
مجله تحقیقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، پاییز  1397، دوره 4، شماره 3، 79-90

بهروز اکبری آدرگانی و همکاران  /79

 Citation: Akbari-Adergani B, Naghavi S, Shirkhan F. Comparative Evaluation of Major Carbohydrates in Classic and Flavored 

Non-Alcoholic Beers by High Performance Liquid Chromatography and Refractive Index Detection: A Post-Market Surveillance. 

Journal of Health Research in Community. Autumn 2018;4(3): 79-90.  

ABSTRACT
Introduction and purpose: Non-alcoholic beer is a product that is made of 
mixing malt or malt extract, water, hops, carbon dioxide, and permitted additives 
with or without sweetener. In this regard, the present study aimed to compare and 
evaluate major carbohydrates in classic and flavored non-alcoholic beers using 
high-performance liquid chromatography and refractive index detection.
Methods: In this study, 45 non-alcoholic beer samples, including 15 simple 
classic, 15 lemon flavored, and 15 apple flavored samples were randomly 
collected and examined in a post-market surveillance program in Tehran in 2016.
Results: The mean scores of the concentration of fructose, glucose, sucrose, and 
maltose were reported as 216.43, 116.28, 0.0, and 104.47 mg/100 ml in the classic 
group and 266.46, 348.97, 0.0, and 116.02 mg/100 ml in the flavored group, 
respectively. The mean scores of the total concentration of carbohydrates in all 
of the five investigated brands were 145.5 and 243.84 mg/100 ml for the classic 
and flavored groups, respectively. This result showed a lower concentration 
of simple carbohydrates in classic non-alcoholic beers, compared to that of 
the flavored ones. The results of statistical analyses revealed that there was no 
significant difference between the mean scores of maltose concentration, as a 
major carbohydrate, in the classic and flavored malt products (P>0.05). 
Conclusion: There was a significant difference in the mean scores of glucose 
concentration between the two groups (P<0.05). Therefore, the control of simple 
carbohydrate profile in non-alcoholic beers regarding the nutritional value and 
health effects, as well as engineering, quality control, and adulteration can be 
crucial.
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مقاله پژوهشی  

ارزیابی مقایسه ای کربوهیدرات های شاخص موجود در ماءالشعیر در دو گروه کلاسیک و طعم دار 
به روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا با آشکارسازی ضریب شکست: پایش سطح عرضه 

گاز  رازک،  آب،  آن،  عصاره  يا  مالت  اختلاط  از  که  است  فرآورده اي  ماءالشعير  هدف:  و  مقدمه 
کربنيک و مواد افزودني مجاز با شيرين کننده و يا بدون آن تهيه مي شود. در اين راستا، پژوهش حاضر با 
هدف ارزيابي مقايسه ای کربوهيدرات هاي شاخص موجود در ماءالشعير در دو گروه کلاسيک و طعم دار 

به روش کروماتوگرافي مايع با عمکرد بالا و آشکارسازي ضريب شکست انجام شد. 
روش کار: در اين مطالعه 45 نمونه ماءالشعير شامل: 15 نمونه کلاسيک، 15 نمونه با طعم ليمو و 15 نمونه 
با طعم سيب در تابستان سال 1395 از سطح عرضه در شهر تهران به طور تصادفي جمع آوری شدند و مورد 

آزمايش و تحليل آماري قرار گرفتند. 
یافته ها: نتايج ميانگين غلظت فروکتوز، گلوکز، سوکروز و مالتوز در گروه کلاسيک به ترتيب 216/43، 
116/28، 0/0 و 104/47 ميلی گرم بر 100 ميلی ليتر و در گروه طعم دار به ترتيب 266/46، 348/97، 0/0 
و 116/02 ميلی گرم بر 100 ميلی ليتر بود. ميانگين غلظت کل کربوهيدرات ها  ی مورد مطالعه نيز در پنج 
برند در گروه کلاسيک 145/50 ميلی گرم بر 100 ميلی ليتر و در گروه طعم دار 243/84 ميلی گرم بر 100 
ميلی ليتر به دست آمد که نشان دهنده ميزان قندهای ساده کمتر در ماءالشعير کلاسيک می باشد. از سوی 
ديگر، نتايج آزمون آماری آناليز واريانس نشان دادند که ميانگين غلظت مالتوز به عنوان قند شاخص در 
فرآورده مالت در گروه های طعم دار و کلاسيک تفاوت معنا داری وجود ندارد )P>0/05( و در عين حال 
.)P<0/05( ميانگين غلظت گلوکز در اين دو گروه از فرآورده های مالت، اختلاف کاملًا معناداری دارند

نتیجه گیري: کنترل پروفايل قندهای ساده در فرآورده های ماءالشعير هم از نظر ارزش تغذيه ای و آثار 
سلامت محور آن و هم از نظر مهندسی، کنترل کيفی و تقلبات آن حائز اهميت می باشد.

کلمات کلیدی: آشکارسازی ضريب شکست، تغذيه و ديابت،کربوهيدرات های ساده، کروماتوگرافی 
مايع با عملکرد بالا، ماءالشعير 
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مقدمه

تغذيه ای  آگاهی  سطح  افزايش  با  همگام  ارزش و اهميت نوشيدنی هاي امروزه  غذايی،  مواد  مصرف کنندگان 
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ساخته شده براساس مواد طبيعی در مقابل نوشيدنی هاي ساخته شده 
موضوع  اين  شده است.  از مواد سنتزي روز به روز مشخص تر 
سبب شده است تا گرايش به مصرف نوشيدنی هاي طبيعی از جمله 
نوشيدنی های مالت در قالب انواع ماءالشعيرهای کلاسيک و طعم دار 

