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 چکیده

ها و ن تغذیه به مصرف میوهارغم توصیه مؤکد پزشکان و متخصصیعل
های ها و سبزیجات در وعدهسبزیجات، کمتر به چگونگی انتخاب میوه

بر اساس رویکردی نوین، به  ،روزانه اشاره شده است. در این تحقیق
با توجه آنها  های مشابهها و سبزیجات بر اساس ویژگیبندی میوهطبقه
پرداخته شده است. نظر به آنها  یزان برخی مواد مغذی موجود دربه م

ای رژیم غذایی، داشتن تنوع و تعادل تغذیهۀ اینکه یکی از اهداف ارائ
علاوه  ،آنها ها و سبزیجات بر اساس ارزش غذاییبندی میوهاست، طبقه

ای در مصرف این گروه مهم غذایی، یافتن بر ایجاد تعادل تغذیه
برآورده  رایبسازد. بر این اساس مناسب را ممکن میهای جایگزین

های اصلی و تحلیل مؤلفه و ای با استفاده از تجزیهشدن نیازهای تغذیه
شوند؛ بندی میها و سبزیجات در چندین گروه طبقهای، میوهآنالیز خوشه

 .شدخواهد افزار متلب استفاده بندی از نرمبرای انجام این طبقه

 

 واژگان کلیدی
بندی، میوه و ای، طبقههای اصلی، آنالیز خوشهتحلیل مؤلفه و جزیهت

 .سبزیجات ایرانی، رژیم غذایی

 
 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

Despite the physicians and nutritionists 

recommendations to consume the fruits and 

vegetables, they point much less on how to choose 

fruits and vegetables in daily meals. In this study, 

with a novel approach, fruits and vegetables have 

been classified on the basis of their similar 

characteristics and the amount of certain nutrients. 

One of the goals of diet is the diversity and balance of 

nutrition; therefore the classification of fruits and 

vegetables on the basis of their nutritional value 

makes balancing the nutritional intake of these 

important food groups and also finding a suitable 

replacement for them feasible. In order to meet the 

nutritional needs, using principal component analysis 

and cluster analysis, fruits and vegetables are 

classified into several groups. MATLAB software 

was used for doing this classification. 
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های اصلی و تحلیل مؤلفه و ها و سبزیجات ایرانی بر اساس تجزیهای میوهارزیابی ارزش تغذیه

 ای و جایگزینی آنهاآنالیز خوشه
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 مقدمه

 طیاست و بنا بر شرا داریدر سراسر جهان ناپا ییغذا ستمیس
 یمال ای یاسیو بحران س یاقتصاد ،یاجتماع ،ییآب و هوا

علاوه بر  داریپا ییغذا میشکننده است. توجه به رژ اریبس
 دیتول ،ییمشکلات، به کاهش واردات مواد غذا نیمقابله با ا

 یحلو م یلصورت فصبه ییو کشت هدفمند محصولات غذا
 ی. از طرفانجامدیم ییو پردازش محصولات غذا شیو پالا

کرده  دایتوسعه پ ستمیکه از اواسط قرن ب ییغذا یهاستمیس
 راتییدر حجم بالا و تغ یاگلخانه یگازها دیاست به تول

 ،ییزداجنگل ،یستیمانند از دست دادن تنوع ز) ستمیاکوس
 (آب مبودک یی،ایمیتوسط مواد ش یخاک، آلودگ شیفرسا

 یبرا دیجد یکارهاراه تبیین جهی[؛ در نت1منجر شده است ]
 یدر حال توسعه، برا یدر کشورها داریپا ییغذا میرژ

 یو ضرور یفور ازین کی ییغذا تیو امن تیفیاز ک نانیاطم
مصرف به  هیتوص، کارهاراه بخش مهمی از این ؛است

 هاهویخارج از فصل است. مصرف م جاتیو سبز وهیمنکردن 
و آنها  یاهیتغذ یمحتوا یبررس ازمندین یفصل جاتیو سبز
و  ینیگزیمشابه با هدف جا جاتیو سبز هاوهیم یبندطبقه

مصرف  .ستادر فصول مختلف سال آنها  یسازمعادل
طعم محصولات و  بودباعث به یو محل یمحصولات فصل

محصول در اوج رشد و  برداشت رایببه  ییغذا تیفیک
خارج از  جاتیو سبز هاوهیم گرید یاست. از سو یدگیرس

از حد  شی[؛ مصرف ب2همراه است ] ییهایفصل با کاست
مزمن و  تیها در زمان کاشت، امکان مسمومکشمجاز آفت

در زمان  یمصنوعۀ [. مداخل3حاد را در بر خواهد داشت ]
ها در سردخانه ینگهدار و بودن خطریبا فرض ب یکشت حت

محصولات  متیق شیو افزا ییارزش غذا نبه کاسته شد
و  هاوهیتر مو کم ترفی[. با توجه به طعم ضع4] انجامدیم

 یاهیتغذ یکاهش محتوادر نتیجه خارج فصل و  جاتیسبز
 یبرا جاتیو سبز هاوهیم یاهیتغذ یمحتوا یها، بررسآن

[. 5مهم است ] اریافراد بس یاهیاز تعادل تغذ نانیاطم
 جاتیو سبز هاوهیمصرف م جیترو یبرا اقدام نیترمهم
از محصولات در تمام  ییهانیگزیجاۀ ارائ ،یو فصل یمحل

