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  چکیده

 ي هسازي بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی کـه شـامل وزن هـزار دانـه، دانسـیت      تأثیر فرآیند مالت ،قیتحقاین  در
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هـا نشـان    نتایج آنالیز واریانس داده .ردیدتجزیه و تحلیل گ  SASو نتایج حاصل با استفاده از نرم افزار تگرف

ــه  ــوع نمون ــه ن ــر  داد ک ــدازه  ب ــورد ان ــیمیایی م ــاي فیزیکوش ــامی فاکتوره ــأثیر   تم ــایش ت ــن آزم ــري در ای گی
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  مقدمه -1
مهـم اسـت کـه     ي هجو بعد از گنـدم، بـرنج و ذرت، چهـارمین غل ـ   
در جهان،  ).11(گردد  کشت آن به حدود ده هزار سال پیش باز می

میلیـون   154میلیون هکتار و تولید سالیانه  56جو با سطح زیر کشت 
سـطح زیـر   . رود از جمله محصولات زراعی مهـم بـه شـمار مـی     تن

در هکتار  تن 54/1هکتار با عملکرد  میلیون 3/1کشت آن در ایران 
ــالیانه   ــد س ــی   2و تولی ــن م ــون ت ــد  میلی ــت). 21(باش ــازي از  مال س

ترین عملیات بیوتکنولوژِیکی اسـت و منظـور از آن فرآینـد     قدیمی
ــه ــلات     جوان ــده غ ــرل ش ــدود و کنت ــی مح ــس از   زن ــه پ ــت ک اس
اي مناسـب تولیـد    کـردن، محصـولی داراي خـواص تغذیـه     خشک
 هاي پروتئین ها، کربوهیدرات از مناسبی منبع مالت. )17(گردد  می

 همچنین و معدنی املاح ب، گروه هاي ویتامین انواع شده، تجزیه

از  و) 17(ت اس ـ نشاسته کننده تجزیه هاي آنزیم توجهی قابل مقدار
هـا، بیسـکویت،    تولید محصولاتی نظیر شـیرینی  آن در صنعت براي

اي،  مالـت، غـلات صـبحانه    ي همحصولات نـانوایی، شـربت عصـار   
شود  هاي مالتی استفاده می مالت و نوشیدنی ي هآنزیم دیاستاز، سرک

بنـدي   ثر در انتخاب و طبقهؤک ویژگی کیفی می هوزن هزاردان). 8(
هـا و   درشت بودن دانه زیاد بودن وزن هزار دانه به معناي. دانه است

باشـد کـه موجـب افـزایش بـازده مالـت        کم بودن میزان پوسته مـی 
ها به علت این که بر مقاومـت   اي دانه توده ي هدانسیت ).15( گردد می

گـذارد در طراحـی    ذخیره شده تأثیر می ي هدر برابر جریان هوا تود
ي ا ذره ي هرود و دانسیت کن و هوادهی به کار می هاي خشک سیستم

ــوادهی و      ــول ه ــت در ط ــرم و رطوب ــرژي، ج ــال ان ــزان انتق ــر می ب
سـازي   در ارتباط با تأثیر فرآیند مالـت ). 5( کردن تأثیر دارد خشک
هـا   دانه ي هبیان نمود که دانسیت) 1387(اي، کشیري  ذره ي هبر دانسیت

انجـی و همکـاران   ). 4(یابـد   در طی فرآیند مالت سازي کاهش می
اولیـه، بـیش تـر     ي ههرچه مقدار پروتئین دان ـ اند بیان نموده) 2003(

چه و جوانـه و در نتیجـه اتـلاف     زنی، رشد ریشه باشد سرعت جوانه
آن کم تـر خواهـد    ي هسازي بالاتر و راندمان استخراج عصار مالت
تـر تولیـد    جو حاوي پروتئین بالاتر، مالتی با کیفیت پایین ).12(بود 

 ي هکنند تجزیه ترین آنزیم مهم ،گلوکانازآنزیم بتا). 6(خواهد کرد 
یا میزان  شود ینم پیدا نشده مالت جو در که است سلولی ي هدیوار

