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و ارزيابي فلزات سنگين اندازه  در كنسروهاي ماهي تون گيري
 1390توليد شده از منابع مختلف صيد در سال

*ميترا داودي aزاده، اورنگ عيوضbمحمدرضا سويزي ،cكاظم كريمي ،d

aو صنايع غذايي،-يمهندسي كشاورز، گروه مهندسي كشاورزي دانشكدهواحد ورامين،،كارشناس ارشد دانشگاه آزاد اسلامي  علوم
 ورامين، ايران

bو صنايع غذايي، ورامين، ايران-مهندسي كشاورزي، گروه مهندسي كشاورزي دانشكدهواحد ورامين،،دانشگاه آزاد اسلامياستاديار  علوم
cو مهندسي شيمي، تهران  دانشيار دانشگاه صنعتي مالك اشتر، دانشكده شيمي

dو صناي (سوليكو)ع غذايي، شركت فرآوردهكارشناس ارشد علوم ، تهرانهاي گوشتي تهران

19/6/92 تاريخ پذيرش مقاله: 25/6/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و فراورده مواد غذايي بويژه ماهي ارزيابي آلودگي مقدمه: سن تون از گين بدليل پديده تجمعهاي آن به فلزات و به عنوان شاخصي پذيري

در كنسرو ماهي تون ميزان آلودگي آبها اهميت فراواني دارد. در پژوهش حاضر اندازه و سرب و ارزيابي سه فلز سنگين جيوه، كادميم گيري
 توليد شده از چهار منبع اصلي تأمين ماهي تون كشور مورد بررسي قرار گرفت.

و روش و غنا، نمونه:ها مواد هايي از كنسرو ماهي براي اين منظور از چهار نقطه جغرافيايي درياي عمان، سواحل كشورهاي هند، سيشل
از آماده و پس و هضم نمونه تون توليدي يكي از كارخانجات معتبر داخل كشور تهيه شد از تكنيك بخار ها، مقدار جيوه با بهره سازي گيري

و سرب با روش پلاسماي جفت شده القايي  (AAS)سنجي جذب اتمي سرد روش طيف سنجي نشر اتمي طيف-و مقدار دو فلز كادميوم
(ICP-AES) ايران استانداردسهبا مقايسهدر حاصل، گيري شد. نتايج اندازه] باو])EC( اروپاو) WHO/FAO( جهاني،)ISIRI( مبنا

.گرفت قرار تحليلو تجزيه مورد SPSS افزار نرماز گيري بهره با) ANOVA( واريانس آناليزروشاز استفاده
در : نتايج ارزيابيها يافته در محدوده % نمونهppm082/0±2/0)100مورد آزمايش، ميانگين جيوه هاي سري نمونه4ها نشان داد ي ها

و ميانگين از محدوده ها بالاتر % نمونه75(ppm375/0±614/0گيري شده مجاز استاندارد)، ميانگين كادميوم اندازه ي مجاز استاندارد)
در محدوده % نمونهppm 132/0±5/0)50سرب مي ها  باشد.ي مجاز استاندارد)
چا صيدهاي منطقه گيري: نتيجه بهي و صيدهاي سواحل غنا داراي كمترين مقادير آلودگي بهار از صيدگاه درياي عمان داراي بيشترين

 فلزات سنگين تعيين شدند.

 فلزات سنگين، كنسرو ماهي تون،سنجي جذب اتمي پلاسماي جفت شده القايي، طيف:هاي كليديواژه

 email: m_dav140@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
مي غذاتأمين روند كند تـا متناسـب بـا در جهان اقتضا

. در داده شـود افزايش مواد غذاييرشد جمعيت، سطح توليد 
اين راستا نياز رو به گسترش جمعيت جهان به مواد غـذايي 
و سـاير عوامـل ديگـر  و ايجاد اشتغال و تفكر كسب درآمد

و و صـنايع شـيلات توسعه تكنولوژي عمل سبب رشد آوري
هـاي غـذايي آبزيـانه است. بطوريكه فرآوردهدر جهان شد

بخش قابل توجهي از نياز روز افـزون بـه تغذيـه را مرتفـع 
و تكنولوژي فرآورده از ساخته است هـاي دريـايي بـه يكـي