و  هاوهیم دیهدف با نیتحقق ا یبرا ؛ستافصول سال 
 شوند. یبندمشابه طبقه یاهیتغذ یبر طبق محتوا جاتیسبز

شده  ارائهاین امر  ایبرها و الگوهایی شیوه گرچه تاکنون
ها این ها و ذائقهوجه به تفسیر نوع کشتاما با ت ؛است

 2015دنگ و همکاران در سال  مثلاً ؛مطالعات کافی نیست

متراکم شونده با استفاده از روش  یسلسله مراتب یبندخوشه
و  جاتیو سبز هاوهیم یمواد مغذ یابیارز ،نیانگیم وندیپ

ای بومی هآنان به جنبه [.6دند ]رکمطالعه را آنها  یبندطبقه
برآورده  رایباساس  نیبر اای داشتند. و فصلی توجه ویژه

محصولات خارج نکردن مصرف و  یاهیتغذ یازهایشدن ن
 لیوتحلهیتجزشیوه با استفاده از در این تحقیق فصل، 

بنا بر در علم آمار  یاخوشه زیو آنال یاصل یهامؤلفه
 نیا ،جاتیو سبز هاوهیم یاهیتغذ های جدیدگذاریارزش
 ،2008البته پیش از آن در سال  .شودیانجام م یبندطبقه

بررسی الگوهای مختلف مصرف میوه و سبزی در فرانسه 
بندی بر طبق ویژگی اجتماعی و میزان درآمد ؛ خوشهدش

چنین [. هم7افراد توسط برتال و همکاران انجام پذیرفت ]
رکیبات ها و سبزیجات و تعیین سطح تبندی میوهطبقه

بر اساس خانواده گیاهان، رنگ و میزان آنها  غذایی
ها و سبزیجات توسط پنینگتون و میوه دانیاکسیآنت

[. پاتراس و همکاران 8انجام شد ] 2009همکاران در سال 
بندی بر اساس فعالیت ، طبقه2011در سال 

ها و سبزیجات با استفاده از ی میوههادانیاکسیآنت
آنها، نظیر رنگ و میزان رطوبت را پارامترهای کیفیت 

 [.9دند ]رکمطالعه 
د، هدف اصلی شچه که در این مقدمه ذکر بر اساس آن

ها و سبزیجات بندی از میوهاین تحقیق ارائه یک دسته
مصرف رژیم غذایی به طوری که با سلیقه  ایبرفصلی است 

ی چنان بندافراد نیز تطابق داشته باشد. همچنین این دسته
تامین مواد مغذی مورد نیاز بدن هر  رایبباشد که بتواند 

د و از این لحاظ کمبودی از نظر تغذیه وشاستفاده شخص 
ایجاد نشود. بدین ترتیب متخصصین علم تغذیه ابزاری قوی 

ارائه یک رژیم غذایی بومی و مطابق  رایبو کاربردی را 
انجام این امر از  رایبسلیقه افراد در دست خواهند داشت. 

 ای استفاده خواهد شد.آنالیز خوشه
 

 تعاریف و مفاهیم آغازی
 خوانندگان گرامی با اهداف این پژوهش شتریب ییآشنا ایبر

ند. این اطلاعات شومفاهیم و تعاریف ارائه میاز  یبرخابتدا 
ند. دو مورد شوار تعریف در این بخش ارائه میدر قالب چه

و دو آنها  بندیی مواد مغذی و دستهاول مربوط به معرف
ای غذاها . ارزش تغذیهستابندی مورد دیگر مرتبط با خوشه
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 زیو ر هایبه دو شکل درشت مغذ یمواد مغذیا همان 
 شوند.به شرح زیر معرفی می هایمغذ

 

 ها،دراتیشامل کربوه هایدرشت مغذ :1تعريف 

 یانرژ یان منابع اصلعنوهستند که به هایو چرب هانئیپروت
 لیمهم از قب فیبا وظا یبدن یو مؤثر در ساختارها

 یهامرده، ساخت بافت یهاها و بافتسلول ینیگزیجا
 [. 14] شوندیآن به کار گرفته م ریو نظا یاچهیماه

 

و مواد  هانیتامیوۀ شامل هم هایمغذ زیر :2تعريف

 ؛کنندیمن یانرژ دیتول هایمغذ زیهستند. هر چند ر یمعدن
 یها. سلولندسته یبدن ضرور حیکارکرد صح یاما برا

رشد،  یبر حسب نوع عملکردشان برا یریگشکل یبدن برا
در حال  وستهیکه پ ییهابافت میترم ،یاتیح اتیانجام عمل

 و دارند یبه مواد مغذ ازین و هستند یو بازساز شیفرسا
. دهندیر مها قراسلول اریمواد را در اخت نیمختلف ا یغذاها

آنها  و حضور دهدیکار خود را انجام م یاز مواد مغذ کیهر 
 هایمغذ زیچه راست. گر یساز بدن الزام و سوخت یبرا

 میزانآن به  ریو نظا A نیتامیآهن، و ،یرو م،یمانند کلس
آنها  اما کمبود ؛ستندیشده ن شناخته ییو مواد غذا هایخوراک
د؛ ندار یکمتر تیش و اهمارز هایبا درشت مغذ سهیدر مقا

