35)g(فيبر
 g(47 124 B12)gµ(4/2N.D(قند

 mg(1200 2500(كلسيمN.D 11/21)g(چربي اشباع
mg(1845(آهن2/4277/52)g(چربي غير اشباع
 mg(320 350(منيزيم 1300 N.D)mg(3اسيد چرب امگا

 gµ(55400(سلنيم46 71)g(پروتئين
 mg(1500 2000(سديم 2333 10000)A)IUويتامين
 C)mg(75 2000ويتامين

قد2،55مطالعه روي يك زن مبتلا به ديابت نوع* )BMI=25kg/m2( توده بدني نمايه، Kg73، وزن CM170 ساله، كم تحرك،
*N.D و يا مورد بررسي قرارنگرفته استبه معناي آن است كه مقدار مورد نظر مشخص . نيست
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در-2جدول و قند هاي ساده پايين) برحسب گرم( غذاييبرنامه ميزان مواد غذايي موجود  حاوي چربي هاي اشباع

 ماده غذايي

ب
انسي
ن

ي
اه
م

ير
س

هو
تكا

اس
م

ب
چر

كم

ب
چر

كم
ير
ش

ون
زيت

ن
وغ
ر

ال
رتق
پ

ي
مين
ز
ب
سي

ويا
س

ج
فنا
اس

ي
نگ
فر
جه
گو

يد
سف

ج
برن

 4/254 6/526/468/588 7/857/438/327/149 4/527/71/233/264 6/245 2/367)گرم(دار مق

در-3جدول ]15[ ماده غذايي10 گرم از 100 ميزان مواد مغذي موجود

شير كم

 چرب

 ماست

كم چرب

پنير كم

 چرب
 سيب نان مرغ ماهي كاهو سير عسل

ماده غذايي

 هامغذي

2/5 7 3/1 304 1 2 0 0 3/4 4/10 )g(قند

42 63 179 4/82 )g(كالري 52 266 165 82 14 149

2/5 7 4/3 2/0 1/33 2/3 0 0 6/50 8/13 )g(كربوهيدرات

0 0 0 0 1/2 2/1 0 0 4/2 4/2 )g(فيبر

7/0 1 3/3 0 1/0 0 1/0 1 7/0 0 )g(چربي اشباع

3/0 5/0 8/1 0 4/0 1/0 5/0 6/2 6/2 2/0 )g(چربي غيراشباع

4 13 65 3/0 20 52 221 70 139 9 )mg(3امگا

4/3 2/5 4/28 0 4/6 9/0 9/17 31 6/7 3/0 )g(پروتئين

196 51 152 5/0 9 502 27 21 0 )A)IUويتامين 54

0 8/0 0 0 2/31 8/2 9/2 0 0 6/4 )C)mgويتامين

0 0 1/0 0 1/0 2/0 6/0 3/0 2/0 2/0 )E)mgويتامين

0 0 0 2 2/0 0 0 1/0 5/0 0 )mg(تيامين

5 11 6 0 3 29 7 4 111 3 )gµ(فولات
4/0 6/0 7/1 6 0 0 9/0 3/0 0 0 )B12)gµويتامين

119 183 961 4/0 181 18 7 15 151 6 )mg(كلسيم

0 1/0 2/0 2 7/1 4/0 3/0 1 7/3 1/0 )mg(آهن

11 17 36 8/0 25 7 24 29 23 5 )mg(منيزيم

3/3 3/3 7/12 4 2/14 1/0 5/36 6/27 3/17 0 )gµ(سلنيم
4 70 260 17 10 71 74 681 1 )mg(سديم
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در-4جدول ]15[ ماده غذايي ديگر10 گرم از 100 ميزان مواد مغذي موجود

 گردو برنج
گوجه

 فرنگي
 اسفناج نارنگي

سويا آب

 پز

سيب

 زميني
 پرتقال انار

روغن

 زيتون

ماده غذايي

ها غذيم

1/0 6/2 6/2 6/10 4/0 3 2/1 7/13 4/9 0 )g(قند

)g(كالري 884 47 83 93 173 23 53 18 654 97

1/21 7/13 9/3 3/13 6/3 9/9 2/21 7/18 7/11 0 )g(كربوهيدرات

1 7/6 2/1 8/1 2/2 6 2/2 4 4/2 0 )g(فيبر

0 1/6 0 0 1/0 3/1 0 1/0 0 7/13 )g(چربي اشباع

2/0 1/59 2/0 3/0 3/0 7/7 1/0 1/1 1/0 2/86 )g(چربي غيراشباع

3 9079 3 18 138 598 13 0 7 )mg(3امگا 761

2 2/15 9/0 8/0 9/2 6/16 5/2 7/1 9/0 0 )g(پروتئين

0 20 833 681 9376 9 10 0 225 0 )A)IUويتامين

0 3/1 7/12 7/26 1/28 7/1 6/9 2/10 2/53 0 )C)mgويتامين

0 7/0 5/0 2/0 2 4/0 0 6/0 2/0 3/14 )E)mgويتامين

0 3/0 0 1/0 1/0 2/0 1/0 1/0 1/0 0 )mg(تيامين

1 98 15 16 194 54 28 38 30 0 )gµ(فولات
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )B12)gµويتامين
2 98 10 37 99 102 15 10 40 1 )mg(كلسيم