و بزرگترين منابع كسب درآمد بسياري از كشورهاي  بهترين
1.جهان تبديل شده است

ــودگي ــد آل ــزايش رون ــا، اف ــد تقاض ــا رش ــام ب همگ
هـاي دريـايي بـه شـكلي جـدي، احتمـال بـروز وسيستماك

مشكلات كيفي در اين منبع ارزشمند غذايي را تشديد كرده 
و در معـرض  است. خوردن غذا به عنوان راه اصـلي جـذب
قرار گرفتن فلزات سنگين شناخته شده است. در ميان منابع 
غذايي، ماهيان بطور مداوم در معرض فلزات سنگين موجود 

در آلــوده قــرار دارنــد. ايــن فلــزات مــيهــاي در آب تواننــد
و بافت هاي ماهي به ميزان متفاوت تجمع يابند كه به اندازه

سن ماهي بسـتگي دارد. بنـابراين مـاهي شـاخص زيسـتي 
ــنگين در  ــزات سـ ــت فلـ ــين غلظـ ــراي تعيـ ــبي بـ مناسـ

(ولايـت اكوسيستم و همكـاران، هاي آبي است ). 1389زاده
يـد كنسـرو مـاهي تـون طـي نظر به فرايندهاي مـدرن تول 

و بسته سال بندي در ايجاد آلـودگي هاي اخير، نقش فرآوري
و سهم عمده را ماهي مصـرفي  به فلزات سنگين ناچيز بوده

و مي تواند شاخص از ميـزان آلـودگي آبهـا باشـد دارا است
با توجه به در معـرض بـودن ماهيـان بـا).1389(طاهري، 

و افزايش روز افـزون  هـاي مصـرف فـراورده فلزات سنگين
و كنسرو شده، مطالعه آلـودگي  هـاي آبزيان به صورت آماده

از مختلف در كنسرو ماهيان تون ضروري به نظر مـي  رسـد.
اين رهگذر مطالعـاتي در مـورد ارزيـابي فلـزات سـنگين در 

و فرآورده هاي كنسرو مـاهي تـون در كشـورهاي مختلـف
و همكــاران،  (امــامي خوانســاري وي،؛ نقــ1381ايــران

؛ طـاهري، 1388 مقـدم، لشـكري 1387؛گنجـوي، 1385
) به انجام رسيده اسـت. در ايـران بـا وجـود افـزايش 1389

و روزافــزون آلــودگي و دريــاي عمــان هــاي خلــيج فــارس

 
1 Skipjack 

از تفاوت و شرايط محيطـي هاي موجود در روشهاي فرآوري
و پخــت محصــولات در منــاطق  جملــه انجمــاد، اســترليزه

م مختلف، اندازه و گونههاي و فصـول، تفاوت هاي مختلـف
اي مطلوبي در مورد آلودگي ماهيـان تـون مطالعات مقايسه

 ها به انجام نرسيده است. بخصوص كنسرو آن
بر اين اساس، اين پژوهش به منظور ارزيـابي سـه فلـز

و سـرب در كنسـروهاي مـاهي تـون  سنگين جيوه، كادميم
ن كشـور توليد شده از چهار منابع اصـلي تـأمين مـاهي تـو 

جهت مشخص نمودن ANOVAانجام پذيرفت. از آزمون
و در نهايـت تفاوت معني دار بين مناطق مختلف استفاده شد

 آزمون توكي براي مقايسه آماري مورد استفاده قرار گرفت.

و روش ها مواد
ــاطقي كــه محصــولات كنســروي حاصــل از صــيد من

جهـت شـوند، بيشترين ماهيان تون كشور از آنها تأمين مي
برداري انتخاب شد كه اين مناطق شامل درياي عمان نمونه

(Aكد( و غنـاCكد()، سيشلBكد)، سواحل كشور هند (
باشد. بـا همكـاري يـك كارخانـه معتبـر توليـد ) ميDكد(

(در منطقـه كننده ي اسـتان البـرز)،ي كنسـرو مـاهي تـون
هاي هر يك از مناطق چهارگانـه مـذكور كـهي نمونه تهيه

(هوور دار اي مشخصات توليد تقريباً يكسان نظير نوع ماهي
1خطي

و2 و فرايندهاي توليـد بودنـد )، روش صيد، نگهداري
هدف از انتخاب فقط محل صيد متفاوتي داشتند، انجام شد.