آنها  از کیشان، در صورت کمبود هر تنوع لیبلکه به دل
 [.14] رسدیمافراد  هب یادیز یهابیها و آسخسارت
 

 یامجموعه یسازمانده ندیفرآ ،یبندخوشه :3تعريف 
که مشاهدات در  یطوربه ؛گروه است یها در تعداداز داده

 ریو نسبت به سا گریکدیبه  یادیگروه، شباهت ز کی
ها داده کهنیدارند. با فرض ا یاعمده یهاها تفاوتگروه

گروه  کیداشته باشند که بر طبق آن یمشخص یهایژگیو

 نینقطه شروع در ا، دنک صیقابل تشخ گریرا از گروه د

مشاهدات  یاهیژگیو انیب یبرا یاهویانتخاب ش ندیفرآ
 [.10جام شود ]ان یبنداست که توسط آن خوشه

 
 ی،بندخوشه ۀویش نیتر جیو را نیترساده :4تعريف 
کار شامل  ندیفرآ؛ است یسلسله مراتب یبندروش خوشه

صورت  نیبه ا از ادغام دو گروه در هر مرحله است. یادنباله
است  یبندسمت خوشه کیگروه در  Nداده در  Nابتدا که 

 گرید یر انتهاداده د Nگروه با  کی ندیفرآ انیو در پا

در شونده،  متراکم یبندقرار دارد؛ روش خوشه یبندطبقه
 Nکه در ابتدا  راچ ؛است به بالا نییپا یبندگروهاصل 

وجود  یعضو Nخوشه  کیو در انتها  یخوشه تک عضو
 دهد.ی نشان میخوببهاین روش را  2؛ شکل [10] دارد

 

 زیو آنال یاصل یهامؤلفه لیتحل و هیتجز

 یاخوشه
بر اساس  ،یاصل یهامؤلفه لیتحل و هیتجز یکل هینظر

 یاصلۀ چند مؤلف بیو ترک یاصل یهاکاهش ابعاد مؤلفه
 یبا هدف حفظ اطلاعات اصل دیجد ییهاصورت مؤلفهبه

پردازش اطلاعات در اکثر  یاضی. روش ر[10] مسئله است
آن به  لیو تبد یاصلۀ مؤلف p یخط بیصورت ترکمواقع به

d از انعکاس اطلاعات  نانیمنظور اطم. بهستا دیجدۀ مؤلف
روش  کیانتخاب  دیجد یهادر مؤلفه هیاول یهامؤلفه

 نیاست. در ا یمناسب ضرور یاصل یهااستخراج مؤلفه
 انسیوار یکه درصد تجمع ییهادر هر مرحله مؤلفه پژوهش

 دیجد یهاعنوان مؤلفهدرصد باشد، به 85از  شیبآنها 
روش از حذف اطلاعات  نیاز ا هاستفاد شود؛یم دهیبرگز

به  دیجد یها. مؤلفهکندیم یریجلوگ هیاول یهامؤلفه دیمف
و استفاده  لیتحل و هیتجز یبرا رهایکاهش تعداد متغ لیدل
از جمله  ،یآمار یهاروش گریدر د یورود یهاعنوان دادهبه
 را در یرتقیدق جیتر خواهد بود و نتاساده یاخوشه زیآنال
به ذکر است انتخاب روش مناسب  زم. لاخواهد داشتبر
بنا به  یاخوشه زیو آنال یاصل یهامؤلفه لیوتحلهیتجز یبرا

 یاز روش کل یبی[. در ادامه ترک11است ] قاتینوع تحق
 یاخوشه زیو آنال یاصل یهامؤلفه لیتحل و هیو تجز یابیارز

ارائه  مشابه جاتیو سبز هاوهیمناسب م یبندطبقه رایب
ها از شاخص یتعداد قیتحق نیدر ا هیاول یها. مؤلفهشودیم

است که توسط  جاتیو سبز هاوهیم یاهیتغذ یو محتوا
ها ، کاهش ابعاد داده1PCAدر  یهمبستگ سیروش ماتر

دقت  شیها و افزار بالا بردن سرعت پردازش دادهمنظوبه
 یبندهاز خوش ه. پس از کاهش بعد، با استفادشودیانجام م

فصلی و  جاتیو سبز هاوهیمتراکم شونده، م یسلسله مراتب
 .شوندیم میمشابه تقس یهابه گروهبومی 

 
 

                                                           
1. Principal Component Analysis  
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 ی اصلیهامؤلفه لیوتحلهیتجزمعرفی روش 
 Pنوع میوه و سبزی که هر کدام حاوی  nفرض کنید 
. شودهای اصلی انتخاب میداده عنوانبه است، ماده مغذی

یک نقطه با بعد  عنوانبهدر این صورت هر میوه یا سبزی 

P ،و بردار  در نظر گرفتهix  به شرح زیر برای میوه یا

 شود:تعریف می امi سبزی
 

      i i i ix =  x 1 ,x 2 , …,x p .  