 افزایش آن مقدار زنی جوانه طی فرآیند در اما آن بسیار کم است،
ــی ــد م ــول). 19( یاب ــت  گران ــاي نشاس ــتري از   ي هه ــپرم در بس آندوس

باعث شکستن بتاگلوکاناز گلوکان محبوس هستند و آنزیم  ـ پروتئین
 .)10(شـود  این اتصال و بهبـود رونـد اصـلاح شـدن آندوسـپرم مـی      

هاي  گیري، دستیابی به حداکثر میزان کربوهیدرات هدف از عصاره
، بیـانگر ترکیبـات قابـل    گیـري  عصـاره بـه عبـارتی   . باشـد  ساده مـی 

درصــد مــواد محلــول آن را  90-92اســتخراج از مالــت اســت کــه 
هدف از انجام ایـن تحقیـق،   ). 18(د دهن ها تشکیل می کربوهیدرات

جو استان گلسـتان   ي هدو واریت خصوصیات فیزیکوشیمیاییبررسی 
مناسـب بـراي    ي هها به منظور انتخاب واریت ـ تهیه شده از آن  و مالت

  .باشد تولید محصولات مالتی می
  
  ها  مواد و روش -2
  مواد  - 2-1

هـاي صـحرا و    جو مورد استفاده در ایـن تحقیـق بـا نـام     ي هواریتدو 
 .تهیـه شـدند   مرکز تحقیقات کشـاورزي اسـتان گلسـتان    ازیوسف 

مواد شیمیایی تولوئن، اسید سولفوریک، هیدروکسیدسدیم، کیـت  
هاي معتبـر   گیري آنزیم بتاگلوکاناز وسولفات مس از شرکت اندازه

ــد  ــه گردیدن ــتفاده عبارتنـ ـ . تهی ــورد اس ــزات م ــتگاه : د ازتجهی دس
، الــک آزمایشــگاهی، )، ژاپــنTabai Espec Corp(ژرمینـاتور  

، دسـتگاه کجلـدال   )، سـوئد Huddinge 14105(دسـتگاه آسـیاب  
)Auto Analyser 130 Tecator CO( دســـیکاتور، آون ،

 Gec(، پیکنومتر، ترازوي دیجیتال)، آلمانMemert(آزمایشگاهی

Avery(، پمپ خلأ ) ، انگلستانSERIAL NO 900  ،U.S.A( ،
 HERMLE(ســانتریفوژ   و) Novaspec Π(اســپکتروفتومتر  

Z323Kآلمان ،.(  
.  

  ها روش - 2-2
  هاي مالت نمونه ي هتهی -1- 2-2
هـاي جـو توسـط الـک و بـه       پس از تمیز نمودن و بوجـاري دانـه     

ساعت در آب بـا دمـاي    48به طور جداگانه به مدت  صورت دستی
ام تـا  .پـی .پـی  250سـختی حـدود   و  گراد سانتی ي هدرج 20 دحدو

ــایی   ــزان رطوبــت نه ــه می ــد   42-46رســیدن ب درصــد تحــت فرآین
هـاي خیسـانده شـده     ي بعـد دانـه   در مرحلـه . خیساندن قرار گرفتنـد 

به داخل ژرمیناتور جهت طی شدن مـدت زمـان لازم بـراي    حاصل 
ــه ــی جوان ــاي  ) روز 6( زن ــل و دم ــاتورمنتق ــدود در ژرمین  17-20ح
ها در دمـاي   در نهایت، نمونه ).5( تنظیم گردید گراد سانتی ي هدرج

سـاعت خشــک   24-48بــراي مـدت   گـراد  سـانتی  ي هدرج ـ 65-55
و با الک کردن  روش سایشیها به  هاي آن چه سپس ریشهگردید و 
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و مالت حاصل از هاي جو اولیه  در پایان، در مورد دانه .جدا گردید
  .صورت گرفتها به صورت زیر انجام و مقایسه  آن ها آزمایش

  
  هزار دانه وزن -2- 2-2

طـور تصـادفی    دانه به 1000وزن هزار دانه، تعداد  گیري اندازهبراي 
  .انتخاب و توزین گردید و نتیجه بر حسب گرم گزارش شد