و با يك زمان توليد، ثابـت  محصولات توليدي يك شركت
مي نمودن تاثير فرايند توليد بر مقادير مورد اندازه باشد گيري

، روش فـرآوري Ganjavi, 2010 تا مطابق ادعاي مرجـع 
در واحدهاي توليدي مختلف، منجر به تغيير مقـادير فلـزات

و هيستامين نگردد. در نقشـه جغرافيـايي شـكل  ،1سنگين
ي كدهاي مـذكور نشـان داده شـده مناطق صيد مواد اوليه

.است
هاي بالاتر، روش پلاسـماي جفـت شـده به دليل دقت

ــا ــراي (ICP-AES)ســنجي نشــر اتمــي طيــف-ييالق ، ب
و سربگيري مقدار هر سه فلز اندازه انتخـاب جيوه، كادميم

گيـري شد. با توجه به اينكه هيچ پژوهشي در زمينـه انـدازه 
و  (بدليل فشار بخار بالاي جيوه نسبت به فلزات ديگـر جيوه

در ايران وجود نداشت، ICP-AESفرار بودن آن) با روش 

 
1 Skipjack 
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) براي آناليز جيوه استفاده ICP) كه از Mol, 2011مرجع
 كرده بود، مورد استناد قرار گرفت. 

بـا ICP-AESهـا بـه دسـتگاه پس از تزريـق نمونـه
طلا ppm1000هاي كمكي مختلفي نظير محلول افزودني

و تكرارهاي چند باره، فلز جيوه پيكي جهت شناسايي نشان
جيوه بدليل فشـار نداد. اين امر نشان دهنده آن است كه يا

و  بخار بالايي كه دارد حين عمليات هضم از بين رفته است
ها وجود نداشته است كه به دليل رد حالـت يا جيوه در نمونه

گيـري جيـوه از روش دوم، از نتايج مشخص شد كـه انـدازه 
ICP-AES و اين دستگاه بدون تكنيك بخار ميسر نيست

گيري فلذا براي اندازهباشد قادر به شناسايي جيوه نمي1سرد
و بـراي  (AAS)سـنجي جـذب اتمـي جيوه از روش طيف

و سربگيري اندازه از روش پلاسـماي جفـت شـده كادميم
اسـتفاده (ICP-AES)سـنجي نشـر اتمـي طيـف-القايي

 گرديد. 
از روش هضم شـيميايي گيري ميزان فلزات جهت اندازه

 ( ,.AOAC) جيوه] براي تهيه محلول نمونه 6/245[متد 
ــه 111/999و 15/986[متـــدهايو 1991) ــراي تهيـ بـ

ــه ــول نمون و ســرب] محل ــادميوم  AOAC.Methodك
و(1986 ,986.15 (AOAC.Method 999.11, 

سازي محلـول مـورد نيـاز براي آماده استفاده شد.) (1999
و براي آناليز جيوه، مقدار وزن شده اي از نمونه بدون روغـن

طـي انحـلال در اسـيد همگن شده توسـط چـرخ گوشـت، 
و  و اسيد نيتريك همـراه بـا پتاسـيم پرمنگنـات سولفوريك
(جهـت ايجـاد شـرايط اكسيداسـيون)، در  پتاسيم پرسولفات

داري شد. جيوه در نمونـه دماي اتاق به مدت يك شب نگه
و توسـط  هضم شده توسط كلريد قلع به جيوه عنصري احيا

بخار سرد با تكنيك (AAS)سنج جذب اتمي دستگاه طيف
سازي محلول مـورد نيـاز جهـت شد. براي آماده گيري اندازه

و  و سرب، پـس از بـاز كـردن درب كنسـروها آناليز كادميم
ها، عمليات همگن كردن توسط چرخ گوشت روغنگيري آن