 
توان ها و سبزیجات را میمیوهۀ در نتیجه مواد مغذی هم

توسط ماتریس   i n×p
x= x j  د. آنگاه ماتریس رکبیان

سادگی محاسبات توسط  رایبهای ورودی استاندارد داده
شود؛ های هر سطر نتیجه میتفریق میانگین از مقدار داده

های اولیه به شرح زیر خواهد بنابراین ماتریس استاندارد داده
 بود:

 

(1   )  
   

   

1 1

i n×p

n n

z 1 z p

z= z j =  ,

z 1 z p

 
 
 
 
 

  

iجایی که  i iz =x x کهix  ی هامؤلفهمیانگین

ها با استفاده ضریب همبستگی دادهۀ . محاسبستاام  iسطر 
زیر حاصل ۀ از ماتریس استاندارد از رابط

شود:می
 

   
i j

ij

i j

cov z , z
r =  ,

var z .var z
 

 جایی که i jcov z , z کوواریانس استاندارد ،

است و  jxو  ixهایداده ivar z  واریانسiz ؛ ستا

زیر  صورتبهتوان بنابراین ماتریس ضرایب همبستگی را می
 :ردک ارائه

 

11 1p

n1 np

r r

R =  .

r r

 
 
 
 
 

 

توان آن را ، میRماتریس با توجه به متقارن بودن
 زیر نیز نمایش داد: صورتبه ماتریس قطری  صورتبه

 

1

T

n

λ 0 0

= U RU =  0 0 ,

0 0 λ

 
 


 
  

 

 

جایی که  1 2 nU = u ,  u , …, u  یک ماتریس

متعامد و شامل بردارهای ویژه متناظر با مقادیر ویژه 

n 2 1λ , ..., λ ,  λ  از ماتریسR ماتریس همبستگی ،

1 کهیطوربه ؛های ورودی استداده 2 nλ >λ  >…>λ 

[10]. 
ی اصلی از روش هامؤلفهانتخاب تعداد مناسبی از  ایبر

ۀ شود؛ بر این اساس رابطدرصد تجمعی واریانس استفاده می
m n

i j jj=1 j=1
a =  λ λ  به ازایi=1, 2, …, n  که در آن

m < n ی اصلی به کار هامؤلفه، برای انتخاب تعداد
[. برای جلوگیری از حذف اطلاعات اصلی، 10رود ]می

 85بیش از آنها  یی که درصد واریانس تجمعیهامؤلفه
شوند. ی جدید انتخاب میهامؤلفه عنوانبهدرصد باشد 

اند، به انتخاب شده اد شدهیشرایط یی که طبق هامؤلفه
ای های ورودی روش آنالیز خوشهعنوان پارامترها و داده

 [.6ند ]شومیاستفاده 
 

 ایسازی آنالیز خوشهمدل
یک  عنوانبهسازی، هر میوه و سبزی در ابتدای این مدل

میوه و  nبندیشود. برای طبقهخوشه در نظر گرفته می
آنها  بینۀ ، باید معیاری برای تعیین فاصلسبزی منتخب

 امjو  امiهای بین دادهۀ تعریف شود. در این بخش فاصل
 شود:فاصله اقلیدسی در زیر تعریف می صورتبه مسئله

 

              

ij i j

2 2 2

i j i j i j

d = d z ,z = 

z 1  – z 1 + z 2  – z 2 +…+   z d  – z d .

 

اقلیدسی دودویی بین ۀ ، فاصلYسپس در ماتریس 
 شود:زیر ذخیره می صورتبهها داده

  

11 1n12

21 2n

ij n×d

n1 nn

d dd

d d

Y= d =  ;

d d
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 .یرانيا جاتيو سبزها میوه یمواد مغذ. 1جدول 

 GL car Ftd Va Vb6 Vc Ve S Ca Ir Z Se وهیم نام شماره

 1/0 2/0 4/0 13 1 9/0 10 5/0 1926 2 1/11 4 زردآلو 1
 4/0 1/0 2/0 7 1 1/0 1/8 0 569 4/0 5/7 2 هندوانه 2
 0 2/0 3/0 6 0 8/0 4/5 0 332 7/1 6/10 2 لیشل 3
 4/0 1/0 4/0 16 1 3/0 8/58 0 12 2 7/7 2 یفرنگ توت 4
 0 0 1/0 6 1 2/0 6/4 0 54 4/2 8/13 3 بیس 5
 1/0 1/0 3/0 16 3 1/0 10 0 64 6/1 2/12 4 آلبالو 6
 1/0 0 0 4 0 1/0 8/3 0 0 6/3 6/10 2 یگلاب 7
 0 1/0 4/0 13 0 1/0 7 0 1283 1/2 16 4 لاسیگ 8
 1/0 0 4/0 10 2 2/0 8/10 1/0 66 9/0 1/18 6 انگور 9

 1/0 1/0 2/0 37 2 2/0 7/26 1/0 681 8/1 3/13 4 ینارنگ 10
 5/0 1/0 1/0 43 0 2/0 45 1/0 225 4/2 5/11 3 پرتقال 11
 0 1/0 7/0 61 3 0 77 1/0 30 7/4 7/10 3 ترش مویل 12

 5/0 4/0 3/0 10 3 6/0 2/10 1/0 0 4 7/18 6 انار 13
 6/0 1/0 2/0 8 1 7/0 5/7 1/0 1627 6/3 6/18 5 خرمالو 14
 3 3/0 1 39 2 1/0 4/0 2/0 10 8 75 39 خرما 15
 1/0 2/0 3/0 6 0 7/0 6/6 0 326 15 99 3 هلو 16