و استفاده از آن در رژيم غذايی روزانه افراد افزايش يابد ]1[. 
در ايران ماءالشعير به طور عمده از اختلاط مالت يا عصاره آن، 
آب، رازک، گاز کربنيک و مواد افزودنی مجاز با شيرين کننده و يا 
بدون آن تهيه می شود و دارای ارزش تغذيه ای بالايی می باشد ]2،3[. 
توليد ماءالشعير با عصاره گيری گرم از مالت صورت می گيرد که 
محلول  کربوهيدرات های  عصاره،  ترکيبات  از  درصد   92 تا   90
ترکيب کربوهيدرات ها در ماءالشعير   .]4[ می باشد  استحصال شده 
ماءالشعير  زيرا در  طعم دار و کلاسيک با يکديگر متفاوت است؛ 
کلاسيک، کربوهيدرات هاي توليدشده حاصل از تخمير مالت 
اما ماءالشعيرهاي طعم دار معمولاً  منشاء طبيعی دارند؛  و  هستند 
حاصل از ترکيب انواع قندها و طعم دهنده ها  فرمولاسيونی 
می باشند. از جمله مخاطرات ناشی از مصرف نوشيدنی هاي حاوي 
طعم دهنده هاي مصنوعی، وجود قند فراوان در آن است که خطر 
که  به طوری  تشديد می کند؛  را  نوع دو  ديابت  بيماری  به  ابتلا 
 SSBs: Sugar( با شکر  نوشيدنی های شيرين شده  امروزه مصرف 
Sweetened Beverages( با توسعه سندرم متابوليک و ديابت نوع 

دو در ارتباط می باشد ]5،6[. تنوع گسترده کربوهيدرات  ها در اين 
محصولات منجر به توسعه تکنيک های متعددی برای اندازه گيری 
کربوهيدرات ها شده است. در اين راستا، روش های کروماتوگرافی 
به طور موفقيت آميزی برای ارزيابی صحيح نوشيدنی ها مورد استفاده 
قرار گرفته اند ]7،8[. در اين بين، آشکارسازی ضريب شکست به 
طولانی،  عمر  پرهزينه،  نگهداری  به  نياز  عدم  ارزان،  قيمت  دليل 
براي تعيين مقدار کربوهيدرات ها  دقت و انتخاب گري مناسب 
کربوهيدرات ها  که  آنجا  يی  از  اما  می باشد؛  مناسب تری  گزينه 
دارای خواص شيميايی و فيزيکی مشابهی هستند، تجزيه و تفکيک 
آن ها از ساير ترکيبات سخت تر می باشد که اين امر به دليل غلظت 

بالای آن ها در ماءالشعير اهميت بيشتری دارد ]9،10[. 
 Floridi ،در زمينه سنجش کربوهيدرات در نوشيدنی های مالت
و اندازه گيري کربوهيدرات ها در  مطالعه  به   )2001( و همکاران 
ورت و آبجو به روش کروماتوگرافی مايع پرداختند. نتايج پژوهش 
آن ها نشان داد که حدود 29 درصد از کربوهيدرات های موجود در 
نوشيدنی الکلی از نوع قندهای تخميری می باشد ]11[. در پژوهشی 
کربوهيدراتی  محتوای   )2005( همکاران  و   Bamforth ديگر 
از  حاکی  آن ها  پژوهش  نتايج  کردند.  بررسی  را  الکلی  نوشيدنی 
آن بود که ميزان کل کربوهيدرات های موجود در نوشيدنی در هر 
سروينگ )Serving( دارای حدود 10 الی 20 گرم کربوهيدرات 
می باشد ]12[. علاه براين، Ferreira و  Martins )2007( به بررسی 
مبنای  بر  که  پرداختند  آبجو  نوشيدنی  در  کربوهيدرات ها  مقدار 
مطالعه  مورد  نمونه های  در  کربوهيدرات ها  غلظت  ميانگين  نتايج، 
و  ليتر  بر  ليتر، گلوکز 5/60 گرم  بر  به ترتيب فروکتوز 2/46 گرم 
مالتوز 44/13 گرم بر ليتر بود ]Jurkova .]13 و همکاران )2014( 
استفاده  با  آبجو  در  کربوهيدرات ها  مجموع  درصد  تعيين  به  نيز 
که  داد  نشان  مطالعه  اين  نتايج  پرداختند.  مايع  کروماتوگرافی  از 
بر 100 ميلی ليتر  تنها 3/43 گرم  الکل دار  نمونه   غلظت گلوکز در 
بود؛ درحالی که در نمونه غير الکلی، اين ميزان معادل 3/82 گرم 
با توجه به گرايش مردم  بر 100 ميلی ليتر به دست آمده بود ]14[. 
به استفاده از نوشيدنی های بر پايه مالت که در قالب افزايش سرانه 
مصرف انواع فرآورده های آن مشهود است و نيز امکان ايجاد تغيير 
در ماهيت طبيعی نوشيدنی های بر پايه مالت توسط برخی از افراد 
سودجو از سوی ديگر به نظر می رسد که انجام مطالعه ميدانی در 
اين زمينه و انطباق نتايج آن با مستندات علمی می تواند در جهت 
ارتقای سلامت عمومی و ايجاد اطمينان در مصرف کنندگان مؤثر 
باشد. به طور کلی، پايش سلامت و ايمنی فرآورده های غذايی پس 
از توليد و در سطح عرضه، بخش مهمی از کنترل زنجيره سلامت 
غذايی را تشکيل می دهد. اين بخش از کنترل غذا، سهم مهمی در 
سياست های پايش غذا دارد که در حفظ سلامت جامعه و اطمينان 
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در  می باشد.  مهم  بسيار  غذايی  فرآورده  ايمنی  از  مصرف کننده 
تحقيقاتی،  گروه  اين  اعضای  توسط  گزارش شده  قبلی  مطالعات 
فرآورده های  از  برخی  کنترل  برای  عرضه  در سطح  پايش  نتايج 
غذايی مانند فلزات سنگين در عسل، هيستامين در کنسرو ماهی، 
برخی از افزودنی های شيميايی در آب ميوه و برخی نگهدارنده های 
سلامت  و  ايمنی  ارتقای  برنامه  يک  قالب  در  دوغ  در  شيميايی 
نشان  بررسی ها  است ]15-18[.  گرفته  قرار  توجه  مورد  غذا 
می دهند که کنترل فراورده های مالت در سطح عرضه از اهميت 
مالت  پايه  بر  نوشيدنی های  در  تقلب  می باشد.  برخوردار  فراوانی 
استفاده  به صورت  می تواند  کربوهيدرات  بالای  محتوای  دليل  به 
اين  به  ديگر  قندهای  افزودن  يا  و  نشاسته  قند،  ارزان تر  منابع  از 
به کارگيری روش های  راستا،  اين  در   .]19[ دهد  نوشيدنی ها رخ 
تعيين  برای  صرفه  به  مقرون  و  سريع  روش های  و  همزمان  آناليز 
بسته بندی  برچسب  با  محتوا  مطابقت  و  کربوهيدرات ها  ميزان 
که  آنجايی  از   .]8[ است  برخوردار  خاصی  اهميت  از  محصول 
جذب  را  فلورسانس  و  مرئی  بنفش،  ماوراء  نور  کربوهيدرات ها 
نکرده و يا بسيار کم جذب می  نمايند، روش کروماتوگرافی مايع 
با عملکرد بالا صرفاً با آشکارساز ضريب شکست می تواند به طور 
باشد ]10،20[.  سودمند  ترکيبات  اين  کنترل  زمينه  در  مستقيم 
در  کربوهيدرات  سنجش  جهت  در  مختلفی  مطالعات  تاکنون 
توت،  شير،  آبجو،  مالت،  عصاره  ملاس،  مانند  خوراکی  مواد 
سبزيجات، غذای کودک، آبميوه، گياهان و ساير مواد خوراکی 
پژوهش  از  هدف  راستا،  اين  در   .]10، 20-27[ شده  است  انجام 
در  موجود  شاخص  کربوهيدرات هاي  مقايسه ای  ارزيابي  حاضر 
ماءالشعير در دو گروه کلاسيک و طعم دار به روش کروماتوگرافي 
مايع با عمکرد بالا و آشکارسازي ضريب شکست مي باشد. در اين 
مطالعه برای اولين بار از روش کروماتوگرافی مايع و آشکارسازی 
تعيين ميزان  و  شناسايی  جهت  مقايسه ای  به طور  شکست  ضريب 
و  طعم دار  ماءالشعير  انواع  در  موجود  کربوهيدرات هاي شاخص 
کلاسيک در قالب يک طرح در مراکز عرضه مواد غذايی به منظور 