1/0 9/2 3/0 2/0 7/2 1/5 1/1 3/0 1/0 6/0 )mg(آهن

5 158 11 12 79 86 28 12 10 0 )mg(منيزيم

6/5 9/4 0 1/0 1 3/7 4/0 5/0 5/0 0 )gµ(سلنيم
5 2 5 2 79 1 10 3 0 0 )mg(سديم

 نمودار ميزان دريافت روزانه از درشت مغذي ها بر حسب گرم-1شكل
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 ميكروگرم نمودار ميزان دريافت روزانه از ويتامين ها بر حسب-2شكل

و مواد معدني برحسب ميلي گرم-3شكل  نمودار ميزان دريافت روزانه از املاح

 بحث
و سپس غذايي توسط برنامهبرنامه سازي مدل  ريزي خطي

به عنوان يك روش، فقط متلبافزار حل آن با نرم

مي سازي براساس اهداف مورد بهينه به نظر مطرح  باشد،

كه محدوديت گونه ازهاي اي در انواع مغذي دريافت  ها نيز

توان، لذا با اطمينان كامل نمي. مربوطه، گنجانده شودبرنامه

به حساب آوردبرنامه مدل را بهترين خروجي . غذايي

مي مزيت اين روش به اين دليل است كه فرد تواند مذكور

مدل،در شده ارائه مقدار ضمن استفاده از مواد غذايي به

م كه به ميزان استفاده از هاي حدوديتمطمئن باشد  مربوط

 مورد همچنين اهدافو ها را رعايت كرده مغذي

)هاي سادهو قندهاي اشباع چربيكردن مينيممدراينجا(نظر

گ يكي در واقع در اين تحقيق. رديده استبراي وي محقق ،

ريزي خطي چند هدفه در مدل سازي از كاربردهاي برنامه

كه همان طور. گرديدابتي معرفي تغذيه بهينه بيماران دي

درشداشاره كه و مقدار ماده غذايي  بهينه برنامه، نوع

به. آمده است2بايستي مصرف شود در جدول با نگاهي

. موارد زير قابل بيان هستند3و2و1هاي شكل

 رژيم اين ميزان انرژي حاصل از دريافت:ها درشت مغذي

 ميزان1 باتوجه به شكل. كيلوكالري است2100

به كارگيري اين 240 حدود برنامهكربوهيدرات حاصل از

 غذايي، ميزان دريافت قند حدود برنامهدر اين. گرم است

به مقدار45/94  اشباع به هاي گرم، چربي01/33 گرم، فيبر

77/52هاي غير اشباع به مقدار، چربي گرم74/11ميزان

و پروتئين به مقدار كه براي ازآنجا. است گرم71گرم

به جاي بيماران ديابتي، مصرف كربوهيدرات هاي پيچيده

وتر تركيبات ساده مچنين مصرف زياد فيبر پيشنهاده آنها

به اين مهم دست يافتهاين تحقيق شود، لذا مي  تا حدودي

 برنامه ايندر3چرب امگا ميزان دريافت اسيد.است

به اندازه مورد گرم است ميلي 1300 حدود ز روزانه نيا كه

از%5 حدود برنامهايندر. است  كل انرژي دريافتي

مي چربي .شود هاي اشباع تامين

ب:ها ويتامين  دريافت ويتامين غذاييبرنامهكار بستن اينه با

Aكه با تبديل به واحد است ميكروگرم2400 حدود

 برنامهتوسط اينA ويتامين IU 7920المللي حدود بين

 15/144 حدودCزان دريافت ويتامينمي. شود دريافت مي

 درCويتامين موثر گرم است كه اين مقدار به دليل نقش ميلي

مقدار دريافتي. بهبود سيستم دفاعي بدن، مقدار مطلوبي است
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مي ميلي12، حدودEويتامين كه به اندازه مقدار گرم باشد