 6/0 0 7/0 11 4 0 15 0 40 9/1 3/15 4 به 17
 3/0 2/0 3/0 16 2 0 8/2 0 105 5/0 6/3 1 اریخ 18
 0 1/0 2/0 6 0 3/0 5/9 0 345 4/1 4/11 3 آلو 19
 6/0 2/0 9/0 36 28 3/0 18 1/0 7404 3/1 8/2 1 کاهو 20
 1/0 2/0 3/0 33 69 7/0 9/5 1/0 16705 8/2 6/9 3 جیهو 21
 9/0 0 5/0 52 1556 8/3 0 0 393 3/3 8/3 1 تونیز 22
 5/0 2/0 2/0 23 4 0 4/7 1/0 2 7/1 3/9 3 ازیپ 23
 3/0 2/0 2/0 9 2 3/0 2/2 1/0 27 4/3 7/5 1 بادمجان 24
 3/0 3/0 8/0 12 6 0 7/19 2/0 2 2/2 4/18 8 ینیزم بیس 25
 1/0 3/0 4/0 7 4 6/1 128 3/0 3131 1/2 3/6 2 یادلمه فلفل 26

 GL car Ftd Va Vb6 Vc Ve S Ca Ir Z Se وهیم نام شماره
 7/0 6/0 8/0 81 8 4/0 1/21 2/0 375 2/3 7 3 هیبام 27
 4/0 1/0 5/0 5 42 0 16 1/0 1496 9/0 2/3 2 یفرنگگوجه 28
 7/0 3/0 3/0 30 67 0 21 1/0 0 8/1 4/6 2 شلغم 29
 7/0 0 4/0 24 20 5/0 62 2/0 36 6/3 2/6 2 یکلم قمر 30
 0 1/1 9/11 199 30 0 3/13 2/0 4054 8/6 4/8 2 نعناع 31
 3/0 8/0 2/3 177 4 8/0 18 2/0 5276 6/1 7/2 1 حانیر 32
 6/0 3/0 3/0 25 39 0 8/14 1/0 7 6/1 5/3 1 تربچه 33
 1/0 1/1 2/6 138 56 7/0 133 1/0 8425 3/3 3/6 3 یجعفر 34

 6/0 4/0 5/1 72 16 5/0 8/18 1/0 997 6/2 3/7 3 ازچهیپ 35

 1 5/0 7/2 99 79 22 1/28 2/0 9376 2/2 6/3 1 اسفناج 36

 6/0 2/0 1 37 6 4/0 3/16 1/0 690 4/3 1/7 3 سبز ایلوب 37

 8/0 1 5/1 37 25 2/1 7/3 1/0 333 5/7 6/17 8 باقلا 38
 6/0 3/0 4/0 22 30 1/0 4/46 2/0 13 5/2 3/5 2 گل کلم 39
 2/14 2/1 7/1 181 17 1/0 2/31 2/1 9 1/2 1/33 16 ریس 40

 4/0 1/0 2/0 40 80 3/0 1/3 1/0 449 6/1 4/3 1 کرفس 41
 1 1/0 1/2 59 20 9/0 12 2/0 1667 8/1 2/14 5 یفرنگتره  42

 1 1/0 3/0 16 1 0 1 1/0 1528 7/1 1/12 3 لیازگ 43

 6/0 5/0 5/0 2 15 1/0 8/6 1/0 1 7/2 19 7 ذرت 44
 0 9/0 6/6 208 61 0 85 2/0 7717 1/2 7 3 دیشو 45

 8/1 6/0 6/0 36 10 5/1 17 1/0 0 9/4 18 5 شقاقل 46
 1 2/0 3/0 5 1 1/0 7/8 4/0 64 6/2 8/22 8 موز 47
 2/0 2/0 4/0 35 1 1/0 2 1/0 142 9/2 2/19 6 تازه ریانج 48
 6/0 5/0 2 162 10 4/0 2/1 1/0 10 8/9 9/63 30 خشکریانج 49
 2/0 1/0 3/0 34 3 5/1 7/92 1/0 87 3 7/14 4 یویک 50
 17 4/3 1/3 61 2 8/1 7/1 6/0 40 8/6 9/9 0 گردو 51
 2/0 3/0 4/0 15 10 1/0 17 2/0 200 1/1 3/3 2 کدو سبز 52
 1/1 1/0 2/0 86 4 3/0 8 0 102 8/1 5/4 1 واسیر 53

 6/0 0 1/0 10 2 1/1 7/27 1/0 765 8/1 17 5 انبه 54
 8/1 2/1 5/1 25 5 1/0 40 2/0 765 1/5 5/14 5 یفرنگنخود 55
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ماتریسی متقارن با  Y لازم به یادآوری است که
بین ۀ بعد، فاصلۀ عناصر صفر در قطر اصلی است. در مرحل

 شود:زیر تعیین میۀ از رابط qGو  pGهای خوشه

 

p q

2 2

pq ij

i G , j Gp q

1
D =    d ,      p q,

n n  

  

 