کمک به تشخيص ماهيت طبيعی و کشف احتمال وجود هرگونه 
تقلب در فراورده توليدی استفاده شده است. 

روشکار

ماءالشعير  نمونه های  پرمصرف ترين  از  حاضر  پژوهش  در 
انواع  از  موجود  مختلف  برند  پنج  از  کشور  داخل  در  توليدشده 
کلاسيک و طعم دار )ليمو و سيب( استفاده گرديد و نمونه ها به طور 
تصادفی از سطح عرضه در مراکز عمده توزيع مواد غذايی در شهر 
مورد  نمونه های  شدند.  جمع آوری   1395 سال  تابستان  در  تهران 
آزمون شامل: 15 نمونه کلاسيک و 30 نمونه طعم دار )طعم سيب 
و ليمو( بودند که هريک از نظر ماهيت و مقدار کربوهيدرات های 
آزمون  انجام  زمان  تا  نمونه ها  قرار گرفتند.  بررسی  مورد  شاخص 
جهت حفظ پايداری در آزمايشگاهی با دمای 4 درجه سانتی گراد 
استاندارد  محلول های  که  است  ذکر  شايان  شدند.  نگهداری 
 99/5 از  بيش  خلوص  با  مالتوز(  و  فروکتوز  گلوکز،  )سوکروز، 
از شرکت سيگمای آمريکا خريداری شدند. علاوه براين،  درصد 
 HPLC خلوص  درجه  با  يون زدايی شده  آب  و  استونيتريل  از 
)شرکت   )High-performance Liquid Chromatography(
Merck آلمان( به عنوان حلال کروماتوگرافی مايع استفاده گرديد. 

حمام  در  ابتدا  آزمايشگاه  به  انتقال  از  پس  ماءالشعير  نمونه های 
دقيقه   15 مدت  به  آلمان(  ساخت   ،Fritsch( اولتراسونيک 
دستگاه  از  استفاده  با  گاز  از خارج شدن  پس  و  گاززدايی شدند 
pH  متر مورد ارزيابی قرار گرفتند. سپس به نسبت 1:2 در حلال 

قطر  با  سرسرنگی  فيلتر  يک  طريق  از  و  شدند  رقيق  استونيتريل 
نهايت،  در  قرار  گرفتند.  فيلتراسيون  تحت  ميکرومتر   0/2 منافذ 
نمونه ها تا زمان آزمون در دمای 10 درجه سانتی گراد نگهداری 
براي ساخت محلول هاي استاندارد فروکتوز، گلوکز،  شدند. 
0/05 گرم از هريک از استانداردها به دقت  سوکروز و مالتوز، 
شده و  گرديدند و در بالن حجمی 50 ميلی ليتر ريخته  توزين 
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تحليل های  و  تجزيه  تمامی  با آب مقطر به حجم رسانده شدند. 
بالا  عملکرد  با  مايع  کروماتوگرافی  سامانه  در  کروماتوگرافی 
و آشکارساز ضريب شکست  آمريکا(  ساخت کشور   ،Waters(
)Shodex، ساخت کشور ژاپن( با استفاده از يک پمپ فشار بالای 
يک  روی  بر  جداسازی  شدند.  انجام  هواگيری  مخزن  به  مجهز 
 ،Agilent( ستون بر پايه سيليکا آمينی به ابعاد 4/6×150 ميلی متر
جهت  گرفت.  صورت  محيط  دمای  در  آمريکا(  کشور  ساخت 
سرعت  با  استونيتريل  و  آب  محلول  از  نيز  متحرک  فاز  تهيه 
شناسايی  علاوه براين،  شد.  استفاده  دقيقه  در  ميلی ليتر   1 جريان 
زمان  تطبيق  و  مقايسه  از  نمونه ها  در  شاخص  کربوهيدرات های 
کروماتوگرام  در  استاندارد  کربوهيدرات  محلول  پيک  بازداری 
پردازش  و  جمع آوری  گرفت.  صورت  نمونه  به  مربوط  پيک  با 
 Millennium 2.5 نرم افزار  توسط  نيز  کروماتوگرافی  داده های 
انجام شد. برای تجزيه و تحليل آماری از نرم افزار Excel و جهت 
آزمون آماری از نرم افزار SPSS 20 استفاده گرديد. برای تجزيه 
قرار  استفاده  مورد  استنباطی  و  توصيفی  آمار  نيز  نتايج  تحليل  و 
 )ANOVA( گرفت و برای بررسی نتايج از آزمون آناليز واريانس

بهره گرفته شد. 