10هاي همگـن شـده، انجام گرديد. در مرحله بعد، از نمونه
و جهـت خشـك  گرم به وسيله تـرازوي ديجيتـالي تـوزين

ســاعت در دمــاي24كــردن روي هــات پليــت بــه مــدت
°C120 هاي خشك شده توسط هـاون قرار داده شد. نمونه

و از نمونه پـودر شـده  گـرم بـه6/0به صورت پودر درآمده

 
1 .Cold Vapor 

ليتـري منتقـل شـد. بـه بشـرهاي ميلي25داخل بشرهاي
ليتر اسيد نيتريك غلـيظ اضـافه شـد. ميلي10حاوي نمونه، 

2به مـدت C120°هيتر داغ با دماي سپس بشرها بر روي 
شـدند. نمونـه ساعت تا حصول محلول شفاف حـرارت داده

شفاف بعد از عبور از كاغذ صـافي بـه داخـل بـالن منتقـل 
و با استفاده از آب مقطر  بار تقطير به حجم رسانده2گرديد

و براي تزريق درون دسـتگاه  شـد. آمـاده ICP-AESشد
هـاو تكرارپذيري آزمـايش قابل ذكر است كه جهت صحت 

و در اندازه گيري هر فلز، سه نمونه از هر منطقه انتخاب شد
 هر آزمون نيز سه بار تكرار گرديد.

2ها يافته

نتايج حاصل از تحقيق نشان داد كه ميانگين فلز جيـوه
است، با مقـدار بيشـينهppm 082/0±2/0ها در كل نمونه

ppm 018/0±302/0كد و(دAمربوط به ريـاي عمـان)
كدppm 029/0±118/0مقدار كمينه آن  Dكه مربوط به

هـا(سواحل غنا) بوده است. ميانگين كادميوم در كل نمونـه
ppm 375/0±614/0ــينه ــدار بيشـــ ــا مقـــ  ppmبـــ

و مقـدارAمربوط بـه كـد03/0±958/0 (دريـاي عمـان)
اسـت كـهBمربوط بـه كـدppm 027/0±25/0كمينه

هند بوده اسـت. ميـانگين سـرب در محل صيد آن سواحل 
Bو مقدار بيشـينه در كـدppm 132/0±5/0ها كل نمونه

وppm 045/0±625/0(سواحل هند) با مقداري برابـر بـا
(سـواحل غنـا) بـا مقـداري برابـر بـاDمقدار كمينه در كد

ppm 042/0±333/0مقادير ميانگين1بوده است. جدول
و جيـوه در  و انحراف معيار را براي فلزات كـادميوم، سـرب

مي كل نمونه  كند. ها ارائه

 بحث
ي چابهار گيري نمود كه صيدهاي منطقه توان نتيجه مي

از صيدگاه درياي عمان داراي بيشترين مقادير آلـودگي بـه
و صــيدهاي ســواحل  و كــادميم هنــد داراي فلــزات جيــوه

باشـند. در شناسـايي بيشترين آلـودگي بـه فلـز سـرب مـي 
مي صيدگاه  تـوان گفـت كـه هايي با كمترين ميزان آلودگي،

ي ســواحل غنــا داراي كمتــرين مقــادير صــيدهاي منطقــه

1 Cold Vapor 
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ت نمايش جغرافيايي محل صيد ماهيان تون مورد نمونه-1شكل ونبرداري از چهار صيدگاه تأمين مواد اوليه كنسرو

و سرب در كل نمونه-1جدول و انحراف معيار براي فلزات جيوه، كادميوم  ppmبرحسبها مقادير ميانگين

STDEV كد ميانگينDكدCكدBكدA

 جيوه082/0200/0118/0230/0153/0302/0

 كادميوم375/0614/0333/0917/0250/0958/0

 سرب132/0500/0333/0458/0625/0583/0

و جيوه) براي-1نمودار (كادميوم، سرب  محل صيد در مقايسه با مقادير مجاز4نمودار فلزات سنگين

و صـيدهاي سـواحل هنـد و سـرب آلودگي به فلزات جيوه
باشـند. بعبـارت داراي كمترين آلودگي به فلـز كـادميم مـي 