 ۀ، خوشqGو  pG ۀحال فرض کنید که با ادغام خوش

بعد  در مرحلۀشود. بر این اساس حاصل  rGجدیدی با نام 

2 محاسبه

rkD شود:زیر بسط داده می صورتبه 

 

r k

p k q k

2 2

rk ij

i G , j Gr k
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ij ij
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pk qk

r r

1
D =    d

n n

1
 =    d +  d

n n

n n
  =  D + D .

n n

 

   

 
 
 
 



  

 
، روش پیوند بالاصورت ها بهبین داده ۀمحاسبه فاصل

 rG تعداد اعضای knو  rn ؛ در این رابطهمیانگین است

 [.6ند ]هست kGو 

 

 ها و سبزیجات ایرانیبندی میوهطبقه

ها با مصرف میوه و کاهش خطر ابتلا به بسیاری از بیماری

 ریپذامکانهای گوناگون ها و طعم، شکلهاسبزی در رنگ

 رایبدر واقع میوه و سبزی تازه در رژیم غذایی  .است

ند. هر چه کنبیماری نقش مهمی را ایفا می پیشگیری از

رنگ محتویات بشقاب میوه و سبزیجات بیشتر باشد، از نظر 

 لیلدبه همین  ؛تر خواهد بودها و مواد معدنی غنیویتامین

 شوندبندی میزیجات ایرانی در این بخش طبقهها و سبمیوه

ها و سبزیجات از بندی میوهطبقهۀ با استفاده از نتیج و

مشابه در رژیم غذایی ۀ مصرف بیش از حد سبزی و میو

 شود.جلوگیری می

ی اصلی و آنالیز هامؤلفه لیوتحلهیتجز ابتوان می

بندی طبقه ها و سبزیجات را در چندین گروهای، میوهخوشه

ها و سبزیجات مشابه د؛ بر این اساس امکان مصرف میوهکر

ار در شود. مزیت این کهای مختلف سال فراهم میدر فصل

بیمار یا حساسیت  گیعلاقبی آن است که حتی در صورت

توان میوه یا سبزی فصلی با وی به نوع خاصی از سبزی، می

به  های مربوطخواص مشابه را جایگزین آن کرد. شاخص

ی اصلی در نظر گرفته هامؤلفه عنوانبهها و سبزیجات میوه

به ترتیب فیبر،  12 مؤلفهتا  1 مؤلفهشوند که می

کربوهیدرات، ویتامین آ، ویتامین ب، ویتامین ث، ویتامین 

و بارگلیسمی است.  ومیسلنای، سدیم، کلسیم، آهن، روی، 

 شیافزااز جمله عوامل  ،یسمیبارگللازم به ذکر است که 

نوع قند، نوع  درات،یبه مقدار کربوه و قند خون است

دارد. هر چه  یغذاها بستگ ندیپخت و فرآۀ نشاسته، نحو

قند خون  شیآن بر افزا ریباشد تأث شتریغذاها ب یسمیبارگل

های ذکر شده مربوط میزان شاخص .[12] خواهد بود شتریب

رای هر ها و سبزیجات انتخابی به میزان صد گرم ببه میوه

[ محاسبه شده است و مواد 13میوه یا سبزی با استفاده از ]

 1و سبزیجات در جدول  هاوهیممغذی مربوط به هر یک از 

نوع میوه و سبزی  55 ،ه است؛ در این پژوهشدشارائه 

 برایآنها  جیمصرف راایرانی با توجه به در دسترس بودن و 

درک بهتر  منظوربه .بندی در نظر گرفته شده استطبقه

مفید  1در جدول آنها  گذاری، توجه به ترتیب شماره2 شکل

نوع میوه و  55های اولیه با توجه به بنابراین داده ت؛اس

آنها  ایهای تغذیهمرتبط با شاخص مؤلفه 12سبزی و 

 صورتبه ij 55×12
x= xشود.بیان می 

است  ی اصلی به این صورتهامؤلفهمراحل کاهش بعد 

های (، ماتریس استاندارد داده1که ابتدا با استفاده از رابطه )

شود؛ سپس ضریب همبستگی ماتریس اصلی نوشته می

بعد پس از ۀ گردد. در مرحلهای استاندارد محاسبه میداده

ماتریس ضریب همبستگی و ۀ محاسبه مقادیر ویژ

یی که درصد هامؤلفهنزولی،  صورتبهآنها  سازیمرتب

 عنوانبهدرصد باشد  85بیش از آنها  ی واریانستجمع

شوند. نمودار مقادیر ی اصلی جدید در نظر گرفته میهامؤلفه

 شود.می ارائهویژه ماتریس ضریب همبستگی در زیر 
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ها و ، مقادیر ویژه، نسبت درصد واریانس2در جدول 
نسبت درصد واریانس تجمعی مربوط به مقادیر ویژه 

ا و ههای میوهماتریس ضریب همبستگی مربوط به شاخص

ده است. طبق رابطۀ مسبزیجات آ
j j j1

a = λ / λ
n

  نسبت

درصد واریانس و با استفاده از رابطه 

j j j1 1
a =  λ / λ

m n

  کهیطوربه m < n نسبت ،

درصد واریانس تجمعی محاسبه شده است؛ از این مفاهیم 
 شود.استفاده می ی اصلیهامؤلفهبرای انتخاب تعداد 