یافتهها
 

 pHنتایجاندازهگیری
در پژوهش حاضر ميانگين pH اندازه گيری شده در نمونه های 
ماءالشعير مورد مطالعه قرار گرفت. ميانگين pH در انواع کلاسيک، 
ليمو و سيب به ترتيب معادل 4/20، 3/31 و 3/37 محاسبه شد. در 
ميانگين  مقادير  اين  تغييرات،  دامنه  نظر  از   pH اندازه گيری  مورد 
در دامنه 4/20-3/31 قرار  داشتند. لازم به ذکر است که مطابق با 
ضوابط استاندارد ملی ايران، ميزان pH ماءالشعير بايد در دامنه 3/6 
تا 4/5 قرار داشته  باشد که نتايج به دست آمده در اين پژوهش در 
ضوابط  با  ليمو  و  سيب  طعم  با  ماء الشعير  در   pH با ميزان  ارتباط 

 .)P>0/05( استاندارد ملی ايران اختلاف معناداری داشت

نتایجکیفیتفروکتوز،گلوکز،سوکروزومالتوز 
در  موجود  شاخص  کربوهيدرات های  کيفی  تعيين  جهت 
 250 استاندارد  محلول های  جداگانه  به طور  ماء الشعير،  نمونه های 
ميلی گرم در ليتر از فروکتوز، گلوکز، سوکروز و مالتوز تهيه شد و 
برای تعيين زمان بازداری و مقايسه پيک هريک از کربوهيدرات ها 
با پيک متناظر آن در کروماتوگرام نمونه به سامانه کروماتوگرافی 
می شود،  مشاهده   1 نمودار  در  که  همان طور  گرديد.  تزريق 
از  هريک  استاندارد  محلول  آناليز  به  مربوط  کروماتوگرام های 
به  مربوط  کروماتوگرافی به ترتيب  سامانه  در  کربوهيدرات ها 
فروکتوز، گلوکز، سوکروز و مالتوز هستند. با ثبت مقادير سطح زير 
پيک هريک از اين کربوهيدرات ها در شکل های مربوطه به ترتيب 
مقادير 24/709، 8/033، 5/401 و 8/122 در هر کروماتوگرام ثبت 
گرديد و برای تعيين مقدار هر کربوهيدرات در نمونه مورد استفاده 
قرار گرفت. همچنين، زمان های ظاهرشدن هريک از کربوهيدرات ها 
در کروماتوگرام در قالب زمان های بازداری ثبت گرديد و مشخص 
شد که زمان بازداری آن ها به ترتيب 13/71، 6/68، 10/50 و 517/ 
استفاده  مورد  کيفی  آناليز  برای  مهم  اين  که  می باشد  دقيقه   11
نتايج و کروماتوگرام های ثبت شده برای نمونه ها  قرار گرفت. اين 
ثبت شده  کربوهيدرات های  عمده  قسمت  که  هستند  آن  گويای 
فروکتوز،  گلوکز،  مونوساکاريدهای  شامل:  محصول  اين  در 

دی سارکاريدهای مالتوز و سوکروز می باشد.

نتایجکمیتفروکتوز،گلوکز،سوکروزومالتوز
 نتايج آناليز کروماتوگرافی مايع با کارايی بالا با آشکارسازی 
 15 شامل:  مطالعه  مورد  ماءالشعير  نمونه   45 در  شکست  ضريب 
نمونه کلاسيک، 15 نمونه با طعم سيب و 15 نمونه با طعم ليمو از 
طريق ثبت سطح زير پيک هريک از کربوهيدرات ها در نمونه های 
مورد مطالعه و مقايسه آن با مقادير متناظر آن در کروماتوگرام های 
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مالتوز  و  گلوکز  فروکتوز،  استاندارد  محلول های  برای  ثبت شده 
ثبت  بر  اين جدول علاوه  در  می باشد.  مشاهده  قابل   1 در جدول 
سطح زير پيک هريک از کربوهيدرات ها، مقادير ميانگين آن ها به 

تفکيک هر برند محاسبه و گزارش شده است.

در نمودار 2 نتايج مقايسه ای ميانگين غلظت کربوهيدرات های 
بازار  در  ماءالشعير  رايج  برند  پنج  در  مالتوز  و  گلوکز  فروکتوز، 
مصرف در قالب انواع ساده کلاسيک و طعم دار ليمو و سيب نشان 
در  به جز  کروماتوگرافی،  آزمون  نتايج  براساس  است.  شده  داده 

الف

ب

ج

د
نمودار 1: کروماتوگرام HPLC-IR مربوط به آنالیز محلول استاندارد برخی از کربوهیدرات های ساده

الف. فروکتوز؛ ب. گلوکز؛ ج. سوکروز؛ د. مالتوز
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سطح زیر پیک میانگین گلوکز، مالتوز و 
فروکتوز ماء الشعیر با طعم سیب

سطح زیر پیک میانگین گلوکز، مالتوز و 
فروکتوز ماء الشعیر با طعم لیمو

سطح زیر پیک میانگین گلوکز، مالتوز و 
فروکتوز  ماء  الشعیر کلاسیک برند

میانگین
فروکتوز

میانگین
مالتوز

میانگین 
گلوکز

میانگین
فروکتوز

میانگین
مالتوز

میانگین 
گلوکز

میانگین
فروکتوز

میانگین
مالتوز

میانگین 
گلوکز

25/66 83/58 953/73 0/55 119/30 924/5 88/02 175/50 87/40 برند 1

0 528/28 476/25 426/25 225/45 333/98 218/06 65/97 171/42 برند 2

0/74 22/40 18/40 209/65 402/61 438/45 41/51 23/38 65/62 برند 3

0 362/22 442/45 188/00 239/51 632/10 0 183/05 350/52 برند 4

0 262/22 744/55 180/00 28/75 387/30 0 464/63 63/56 برند 5

5/30 251/54 527/07 200/89 203/12 543/44 69/52 182/51 147/70 میانگین کل

جدول 1: نتایج سطح زیر منحنی آنالیز گلوکز، مالتوز و فروکتوز در نمونه های ماء الشعیر 