  
  اي دانسیته توده -3- 2-2

از ظرفی با حجـم و جـرم   ) ρb(اي  توده ي هگیري دانسیت براي اندازه
ها توسط قیفی که  صورت که نمونه به این. مشخص استفاده گردید

استوانه واقع شده، بـه   ي همتري از لب میلی 150در ارتفاع  آن ي هدهان
ها با حرکات زیگزاگـی   سپس اضافه نمونه. درون استوانه ریخته شد

هـا   گیـري وزن دانـه   پـس از انـدازه  . اي جدا گردیـد  یک میله شیشه
)mb(ي هاي به کمک معادل توده ي ه، دانسیت )14(محاسبه شد ) 1.(  

)1   (                                                           =       
               

  اي ذره ي هدانسیت -4- 2-2
) تولـوئن (جایی سیال  با استفاده از پیکنومتر و بر اساس قانون جابه  

 گـراد  سانتی ي هدرج 20در دماي ) mk(توزین شده  ي هدان 10حجم 
 ـ تعیـین   )  (اي  ذره ي هدانسـیت ) 2( ي همحاسبه شد و سپس از معادل

  ).3(گردید 
  )2   (                                                         =       

  
  میزان پروتئین -5- 2-2

جو و مالت با استفاده از دستگاه کجلدال تمام  ي همقدار ازت در دان
هضـم، تقطیـر و    ي هشد که شامل سه مرحل ـگیري  اندازه اتوماتیک

 ي هپس از تیتراسیون مقدار ازت با اسـتفاده از معادل ـ . تیتراسیون بود
، میزان پـروتئین  25/6و با استفاده از ضریب تبدیل محاسبه شد ) 3(

  .)7(محاسبه گردید 

  وزن نمونه  )٪(ازت =   عدد تیتر × 008/14  ×100                           ) 3(  
  
  آنزیم بتاگلوکاناز فعالیتمیزان  -6- 2-2

ــدازه ــا اســتفاده از   ان ــزیم ب ــري آن ــتگی ــاي کی تجــاري شــرکت  ه
Megazyme Itd.Ireland کلیــري و  مــک و بــا اســتفاده از روش

  ).16(شد  تعیین  4 ي هو با استفاده از معادلشامیر 

  )4(                                                    CMXY +=   
 ـ    فعالیــت آنــزیم بتاگلوکانــاز= M ،4=C ،Y=630فــوق  ي هدر معادل

(U/kg)   وX =نــانومتر 590جــذب محلــول آزمــایش در  میــزان 
  .باشد می
  
  استخراج با آب سرد  راندمان -7- 2-2

میلـی لیتـر    500گرم مالت آسیابی نرم، توزین و به بشـر حـاوي    25
ــوط . اضــافه گردیــد گــراد ســانتی ي هدرجــ 20 مقطــرآب   5/2مخل

نگه داري شد به طوري کـه   گراد سانتی ي هدرج 20ساعت در دماي
مالت با استفاده  ي هدقیقه، یک بار هم زده شد سپس خیساند 20هر 

. و به کمـک پمـپ خـلأ صـاف گردیـد      1 ي هاز کاغذ واتمن شمار
ــردن     ــاف ک ــات ص ــایع آبکــی حاصــل از عملی وزن مخصــوص م

گیـري شـد و سـپس بـا      مالت به کمک پیکنومتر انـدازه  ي هخیساند
آب سرد تعیین گردیـد و   ي همراجعه به جدول پلاتو بریکس عصار

 ــ ــت از معادل ــار ) 5( ي هدر نهای ــازدهی عص ــد ب ــرد  ي هدرص آب س
  ).9( محاسبه شد

   )5(                                                           = (     )         

E   ،M وP           بـه ترتیـب برابـر اسـت بـا درصـد بـازدهی اسـتخراج
در  رطوبـت  خشـک، درصـد   ي هبـر اسـاس مـاد    سردآب  ي هعصار

بـا اسـتفاده از    عصـاره  گـرم  100در محلول کل  جامدمواد مالت و 
  .جدول پلاتو

  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3
این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شـد و    