ی جدید در هامؤلفهانتخاب  یبرادر این بخش 
های کاهش بعد، روش درصد تجمعی واریانس به کار روش

ی هامؤلفهاز  مؤلفه، هفت 2گرفته شده است. طبق جدول 
درصد  85جمعی بیش از یانس تاصلی دارای درصد وار

نظر ی اصلی جدید در هامؤلفه عنوانبه هامؤلفهند؛ این هست
که توضیح داده شد، از روش  گونههمانشوند. گرفته می

کاهش بعد، سادگی  ایبری اصلی هامؤلفه لیتحل و هیتجز

تر در محاسبات آینده و تضمین از دست رفتن اطلاعات کم
های اولیه شود؛ بنابراین پس از کاهش ابعاد دادهاستفاده می

ی برای اشهخوها و سبزیجات، از روش آنالیز مربوط به میوه
ی اصلی جدید، استفاده هامؤلفهبندی آنان بر اساس طبقه

یک خوشه  عنوانبهها و سبزیجات شود. هر یک از میوهمی
بین هر خوشه با استفاده از ۀ شوند؛ فاصلدر نظر گرفته می

های با [ و خوشه10شود ]روش پیوند میانگین محاسبه می
ساس فصل برداشت شوند. بر اکمتر در هم ادغام میۀ فاصل

بندی توان نتایج گروهها و سبزیجات میهر یک از این میوه

ها و د؛ پس از آن میوهرکی بیان دارمعنا صورتبهرا 
سبزیجات هر گروه بنا به فصل برداشت محصول در جدول 

ها وارد شده است تا امکان یافتن میوه و سبزی خوشه
نتایج این  ود.ی فراهم شراحتبهجایگزین با خواص مشابه 

بیان شده است. لازم به یادآوری  3بندی در جدول خوشه

ها و سبزیجات طبق زمان است که فصل هر یک از میوه
در استان فارس در نظر گرفته شده است؛ هر آنها  برداشت

چند منبع معتبر و قابل استناد برای تعیین دقیق فصل 
 محصولات وجود ندارد.ۀ برداشت هم

 طوربهخوشه  10ها و سبزیجات، ی میوهبندبرای طبقه
تجربی در نظر گرفته شده است. روش دیگر برای تعیین 

[. در هر 10ها، استفاده از نمودار دندوگرام است ]تعداد خوشه
هایی که فاصله ای، خوشهمرحله از فرآیند آنالیز خوشه

بین ۀ محاسبه فاصل .شوندتری دارند در هم ادغام میکم
افزار متلب ستفاده از نرمها با اخوشه 2013MATLAB R a 

و به روش پیوند میانگین صورت گرفته است؛ برای درک 
است؛  شدهارائه، 2بندی نمودار دندوگرام در شکل بهتر خوشه

بندی نشان داده با استفاده از این نمودار، مراحل طبقه
ها، در شود. با رسم خطی موازی محور مربوط به نام میوهمی

مطابق  کاملاًشود که ، ده خوشه ایجاد می2/3فاصلۀ حدود 
 .شوندی اصلی جدید در نظر گرفته میهامؤلفه

ها و مقادیر ویژه و درصد واریانس تجمعی میوه: 2جدول 
 سبزیجات ایرانی.

مقادیر  هامؤلفه
 ویژه

درصد 
واریانس 
 یژهمقادیر و

درصد واریانس 
 تجمعی

 9161/28 92/28 4699/3  1 مؤلفه

 4205/49 50/20 4605/2 2 مؤلفه

 0362/63 62/13 6339/1 3 مؤلفه

 7604/75 72/12 5269/1 4 مؤلفه

 0474/83 29/7 8744/0 5 مؤلفه

 1867/89 14/6 7367/0 6 مؤلفه

 4967/94 31/5 6372/0 7 مؤلفه

 4607/96 96/1 2357/0 8 مؤلفه

 0391/98 58/1 1894/0 9 مؤلفه

 3121/99 27/1 1528/0 10 مؤلفه

 8732/99 56/0 0673/0 11 مؤلفه

 100 13/0 0152/0 12 مؤلفه

نمودار مقادیر ویژه ماتریس ضریب  .1کل ش
 ها و سبزیجات ایرانیهمبستگی مربوط به میوه
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است. البته اگر خط  3بندی ذکر شده در جدول با خوشه
ها محور مربوط به فهرست میوهکمتری از ۀ موازی در فاصل

شود. و سبزیجات رسم شود، تعداد بیشتری خوشه نتیجه می
در این بخش علاوه بر  آمدهدستبهبا استفاده از نتایج 

آنها  ها و سبزیجات مشابه، امکان جایگزینیشناسایی میوه
فرد یا حساسیت وی به نوع خاصی از  یگعلاقیببه دلیل 

های غیر میوه نکردن مصرف لیلدمیوه و سبزیجات یا به 
مثال با توجه به سبزیجات  عنوانبهشود. فصلی، فراهم می

 گیعلاقبی، در صورت 3در جدول  5مشابه متعلق به گروه 
فرد به اسفناج، کاهو گزینه مناسبی برای جایگزینی آن 

 .ستا
 

 و بحث گیرینتیجه
ی داشته تواند فواید زیادبندی میاستفاده از نتایج این خوشه

ها و سبزیجات فصلی ب میوهانتخا آن باشد که از جمله فواید
مواد مغذی مورد نیاز بدن هر شخص  نیتأم برایمناسب 