برند اول  برند دوم  برند سوم برند چهارم برند پنجم

فروکتوز  0.69 530.78 261.07 222.8 224.11

گلوکز  582.35 210.35 276.15 398.65 243.92

مالتوز  45.52 86.02 153.64 91.41 10.97

-۲۰۰
۰

۲۰۰
۴۰۰
۶۰۰
۸۰۰

ت
لظ

غ
  

لي
مي

 
رم

گ
/

10
0

 
لي

مي
 

يتر
ل

طعم لیمو

نمودار 2: غلظت کربوهیدرات های موجود در نمونه های ماءالشعیر با طعم لیمو و سیب )میلی گرم/100 میلی لیتر(
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غلظت  نمونه ها  تمام  در  تقريباً  سيب،  طعم  با  نمونه های  از  يکی 
سوکروز ناچيز بود؛ از اين رو بررسی اين کربوهيدرات از روند 
در  ارائه شده  نتايج  علاوه براين،  گرديد.  حذف  بررسی  و  مطالعه 
فروکتوز  غلظت  ميانگين  بيشترين  که  می دهند  نشان   2 نمودار 
و  ليمو  طعم  با   1 برند  در  آن  کمترين  و  ليمو  طعم  با   2 برند  در 
5 کلاسيک  4 و  برندهای  و  با طعم سيب   5 و   4  ،2  ،1 برندهای 
با   1 برند  آن  از  نيز  گلوکز  غلظت  ميانگين  بيشترين  است.  بوده 
اختصاص  سيب  طعم  با   3 برند  به  آن  کمترين  و  بود  سيب  طعم 
انواع  در   3 برند  در  مالتوز  غلظت  ميانگين  علاوه براين،  داشت. 
در  اما  بود؛  برخوردار  مقدار  کمترين  از  سيب  طعم  و  کلاسيک 
انواع کلاسيک و طعم دار  مالتوز در  ميانگين غلظت  بين  مجموع 

 .)P>0/05(  اختلاف معناداری وجود نداشت
در نمودار 3 ميانگين غلظت کل هريک از کربوهيدرات های 
است.  شده  داده  نشان  ماءالشعير  نمونه های  انواع  در  مطالعه  مورد 
نتايج اين بررسی گويای آن هستند که اگرچه اختلاف معناداری 
بين ميانگين غلظت مالتوز در انواع کلاسيک و هريک از طعم های 
سيب و ليمو وجود ندارد؛ اما انحراف استاندارد بالای موجود در 
دو نوع طعم دار حاکی از نوسانات بيشتر در غلظت مالتوز در انواع 

طعم دار می باشد.

 )ANOVA( از سوی ديگر، نتايج آزمون آماری آناليز واريانس
نمونه های  در  کربوهيدرات ها  غلظت  ميانگين  مقايسه  برای 
ميانگين غلظت  بين  از آن هستند که  و طعم دار حاکی  کلاسيک 
مالتوز به عنوان قند شاخص در فرآورده مالت در گروه های طعم دار 
و کلاسيک تفاوت معنا داری وجود ندارد )P>0/05(؛ اما ميانگين 
اختلاف  مالت،  فرآورده های  از  گروه  دو  اين  در  گلوکز  غلظت 
کاملًا معناداری داشتند  )P<0/05( که به ويژه از نظر مصرف برای 
گروه ديابتيک، مقدار بالای اين قند در نوع طعم دار حائز اهميت 
اين  در  فروکتوز  ميانگين غلظت  مقايسه  ديگر،  از سوی  می باشد. 
گروه  دو  در  آن  مقدار  بين  اختلاف  که  می دهد  نشان  گروه  دو 
کلاسيک و طعم دار چندان معنادار نبوده و برای تفکيک بين اين 

.)P=0/014(  دو گروه قابل استفاده نمی باشد

نتیجهگیری بحثو
 
گزارش شده  نتايج  با  حاضر  پژوهش  در   pH نتايج  مقايسه 
توسط Kelebek و همکاران )2009( نشان داد که مقدار ميانگين 
گزارش شده معادل 0/01±3/6 با ميانگين pH نوشيدنی ماءالشعير 
است  درحالی  اين   .]28[ ندارد  مطالعه همخوانی  اين  در  طعم دار 

نمودار 3: میانگین غلظت کربوهیدرات های ساده در نمونه های طعم دار و کلاسیک
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ملی  استاندارد  با  مطابق  منطقی  دامنه  در  کلاسيک  ماء الشعير  که 
در  مالتوز  ناچيز  سهم   ،2 نمودار  با  مطابق   .]2[ دارد  قرار  ايران 
تخمير  فرايند  در  نقص  وجود  دليل  به  می تواند  برندها  از  برخی 
و  تخميری  مسير  از  فراورده خارج  اين  توليد  يا  و  مالت  توليد  و 
فرموله کردن مصنوعی آن باشد؛ در نتيجه اين پروفايل می تواند در 
کشف فرآورده نامنطبق، سودمند واقع گردد ]20[. مطابق با نمودار 
3، نمونه های کلاسيک با برخورداری از يک انحراف استاندارد 
لحاظ  به  فرمولاسيون  در  بيشتری  ثبات  از  ميانگين  حول  اندک 
ميزان اين قند شاخص برخوردار هستند. از سوی ديگر با توجه به 
اينکه اساس توليد ماءالشعير در صنعت بر پايه فرآورده های مالتی 
مختلف  آنزيم های  عملکرد  و  جو  جوانه زدن  اثر  بر  که  می باشد 
حاصل می شود، انتظار می رود که ميزان قند مالتوز آن در مقايسه 
با دو قند فروکتوز و گلوکز بيشتر باشد. در اين راستا، نتايج مطالعه 
Gorinstein و همکاران )1992( نشان داد که گلوکز و فروکتوز، 