ي چابهـار تر با آنكه ميزان سرب در صـيدهاي منطقـه كلي
در بيشترين منطقه نيست ليكن به دليل مقـام دوم4مقدار

و كـادميم، آلـوده  و نيز بيشترين آلودگي به جيـوه تـرين آن
و هاي مورد ارزيـابي تعيـين مـي نمونه شـوند. منشـا اصـلي
و كـش تـوان در تـردد نفـتي اين آلودگي را مـي عمده هـا

ناوهاي جنگي متعدد از درياي عمان بـراي ورود بـه خلـيج 
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و نش هـا دانسـت. هاي مواد نفتي در اين جابجـاييتفارس
كد نمونه (سواحل غنا) نيز با داشتن كمترين مقـدارDهاي

و مقـام دوم در كمتــرين مقـدار كــادميم، و ســرب از جيـوه
و كم فلزترين نمونه پاك هـاي مـورد ارزيـابي در ايـن ترين

مي تحقيق تعيين مي توان در عـدم وقـوع شوند. دليل آن را
و گاز در سواحل شرقيوها جنگ نيز عدم وجود منابع نفت

(سـواحل غنـا)  و جنوب غرب آفريقا اقيانوس اطلس جنوبي
ــرد. شــكل  ــه ك ــراي ســه2توجي ــده ب ــادير بدســت آم  مق

ــوه، (جي ــر ــژوهش حاض ــي در پ ــورد بررس ــنگين م ــز س  فل
و سرب) را براي هر در كد نمونه4كادميوم (بـا تفـاوت هـا
و  در مقايسه با سه استاندارد مبنا محل صيد) در يك نمودار

)] EC(اروپـاو)WHO/FAO(جهـاني،)ISIRI( ايران[
ــي  ــان مـ ( نشـ ــد ــام دهـ ــي نـ  EC, 2005;;1373،بـ

(WHO/FAO, 1996 . 
شـود كـه كـه مقـدار مشاهده مـي1با توجه به نمودار

هـا بيشـتر از مقـادير سـاير فلـزات كادميوم در همه نمونـه 
ك سنگين مي متـرين مقـادير را بـه خـود باشد. فلز جيوه نيز

احل غنـا) داراي كمتـرينو(سـDاختصاص داده است. كد 
و كد  (درياي عمان) داراي بيشترين مقاديرAمقادير فلزات

 ها است. فلزات سنگين در كل نمونه
هاي آماري در مورد مقادير جيوه نشـان داد كـه بررسي

ــد  ــاCوAك ــد ب ــاير ك ــا س و p<0.05 داراي ه ــوده ب
در ده اختلاف معنيدهن نشان دار بين ميـانگين مقـدار جيـوه

هاست. امـا در مـورد اين دو كد محل در مقايسه با ديگر كد
كهمي مشاهدهDوBكدهاي  و نيز درp<0.05شود بوده

كد فاصله اطمينان شامل صفر مي Bباشد بنابراين ميانگين
هاي آماري بررسيداري نيست. داراي تفاوت معنيDبا كد
ــاAكــادميوم نشــان داد كــه كــد ير مقــاد دارايCكــد ب

05/0>pباشـدو نيز در فاصله اطمينـان شـامل صـفر مـي
داري داراي تفـاوت معنـيCبا كـدAبنابراين ميانگين كد 

(كد ساير ميانگين باAكد ميانگين ميان اما. نيست وBها
D(دارد، به بيان ديگر بين ميانگين وجود داري معني تفاوت

داري وجـود كادميوم دو كد از نظر آماري تفاوت معني مقدار
. همچنين در مورد مقـدار سـرب مشـخص)p<0.05(دارد 

، بنـابراين ميـانگينp<05/0دارايBكد باAشد كه كد 
 ميـان امـا. داري نيسـت داراي تفاوت معنيBبا كدAكد

 تفــاوتDوCهــاي كــد ميــانگين بــاAكــد ميــانگين
كه.)p<0.05( دارد وجود داري معني اين عقيده وجود دارد

محتويات بالاي فلزات سنگين ممكن است به علت آلودگي 
و محيط آنها ناشي شود. همچنين شايد به وسـيله  مواد خام