مورد تجزیه و تحلیل قرار   SASنتایج حاصل با استفاده از نرم افزار
اي  ها با استفاده از آزمون چند دامنه میانگین داده ي هگرفت و مقایس

  .درصد انجام گردید 5دانکن در سطح آماري 
  
  نتایج و بحث -3
هـاي   نگین مربعات مربـوط بـه تـأثیر نمونـه بـر ویژگـی      هاي میا داده

آورده  1هـاي تهیـه شـده در جـدول      ها و مالـت  فیزیکوشیمیایی دانه
گیري در  تمامی فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی مورد اندازه. شده است

نـوع نمونـه   ) >01/0P( دار این آزمـایش، تحـت تـأثیر بسـیار معنـی     
  .هستند
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  سازي بر وزن هزاردانه  تأثیر فرآیند مالت - 3-1

سـازي منجـر    شود که مالـت  ، مشخص می1با نگاه اجمالی به شکل 
هـا بـه روش    میـانگین داده  ي همقایس ـ. شـد  به کاهش وزن هزار دانه 
هـزار    وزن ي هدرصد نشـان داد کـه بیشـین    5آزمون دانکن در سطح 

یوسـف بـود کـه     ي هت ـجـو واری  ي همربوط به دان ـ) گرم 84/35(دانه 
 60/18مالـت حاصـل از همـان واریتـه      ي هنسبت بـه وزن هـزار دان ـ  
متعلـق  ) گـرم  54/22(وزن هزار دانـه   ي هدرصد بیش تر بود و کمین
از عوامـل مـوثر بـر کـاهش     . صحرا بود ي هبه مالت حاصل از واریت

تـوان بـه خـروج     سازي مـی  غلات طی فرآیند مالت ي هوزن هزاردان
خیســاندن،  ي هحــل در آب، تــنفس دانــه در مرحلــترکیبــات قابــل 

چـه   زنی و همچنین حذف ریشـه  مصرف ترکیبات مغذي طی جوانه
سازي و کاهش رطوبت محصـول نهـایی در    در انتهاي فرآیند مالت

نتایج این بخش با نتایج حسینی  .)5(جو اشاره نمود  ي همقایسه با دان
  ).2(مطابقت داشت ) 1383(قابوس 

  

  
  سازي بر وزن هزاردانه ثیر فرآیند مالتأت -1شکل 

  اي توده ي هسازي دانسیت تأثیر فرآیند مالت - 3-2
 ي هدانسـیت  ي هنشان داد که بشـین ) 2شکل (ها  میانگین داده ي همقایس
کیلوگرم بـر   67/556(یوسف  ي هجو واریت ي هاي مربوط به دان توده

ــه جــو  ذره ي هدرصــد از دانســیت 68/13بــود کــه ) مترمکعــب اي دان
تحـت   اي تـوده  ي هکه دانسیت جا ز آنا .صحرا بیش تر بود ي هواریت

کـاهش وزن و  علـت   بـه  ،)8( تأثیر همزمان وزن و حجـم قـرار دارد  
  مقدارش در هر دو سازي  طی فرآیند مالت ،افزایش حجم دانه

  
) 1388(هـاي آقاجـانی و همکـاران     با یافتهواریته، کاهش یافت که 

  ).1(کاملاً مطابقت داشت 

  
  اي توده ي هسازي بر دانسیت ثیر فرآیند مالتأت -2شکل 

  اي ذره ي هسازي دانسیت تأثیر فرآیند مالت - 3-3
بیشـینه و  حاکی از آن است کـه  ) 3شکل (ها  میانگین داده ي همقایس
 ي هجـو واریت ـ  ي هاي به ترتیب متعلـق بـه دان ـ   ذره ي هدانسیت ي هکمین

 ي هو مالت حاصل از واریت ـ) کیلوگرم بر متر مکعب 1223(یوسف 
اي در  ذره ي هدانسـیت . بـود ) کیلوگرم بر متر مکعـب   1026( صحرا 
درصد بیش تر از مالت حاصل  98/13یوسف  ي ههاي جو واریت دانه