اجزای  به عنوان  و  نمونه مورد مطالعه داشته  را در  ميزان  بالاترين 
نيز  آن ها  از  پس  شده اند.  گرفته  نظر  در  الکلی  نوشيدنی  اصلی 
سوکروز، مالتوز و مالتوترئوز در رده های بعدی قرار دارند ]29[. 
اين درحالی است که با توجه به اينکه ميزان مالتوز و مالتوترئوز 
که از اجزای قندهای تخميری در مالت و فرآورده های آن هستند 
صورت  الکل  تخمير  مسير  از  الکلی  نوشيدنی های  توليد  نيز  و 
نوشيدنی های  اين  در  مالتوز  ميزان  که  می رود  انتظار  می گيرد، 
بالاتربودن  نظر  از  ذکرشده  مطالعه  نتايج  باشد.  بيشتر  الکلی 
حاضر  پژوهش  يافته های  با  فروکتوز  و  گلوکز  غلظتی  رتبه 
Castellari و  اين درحالی است که در پژوهش  همخوانی دارد. 
فروکتوز  و  گلوکز  از  ملاحظه ای  قابل  غلظت   )2001( همکاران 
به عنوان  مالتوز  و غلظت  نشد  مشاهده  مطالعه  مورد  نمونه های  در 
قند اصلی و شاخص در محصول گزارش گرديد ]30[. از سوی 
ديگر مطابق با نمودار 3، مجموع ميانگين غلظت کربوهيدرات ها 
به تفکيک در سه نوع مختلف )کلاسيک، ليمويی و سيب( قابل 
ارزيابی  می باشد. ميانگين غلظت کل کربوهيدرات ها )فروکتوز، 

در گروه کلاسيک  بررسی  مورد  برند  پنج  در  مالتوز(  و  گلوکز 
دو  مجموع  در  و  ميلی ليتر   100 بر  ميلی گرم   145/72 معادل 
به دست  بر 100 ميلی ليتر  گروه طعم دار معادل 246/80 ميلی گرم 
گروه  از  بيشتر  نيز  طعم دار  گروه  کربوهيدرات های  ميزان  آمد. 
کلاسيک بود. اين موضوع نشان می دهد که به طور کلی در گروه 
کلاسيک، ميزان دريافت قندهای ساده کمتر از انواع طعم دار آن 
است که علت اين موضوع را می توان به افزودن مصنوعی قندها 
به  توجه  با  به طور کلی  داد.  نسبت  انواع طعم دار  فرمولاسيون  در 
ناچيز  سهم  گزارش شده،  مطالعات  ساير  و  حاضر  پژوهش  نتايج 
بر  فرآورده  در  با ساير کربوهيدرات های ساده  مقايسه  در  مالتوز 
پايه مالت حاکی از عدم به کارگيری فرايند تخمير، تخمير ناقص 
و استفاده از فرمولاسيون مصنوعی برای توليد ماءالشعير می باشد. 
علاوه براين، با توجه به اينکه در اين ارزيابی ميانگين کل قندهای 
منوساکاريد گلوکز و فروکتوز در نمونه های کلاسيک و طعم دار 
و  ميلی ليتر   100 بر  ميلی گرم   232/62 )گلوکز  بودند  برابر  تقريباً 
فروکتوز 241/45 ميلی گرم بر 100 ميلی ليتر( و نيز اينکه در اغلب 
مختلف  مقادير  شناسايی  از  که  است  شده  داده  نشان  مطالعات 
کربوهيدرات در نوشيدنی های بر پايه غلات، قند غالب در آن ها 
قندهای  اينکه  به  نظر  با  رو  اين  از  است؛  گرديده  تعيين  گلوکز 
اين  بارز  شيرين کننده  به عنوان  فروکتوز  و  گلوکز  چون  ساده ای 
متابوليزه  بدن  در  به آسانی  انرژی که  از  نيز منبعی  و  محصولات 
اين محصولات  زياد  می شوند، مصرف  گرفته  نظر  در  می گردند 
قابل تأمل می باشد. اين درحالی است که تلفيق و استفاده از ساير 
سبزيجاتی چون چغندر  در  موجود  رافينوز  مانند  پيچيده  قندهای 
قند، اثرات مثبت بسياری را برای سلامتی افراد همچون پيشگيری 
از بيماری های قلبی، ديابت، چاقی و برخی از بيماری های دستگاه 

گوارش به همراه خواهد داشت ]31[.
به عنوان  کروماتوگرافی  روش  از  اگرچه  ديگر،  سوی  از 
در  کربوهيدرات ها  انواع  همزمان  تشخيص  برای  حساس  روشی 
تأثير  به کاررفته  تکنيک  نوع  اما  می شود؛  استفاده  غذايی  مواد 
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آن  تبع  به  و  کربوهيدرات  هر  بازداری  زمان  بر  توجهی  قابل 
در  اين شاخص  ارزيابی  داشت. جهت  آناليز خواهد  زمان  مدت 
تکنيک به کاررفته در اين پژوهش، مقايسه مدت زمان آزمون در 
بررسی  پژوهشگران  ساير  مطالعات  نتايج  با  بازداری  زمان  قالب 
ارائه شده است. همان طور که   3 نتايج آن در جدول  گرديد که 
از نتايج به دست آمده استنباط می شود، تفاوت معناداری بين زمان 
دارد  وجود  گزارش شده  روش  هر  در  کربوهيدرات ها  بازداری 
به کارگيري  فرمولاسيون،  ماهيت  تفاوت  از  ناشی  می تواند  که 
بوده  متحرک  فاز  ترکيب  و  نوع  و  متفاوت  بستر کروماتوگرافی 
باشد.  مربوط  آناليز کروماتوگرافی  برای  استخراجی  سيستم  به  و 
آن  مالت، عصاره  پودر  مورد  در  که  مطالعه ای  در  راستا  اين  در 
 )HPLC Infrared(  HPLC-IR روش  به  مالت  عصاره  پودر  و 
انجام شد، گزارش گرديد که رديابي قندهاي تخميري در مالت 
مورد  نمونه  اصل بودن  شناسايي  در  مي تواند  مالتوترئوز  مانند 
اين  نتايج  در  باشد.  مؤثر  حوزه  اين  در  تقلبات  کشف  و  مطالعه 
انجام شده  شکست  ضريب  آشکارساز  به کارگيري  با  که  بررسي 
در يک بازه زماني 15 دقيقه ثبت شده است، زمان بازداري براي 
مالتوترئوز معادل 3/3 دقيقه می باشد ]16[. استفاده از آشکارساز 
دسترس  در  و  عمومی  آشکارساز  يک  به عنوان  شکست  ضريب 
در ساير مطالعات مشابه نيز مورد توجه قرار گرفته است؛ به عنوان 
روش از   2004 سال  در  همکاران  و   Chávez پژوهش  در  مثال 