و نقل نامناسبي حمل آلودگي ثانويه ايجاد شده به واسطه
و يا دريا بوجود و مراحل فرآوري در زمين مواد خام، ظروف

يد ميزان اين فلزات از طريق دقـت بيشـتر در آمده باشد. شا
و فـرآوري مـواد خـام كـاهش يابـد.  و نقل روشهاي حمل
و فلزات سنگين قبـل از  همچنين يك آناليز عناصر ضروري

را اي مـي فرآوري بطور تعيين كننده توانـد وضـعيت موجـود
.Celik & Oehlenschlager, 2007)(بهبود بخشد

صي در مجموع مي چا دهاي منطقهتوان گفت كه بهـاري
و صيدهاي سـواحل  از صيدگاه درياي عمان داراي بيشترين
غنا داراي كمترين مقادير آلودگي به فلزات سنگين هسـتند. 
بنابراين منطقه درياي عمـان از لحـاظ آلـودگي بـه فلـزات 
و  و صـيد مـاهي سنگين يك منطقه آلوده محسـوب شـده

 شود. نمي تهيه كنسرو ماهي تون از اين منطقه توصيه

 گيري نتيجه
ي چابهـار از صـيدگاه دريـاي عمـان صيدهاي منطقـه

و و كـادميم داراي بيشترين مقادير آلودگي به فلزات جيـوه
صيدهاي سواحل هند داراي بيشترين آلودگي به فلز سـرب 

در شناسـايي شـدند. بعبـارت كلــي  بـا آنكـه ميـزان ســرب
در صـيدهاي منطقــه  نطقــهم4ي چابهــار بيشـترين مقــدار

و نيز بيشترين آلـودگي بـه  نيست ليكن بدليل مقام دوم آن
و كادميم، آلوده هاي مـورد ارزيـابي تعيـين ترين نمونه جيوه

هايي با كمترين ميـزان شدند. همچنين در شناسايي صيدگاه
ي سـواحل غنـا توان گفت كه صيدهاي منطقه آلودگي، مي

و سـ و داراي كمترين مقادير آلودگي بـه فلـزات جيـوه رب
صيدهاي سواحل هند داراي كمترين آلودگي به فلز كادميم 

، سواحل غنا با داشتن كمترين مقـدار باشند. بعبارت كلي مي
و مقـام دوم در كمتــرين مقـدار كــادميم، و ســرب از جيـوه

فـت پاك و كم نمـرين  ابي در اينـهاي مورد ارزي ونهـلزترين
 تحقيق تعيين شدند.

 منابع
و روش)1373( بي نام. هاي آزمون كنسـرو مـاهي . ويژگيها

و تحقيقـاتي صـنعتي ايـران  در روغـن، سـازمان اسـتاندارد تون
)ISIRI(2870، استاندارد ملي ايران شماره.
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م. و عبـدالهي، م. ف.، قاضي خوانسـاري، امامي خوانساري،
). بررسي ميزان فلزات سنگين در كنسرو ماهي تون، سال 1381(

.1-8اول، شماره سوم، 
( طاهري شـاه م. ). سـنجش فلـزات سـنگين 1389يـوردي،

و هيسـتامين در  و قلع) (مس، نيكل، كادميم، روي، سرب، كروم
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و تحقيقات.-طبيعي  شيلات، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
) م. ب1387گنجوي، و ). ارزيابي اثرات فرآيند ر ميزان سـرب

كادميوم ماهي تون توليـد شـده از ماهيـان صـيد شـده داخلـي،
و صـنايع-نامه كارشناسي ارشد، مهندسي كشاورزي پايان علـوم

و تحقيقات.  غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
( لشكري ن. و انـدازه1388مقـدم، گيـري فلـزات ). بررسـي

و روي و سمي كاديوم، نيكل، كبالت و گوشـتدر سنگين روغن
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 دريايي، شيمي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال.
) ز. و 1385نقوي، ). بررسي ميزان فلزات سرب، مـس، قلـع
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 شكي، دانشگاه شهركرد.دكتري، دانشكده دامپز

و حسيني،،.م بهشتي،،.ا ساري، عسكري،.م زاده، ولايت م.
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