درصـد بـیش تـر از     82/6 صـحرا  ي ههاي جو واریت ـ از آن و در دانه
اي در طـی   ذره ي هعلت کاهش دانسـیت . هاي حاصل از آن بود مالت

کاهش وزن و افزایش حجم نسبت  توان به سازي را می فرآیند مالت
مطابقـت داشـت   ) 1387(نتایج این بخش با نتـایج کشـیري   ). 8(داد

)4.(  

  
  اي ذره ي هسازي بر دانسیت ثیر فرآیند مالتأت -3شکل 
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  ها ها و مالت هاي حاصل از آن تأثیر نمونه بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی دانه) میانگین مربعات(واریانس  ي هتجزی -1جدول
  راندمان سرد  آنزیم بتاگلوکاناز پروتئین  اي ذره ي هدانسیت  توده ي هدانسیت  وزن هزاردانه  منابع تغییر
  15/47**  41/6112**  07/7**  29/21314**  84/104526**  48/92** نمونه

  درصد 1داري در سطح احتمال  اختلاف معنی **
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  سازي بر پروتئین تأثیر فرآیند مالت - 3-4
هـاي حاصـل از آن هـا     هاي جـو و مالـت   بررسی میزان پروتئین دانه

سـازي باعـث افـزایش میـزان پـروتئین       نشان داد کـه فرآینـد مالـت   
پـروتئین   ي هدهـد بیشـین   ، نشـان مـی  4همان طور که شـکل  . شود می

ه یوسف بـود ک ـ  ي همربوط به مالت حاصل از واریت) درصد 85/15(
درصـد   39/25) درصـد  64/12(میـزان پـروتئین    ي هنسبت بـه کمین ـ 
مالـت نسـبت بـه جـو      ي هعلت افزایش پروتئین در دان ـ. بیش تر بود
هاي جو از طریق  توان به از دست رفتن وزن خشک دانه اولیه را می

سازي نسبت داد که به این دلیـل، تعـداد    تنفس در طی فرآیند مالت
هـاي   اساس یک وزن واحد محتـوي دانـه   زده بر هاي جو جوانه دانه

بیش تري هستند و بنابراین، داراي میزان ازت کل بالاتري نسبت به 
نتایج ایـن بخـش   ). 20(باشند  هاي اولیه در همان وزن واحد می دانه

  ).23(مغایرت داشت ) 2005(با نتایج وینگارد و همکاران 
  

  
  پروتئینسازي بر میزان  ثیر فرآیند مالتأت - 4شکل 

  بتاگلوکاناز سازي بر فعالیت آنزیم تأثیر فرآیند مالت 3-5
سازي حائز اهمیت است و دلالت بر ایـن   بتاگلوکان در صنایع مالت

کـافی و مناسـب در    ي هامر دارد که آیا تغییرات اصلاحی بـه انـداز  
مقـادیر بـالاي بتاگلوکـان    . خیـر  آندوسپرم صورت گرفته اسـت یـا  

سکوز شده که مشـکلاتی را در عملیـات   یو ي هعصار موجب تولید
. نمایـد  تولید مـی  ،هاي تیره و یا نوشابه آوردهوجود ه صاف کردن ب

هـاي مـالتی    مقادیر پـائین بتاگلوکـان جهـت تولیـد نوشـابه      ،بنابراین
ي  زمـانی کـه بتاگلوکـان موجـود در عصـاره      .شـود  ترجیح داده می

گیــرد،   قــرار بتاگلوکانــاز  آنــزیم  ي همــورد حملـ ـ ،ي جــو دانــه
 ،در ایـن مـورد   کـه محصول به سرعت کـاهش یافتـه    ي هویسکوزیت
دهـد کـه    ، نشان مـی 5شکل  ).22(دارد دي خطی با زمان وجو رابطه
. سازي، باعث افزایش میـزان فعالیـت آنـزیم بتاگلوکانـاز شـد      مالت
ترین فعالیـت آنـزیم بتاگلوکانـاز مربـوط بـه مالـت حاصـل از         بیش
ي خود از لحـاظ فعالیـت    یوسف بود که نسبت به جو اولیه ي هواریت