منبعمالتوزسوکروزفروکتوزگلوکزروش آنالیزنمونه

]HPLC-ELSD6/07/5211/31-]21نوشیدنی غیرالکلی

]HPLC-IR9/427/5211-]25آب سیب

]HPLC-UV---8/97]30نوشیدنی غیرالکلی

]HPLC-ELSD9/718/76-15/42]32نوشیدنی غیرالکلی

پژوهش حاضرHPLC-IR6/6813/7110/5011/51ماءالشعیر

                UV: Ultraviolet Visibl   IR: Refractive Index        ELSD: Evaporative Light Scattering Detector

جدول 3: مقایسه زمان بازداری پژوهش حاضر با سایر مطالعات در انواع نوشیدنی )بر حسب دقیقه(

روش  يک  به عنوان   )HPLC Refractive Index(  HPLC-RI 

مقدار کربوهيدرات ها  تعيين  و  برای شناسايي  تکرارپذير  و  ساده 
در فرآورده بر پايه شير استفاده شده است ]33[. همچنين در مطالعه 
ديگري با به کارگيري روشی مشابه جهت تجزيه و تحليل مونو و 
دی ساکاريدها در آبجو استحصال شده از برنج استفاده گرديد ]27[.   
طعم دار  و  ساده  ماءالشعير  نمونه های  انواع  حاضر  مطالعه  در 
و  بررسی  مورد  ساده  کربوهيدرات های  ميزان  و  ماهيت  نظر  از 
آزمون قرار گرفتند و برخی از ويژگی های شيميايی و ميکروبی 
قالب  در  نوشيدنی ها  اين  در  قند  محتوای  ميزان  با  همراه  آن ها 
که  آنجايی  گرديد. از  ارزيابی  عرضه  سطح  پايش  طرح  يک 
از  کمتر  کلاسيک  گروه  در  ساده  قندهای  محتوای  کل  ميزان 
در  ديابت  بيماری  شيوع  به  توجه  با  می باشد،  طعم دار  گروه 
اين  از  بيشتر  که  می  گردد  توصيه  افراد  کم تحرکی  و  جامعه 
اهميت  به  توجه  با  ديگر  سوی  از  اما  شود؛  استفاده  فرآورده 
نوشيدنی  اين  متنوع طعم های  توليد  به  نياز  و  ذائقه مصرف کننده 
نيز  و  آن  توليد  بر  نظارت  و  حفظ  با  که  است  لازم  ارزشمند 
جو  جوانه زنی  از  حاصل  ترکيبات  غذايی  ارزش  به کارگيری 
يک  به صورت  محصول  اين  عرضه  به  نسبت  فرآورده  اين  در 
يا  مالت  اختلاط  از  حاصل  بالای  غذايی  ارزش  با  فرمولاسيون 
بيان شده  مجاز  افزودنی های  ساير  و  رازک  آب،  با  آن  عصاره 
مالتوز  غلظت  ميانگين  بين  مطالعه  اين  در  گردد.  اقدام  بالا  در 
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طعم دار  گروه های  در  مالت  فرآورده  در  شاخص  قند  به عنوان 
وجود  به  توجه  با  نشد.  مشاهده  معنا داری  تفاوت  کلاسيک  و 
نظر  به  طعم دار  گروه  در  مالت  قند  ميزان  در  بالا  معيار  انحراف 
يا عصاره  به کارگيری مالت  از  نيز  می رسد که فرآورده طعم دار 
شيميايی  ويژگی های  کنترل  مجموع،  در  باشد.  شده  توليد  آن 
نظر  از  هم  ماءالشعير  فرآورده های  در  ساده  قندهای  پروفايل  و 
نظر مهندسی،  از  آثار سلامت محور آن و هم  تغذيه ای و  ارزش 

کنترل کيفی و تقلبات آن حائز اهميت می باشد.

قدردانی

مهندسی  ارشد  کارشناسی  پايان نامه  از  برگرفته  حاضر  مقاله   
می باشد.  سبزوار  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  غذايی  صنايع 
بدين وسيله نويسندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از تمامی 
عزيزانی که آن ها را در انجام اين پژوهش ياری رساندند؛ به ويژه 
ابراز  بهداشت  وزارت  داروی  و  غذا  کنترل  مرجع  آزمايشگاه  از 

می دارند. 

References

1. Feyzipour Namaghi AR, Hosseini Ghaboos S. 
Malt and non-alcoholic malt drink. 1st ed. Tehran: 
Iranian Agricultural Science Publisher; 2011. P. 101 
(Persian). 

2. Institute of Standard and Industrial Research of Iran 
(ISIRI). Maltose drinks-property. 5th ed. Tehran: 
National Iranian Standard. Standard Number 2279; 
2012 (Persian).

3. Shirkhan F, Akbari-adergani B. Malt and malt 
product principles of production & processing 
standards and test methods. 1st ed. Tehran: Food and 
Drug Research Center; 2016. P. 77 (Persian).

4. Taheri M, Nateghi L, Maleki Kahaki A, Rahmani T, 
Soleimani, F. Examining the most important filters 
in the process the extract of warm extract from malt 
barley by thermal planning methodology. Innovat 
Food Sci Technol 2017; 9(1):15-26 (Persian).

5. Boahen Y, Isaac A. Colorimetric determination 
of carbohydrates in some brands of beer in Ghana 
as an indication of their glycemic index in the 
management of diabetes type II. Afr J Food Sci 
Technol 2015; 6(7):204-8. 

6. Malik VS, Popkin BM, Bray GA, Despres JP, Willett 
WC, Hu FB. Sugar-sweetened beverages and risk of 
metabolic syndrome and type 2 diabetes: a meta-
analysis. Diabetes Care 2010; 33(11):2477-83.

7. Albalasmeh AA, Asmeret AA, Ghezzehei 
TA. A new method for rapid determination of 
carbohydrate and total carbon concentrations using 
UV spectrophotometry. Carbohydr Polym 2013; 
97(2):253-61. 

8. Leopold L, Leopold N, Diehl HA, Socaciu C. 
Quantification of carbohydrates in fruit juices using 
FTIR spectroscopy and multivariate analysis. J 
Spectroscopy 2011; 26(2):93-104. 

9. Muntean E. Column selection strategies for high 
performance liquid chromatographic analysis of 
carbohydrates. J Agro Aliment Proc Technol 2010; 
16(2):89-92.