تر ها و سبزیجات خارج فصل و گرانی مصرف میوهجابه
تواند مشکل است. وجود جایگزین برای سبزی یا میوه می

ع سالان نسبت به نوکودکان یا حتی بزرگ قگیعلایب
ها و سبزیجات د. ترویج مصرف میوهنکخاص سبزی را رفع 

 مثلاًفصلی، علاوه بر موارد ذکر شده، فواید دیگری نیز دارد؛ 
بر این اساس، از مصرف بیش از حد مجاز سموم شیمیایی 

شود. کاشت محصولات خارج فصل جلوگیری میۀ در مرحل
فصلی و محلی، با  صورتبهدر صورت کاشت محصولات 

محصولات کشاورزی از محل  ونقلحملۀ ش فاصلکاه
تولید به محل فروش، ضمن حمایت از کشاورزان و باغداران 
محلی، تجارت عادلانه دور از ذهن نخواهد بود؛ کاهش 

انرژی از پیامدهای حاصل از آلودگی هوا و کاهش مصرف 
 کشت محلی و فصلی است.

حفظ محیط زیست و تنوع زیستی گیاهان مختلف، 
های مختلف گیاهی در هر منطقه تنوع کشت گونه ۀنتیج

 . ستا

 ها و سبزیجات ایرانی با توجه به فصول برداشت.بندی میوهطبقه. 3جدول 

 اسفند بهمن ید آذر آبان مهر وریشهر مرداد ریت خرداد بهشتیارد نیفرورد هاگروه

 1 گروه

 قالپرت
 ازیپ
 واسیر

 موز

 یفرنگتوت
 ازیپ

 لیازگ
 ازچهیپ

 تازه ریانج
 موز

 آلو
 یفرنگتوت

 ازیپ
 لیازگ

 بادمجان
 ازچهیپ

 ینیزمبیس
 تازه ریانج
 انبه
 موز

 زردآلو
 آلبالو
 هلو
 لیشل
 آلو
 اریخ

 هندوانه
 یفرنگ گوجه

 لاسیگ
 بادمجان

 سبز ایلوب
 ینیزمیبس

 ذرت
 انبه
 سبز کدو

 زردآلو
 آلبالو
 هلو
 لیشل
 آلو

 انگور
 اریخ

 هندوانه
 یفرنگ گوجه

 لاسیگ
 ترش مویل

 بادمجان
 سبز ایلوب
 ینیزم بیس

 ذرت
 انبه
 سبز کدو

 هلو
 لیشل

 انگور
 اریخ

 هندوانه
 یفرنگ گوجه

 بیس
 یگلاب
 انار

 ترش مویل
 بادمجان

 هیبام
 ذرت
 سبز کدو

 اریخ
 هندوانه
 تربچه
 یفرنگ گوجه

 بیس
 یگلاب

 به
 انار

 ترش مویل
 هیبام

 خرمالو
 زمو

 پرتقال
 شلغم
 تربچه

 انار
 ترش مویل

 هیبام
 خرمالو

 موز

 پرتقال
 شلغم
 تربچه

 کلم گل
 تره

 خرمالو
 یقمر کلم
 موز

 پرتقال
 ینارنگ
 شلغم
 تربچه

 کلم گل
 تره
 یقمر کلم

 پرتقال
 ینارنگ
 شلغم

 کرفس
 یقمر کلم

 پرتقال
 ینارنگ
 شلغم

 کرفس

       گردو       2 گروه
    نعناع   نعناع  نعناع نعناع   3 گروه

 یجعفر یجعفر        4 گروه
   دیشو دیشو

 حانیر  حانیر    5 گروه
 حانیر

 جیهو
 کاهو

 اسفناج
 جیهو

 کاهو

 اسفناج
 جیهو

 کاهو

 اسفناج
 جیهو

 کاهو

 جیهو
 کاهو

 جیهو
 کاهو

 باقلا ینخودفرنگ 6 گروه
   شقاقل شقاقل شقاقل    باقلا باقلا ینخودفرنگ

  فلفل ایهدلم فلفل      7 گروه
 ایهدلم

  فلفل
 ایهدلم

 یویک
    یویک

 خرما خرما خرما   8 گروه
 رخشکیانج

 خرما
 رخشکیانج

 خرما
     خرما رخشکیانج

     تونیز تونیز تونیز تونیز     9 گروه
        ریس ریس ریس   10 گروه



 31 ...     های اصلی وتحلیل مؤلفه و ها و سبزیجات ایرانی بر اساس تجزیهای میوهارزیابی ارزش تغذیه: جهرمیفخارزاده  و پورحسین

 

در این راستا محافظت از خاک، جنگل، آب و به حداقل 
 های شیمیایی و حفظ اکوسیستم در درازرساندن آلودگی

یافتنی خواهد بود. ترکیب دانش سنتی و مدت از نتایج دست
ها و ابزارهای جدید کشاورزی در تولید محصولات مهارت

ی و فصلی، به بهبود تغذیه و حفاظت از تنوع زیستی، محل
افراد خواهد ۀ سازی طعم و کیفیت غذایی و جلب سلیقبهینه

 انجامید.
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