گرم ميلي58/1ميزان دريافتي تيامين حدود. روزانه است نياز

ب.ستا  ميكروگرم 589 حدود برنامهكارگيري اينه با

در كه به دليل نقش مصرف شودمي فولات، دريافت  فولات

 ميزان. ها، حائز اهميت است پيشگيري ازبرخي سرطان

ب4/2 حدود B12دريافتي ويتامين ه اندازه ميكروگرم است كه

).2شكل( مقدار نياز روزانه است

به باتوج:معدني موادو املاح صخمش3 شكل نموداره

گرم ميلي1200 كه ميزان دريافتي كلسيم حدود شود مي

به اندازه موردنياز روزانه مي ميزان دريافت.باشد است كه

هم ميلي18آهن  و چنين ميزان دريافت منيزيم حدود گرم

گرم است كه حداكثر مقدار مجاز براي دريافت ميلي350

ب. روزانه از اين ماده معدني است ، برنامهاين بستن كاره با

مي59/93 حدود به شود ميكروگرم سلنيم دريافت دليلكه

و پيشگيري  نقش عمده اين ماده معدني كمياب در درمان

 برنامهدر اين. ها، مقدار مطلوبي است بسياري از بيماري

كه براي كنترل ميلي2000حدود گرم سديم وجود دارد

هاي قلبي عروقي، مقداريفشار خون وجلوگيري از بيمار

. مناسبي است

 مديريتاز نشدني جدا جزء،درماني تغذيهبه طور كلي

ب آندرو. باشدمي2ويژه ديابت نوعه ديابت  نقش درمان

 مناسب، تغذيه طريق برقرارياز. دارد عهدهبهرا اساسي

 بيمارانبه جديد ازداروهاي استفادهو فيزيكي فعاليت

م2 نوع ديابتي بهي،  گسترشاز توجهي قابل ميزان توان

 آنان زندگي كيفيتو جلوگيري نموده بيماري اين اپيدميك

از. بخشيد ارتقا روزبه روز را به طور خلاصه نتايج حاصل

و هاي برنامهاين پژوهش نشان داد كه اگرچه   متنوع

كه تري براي بيماران ديابتي وجود وسيع دارد ولي زماني

خ  غذايي بگنجانيم، برنامهاصي را در بخواهيم اهداف

همان.ريزي خطي چند هدفه مفيد است استفاده از برنامه

مدل برنامه ريزي خطي، طوركه اشاره شد، هدف از اين

 غذايي برخوردار از انواع گروه هاي غذايي برنامهتبيين يك 

كه درآن مصرف چربي و همچنين قندهاي است هاي اشباع

به حداقل برسد مكان دارد با درنظرگرفتن اهدافيا. ساده

و يا كمينههمچون   شدن برخي ديگر ازمواد بيشينه شدن

 متفاوتي حاصل گردد ولي با اهداف ذكرشده، برنامهمغذي،

دركهآنچهبه طور كلي. بهينه غذايي استبرنامهاين يك

به آن پرداخته شد، تغذيه بهينه بيماران ديابتي نوع  اين مقاله

و چربيسازيمينهك با اهداف2 قندهاي ساده هاي اشباع

به ميزان بود، به گونه كه از تمامي مواد مغذي، حداقل اي

بر اساس مطالعات صورت گرفته. مورد نياز استفاده گردد

 نمودن بيشينهدر تغذيه درماني بيماران ديابتي، 

مي تواند كربوهيدرات و همچنين فيبردريافتي، هاي پيچيده

درسهم عمده علاوه. باشد بهبود وضعيت بيمار داشتهاي

مي توان از برنامهبر اين موارد، جهت تنوع بهتر   عامل،

و طعم"  سازي آن به بيشينه. مواد غذايي بهره گرفت"مزه

ميبرنامهعنوان يكي ازاهداف مدل . گردد غذايي، پيشنهاد

ميعامل توان از آن به عنوان يك عامل تاثير ديگري كه

 غذايي مطلوب نام برد، مبحثبرنامهراري گذار در برق

مي هزينه. مواد غذايي است"قيمت" توانند اي كه افراد

بپردازند، تابع درآمد خود براي مصرف مواد غذايي روزانه

 كردن هزينه تمام شده مواد غذايي كمينهلذا. آن ها است

يكي از اهداف مدل به عنوان  غذايي، برنامهنيز مي تواند

.ر گيردمدنظر قرا

 سپاسگزاري

و همچنين دانشكده از اساتيد محترم دانشكده علوم پزشكي

به ويژه از جناب آقاي رياضي  دانشگاه فردوسي مشهد

كه انجام اين تحقيق بدون دكتر علي وحيديان كامياد

پذير نبود قدرداني امكانهاي ارزشمند ايشان راهنمايي

.شود مي
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