10. Xu W, Liang L, Zhu M. Determination of sugars 
in molasses by HPLC following solid-Phase 
Extraction. Int J Food Propert 2015; 18(3):547-57. 

11. Floridi S, Miniati E, Montanari L, Fantozzi P. 
Carbohydrate determination in wort and beer by 
HPLC-ELSD. De Monatsschrift Brauwissen 2001; 
54(9-10):209-15.

12. Bamforth CW. Beer, carbohydrates and diet. J Instit 
Brew 2005; 111(3):259-64. 

13. Ferreira IM, Martins F. Carbohydrate content of 
lager and ale beer. Aliment Hum 2007; 13(1):26-30.

14. Jurkova M, Cejka P, Steba k, Olsovska J. 
Determination of total carbohydrate content in beer 
using its pre column enzymatic cleavage and HPLC-
IR method. Food Anal Meth 2014; 7(8):1677-89.

15. Akbari B, Gharanfoli F, Khayyat MH, 
Khashyarmanesh Z, Rezaee R, Karimi G. 
Determination of heavy metals in different honey 
brands from Iranian markets. Food Addit Contamin 
Part B Surveill 2012; 5(2):105-11. 

16. Akbari-Adergani B, Hosseini H, Shekarchi M, 
Pirali-Hamedani M. A competitive  histamine 
evaluation of canned tuna fish samples by 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

77
2.

13
97

.4
.3

.8
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

c.
m

az
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
11

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236772.1397.4.3.8.7
http://jhc.mazums.ac.ir/article-1-374-en.html


90/ ارزیابی مقایسه ای کربوهیدرات های شاخص موجود در ماء الشعیر در دو گروه کلاسیک و طعم دار  

مجله تحقیقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، پاییز  1397، دوره 4، شماره 3، 79-90

electrochemical and immunochemical methods for  
post market surveillance (PMS). Int J Food Propert 
2012; 15(6):1336-44.

17. Akbari-Adergani B, Poorasad M, Eskandari Z. 
Sunset yellow, tartrazine and sodium benzoate 
in orange juice distributed in Iranian market and 
subsequent exposure assessment. Int Food Res J 
2018; 25(3):975-81.

18. Akbari-Adergani B, Eskandari S, Bahremand N. 
Determination of sodium benzoate and potassium 
sorbate in “Doogh” samples in post market  
surveillance in Iran 2012. J Chem Health Risks 2013; 
3(1):65-71.

19. Lachenmeier DW. Advances in the detection of 
the adulteration of alcoholic beverages including 
unrecorded alcohol. 1st ed. London: Elsevier Ltd; 
2016. P. 566-84.

20. Shirkhan F, Akbari-Adergani B, Salami M. Detection 
of adulteration in malt by maltotriose index in malt 
powder, malt extract & malt extract powder by high 
Performance liquid chromatography coupled with 
refractive index detection. J Food Sci Technol 2018; 
83(15):157-67 (Persian).

21. Lethonen P, Hueme R. Liquid chromatographic 
determination of sugars in beer by evaporative light 
Scattering detection. J Inst Brew 1994; 100(5):343-6.

22. Trani A, Gambacorta G, Loizzo P, Cassone A, 
Fasciano C, Zambrini AV, et al. Comparison of 
HPLC-RI, LC/MS-MS and enzymatic assays for the 
analysis of residual lactose in lactose-free milk. Food 
Chem 2017; 233:385-90. 

23. Montesano D, Cossignani L, Giua, L, Urbani E, 
Simonetti MS, Blasi F. A Simple HPLC-ELSD 
method for sugar analysis in goji berry. J Chem 2016; 
2016:1-3.

24. Priecina L, Karklina D. Determination of major 
sugars in fresh and dried spices and vegetables using 
high performance liquid chromatography. Food 
Consumer Well Being 2014; 2014:198-201.

25. Walker RW, Goran MI. Laboratory determined 
sugar content and composition of commercial infant 
formulas, baby foods and common grocery items 

targeted to children. Nutrients 2015; 7(7):5850-67. 
26. Zielinski AA, Braga CM, Demiate IM, Beltrame 

FL, Nogueira A, Wosiacki G. Development 
and optimization of a HPLC-RI method for the 
determination of major sugars in apple juice and 
evaluation of the effect of the ripening stage. Food 
Sci Technol 2014; 34(1):38-43.

27. Wei K, Alt M. Determination of single sugars, 
including inulin, in plants and feed materials by high 
performance liquid chromatography and refraction 
index detection. Fermentation 2017; 3(3):36.

28. Kelebek H, Selli S, Canbas A, Cabaroglu, T. HPLC 
determination of organic acids, sugars, phenolic 
compositions and antioxidant capacity of orange 
juice and orange wine made from a Turkish Cv. 
Kozan. Microchem J 2009; 91(2):187-92.

29. Gorinstein S, Moshe R, Deutsch J, Wolfed FH, Tilis 
K, Stiller A, et al. Determination of basic components 
in white wines by HPLC, FT-IR spectroscopy and 
electrophoretic techniques. J Food Composit Anal 
1992; 5(3):236-45.

30. Castellari M, Staitini E, Spinabelli U, Riponi C. 
Determination of carboxylic acid, carbohydrates, 
glycerol, ethanol and 5-HMF in beer by high 
performance liquid chromatography and UV-
refractive index double detection. J Chromatographic 
Sci 2001; 39(6):235-8.

31. Das AJ, Khawas P, Miyaji T, Deka SC. HPLC and 
GC-MS analyses of organic acids, carbohydrates, 
amino acids and volatile aromatic compounds in 
some varieties of rice beer from northeast India. J Inst 
Brew 2014; 120(3):244-52.

32. Nogueira L, Silva F, Ferreira I, Trugo LC. Separation 
and quantification of beer carbohydrates by high 
performance liquid chromatography with evaporative 
light scattering detection. J Chromatography A 2005; 
1065(2):207-10. 

33. Chávez-Servın JL, Castellote AI, López-Sabater 
MC. Analysis of mono and disaccharides in 
milk-based formulae by high performance liquid 
chromatography with refractive index detection. J 
Chromatography A 2004; 1043(2):211-5.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

77
2.

13
97

.4
.3

.8
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

c.
m

az
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
11

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236772.1397.4.3.8.7
http://jhc.mazums.ac.ir/article-1-374-en.html
http://www.tcpdf.org