نتـایج بـه دسـت آمـده از ایـن      . درصد بیش تر بـود  08/139آنزیم، 
  ).22(مطابقت داشت ) 2004(و همکاران  Wangتحقیق با نتایج 

  

  
  سازي بر فعالیت آنزیم بتاگلوکاناز ثیر فرآیند مالتأت -5شکل 

  
آب  ي هراندمان عصارسازي بر  تأثیر فرایند مالت - 3-6
  سرد
سـازي بـه    نشـان داد کـه مالـت   ) 6شـکل  (ها  میانگین داده ي همقایس
 در محلـول  هـاي  حلالیت پـروتئین  و دانه آندوسپرم تغییرات علت

میـزان  . آب سـرد شـد   ي هباعث افـزایش رانـدمان عصـار   ) 23( آب
راندمان  ي هصحرا بیشین ي هآب سرد مالت حاصل از واریت ي هعصار
 ـ) درصـد  4/16(آب سرد  ي هعصار یوسـف   ي هجـو واریت ـ  ي هو دان
اسـتخراج بـا آب   . آب سـرد را داشـت   ي هرانـدمان عصـار   ي هکمین
میزان تغییرات اصلاحی پروتئین و کربوهیدرات  ي هدهند نشان ،سرد

ــه  ــول جوان ــی  در ط ــی م ــد زن ــیدهاي   . باش ــروتئین و اس ــته، پ نشاس
و مناسـبی   هاي جو مـواد مغـذي خـوب    نوکلئوتیک موجود در دانه

هـاي تخمیـري مخمرهـا را     براي مخمرهاي آبجو نیسـتند و فعالیـت  
ایـن ترکیبـات بـزرگ و از لحـاظ سـاختمانی      . نماینـد  پشتیبانی نمی

ها استفاده نمایند باید  د از آنـقبل از این که مخمرها بتوانن، پیچیده
طور جزئی و یا در برخی موارد به طور کامل به اجـزاي قنـدهاي   ه ب

هنگـامی کـه   . اسیدهاي آمینه و نوکلئوتیدها تجزیه گردندمربوطه، 
ا سـنتز شـده بـه    ی ههاي هیدرولیز کنند آنزیم زند ي جو جوانه می دانه

تواننـد ایـن ترکیبـات     آیند که به آسانی مـی  شکل فعال خود در می
  ).5(بزرگ را تجزیه نمایند 
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  آب سرد ي هسازي بر راندمان عصار ثیر فرآیند مالتأت -6شکل 

  
  گیري نتیجه -4

اي  تـوده  ي هسازي، باعث کاهش وزن هزار دانه، دانسیت فرآیند مالت
ــزیم   ذره ي هو دانســیت ــروتئین، فعالیــت آن ــزان پ اي گردیــد ولــی می

ــدمان عصــار  ــاز و ران ــرد  ي هبتاگلوکان ــدا ک ــزایش پی ــرد اف . آب س
ترین مواد اولیه  پرمصرف صحرا که از ي هاز واریتیوسف  ي هواریت
باشد، به دلیل داشتن میزان فعالیت بـالاي  مالت کشور می ي هدر تهی

جهت تولید  ، وزن هزار دانه، راندمان مالت سازيآنزیم بتاگلوکاناز
  .می باشدتر مالت مناسب

  
  منابع -5
 .1388، و حسینی، ح. ، کاشانی نژاد، م.، کدیور، م.آقاجانی، م -1

کوشیمیایی دو یند مالت سازي بر ویژگی هاي فیزیآبررسی اثر فر
علوم و فنون کشاورزي و منابع  ي همجلرقم جو صحرا و دشت، 

  .219-229): 48(13 طبیعی،
بررسی کیفیت مالتینگ ارقام و . 1383. ح. حسینی قابوس، س -2

کارشناسی ارشد،  ي هپایان نام. هاي جوي استان گلستان لاین
علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی شهید  ي هدانشکد
  بهشتی

خواص بیوفیزیک . 1385. و اکبري، ر. ع. رضوي، م -3
انتشارات دانشگاه فردوسی  .محصولات کشاورزي و مواد غذایی

  .304مشهد، چاپ اول، ص 
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