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  دانشکده کشاورزي

  

  هاي کشاورزي ي مکانیک ماشین پایان نامه ي کارشناسی ارشد رشته

  

  

طراحی، ساخت و ارزیابی دستگاه جداساز پنوماتیک مغز بادام از 

پوست چوبی

  

  

  : نمااستاد راه

دکتر رحیم ابراهیمی

  

  : استادان مشاور

  دکتر وحید روحی

  دکتر محمدرضا نوري

  

  :پژوهشگر

  محمد جواد اعرابی
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هاي مکانیک ماشینرشتهارشدکارشناسیدرجهاخذآقاي محمدجواد اعرابی جهت پایان نامه

 در، طراحی، ساخت و ارزیابی دستگاه جداساز پنوماتیک مغز بادام از پوست چوبی:عنوانباکشاورزي

  .قرارگرفتنهاییتصویبمورد 75/19با نمره وبررسیزیرداورانهیأتحضوربا13/4/1391تاریخ 
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  سید حسن طباطبائیدکتر

تکمیلی دانشکده کشاورزيتحصیلاتوپژوهشیمعاون
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   نتایج مطالعات، ابتکاراتکلیه حقوق مادي مترتب بر

  و نوآوري هاي ناشی از تحقیق موضوع این پایان نامه

  متعلق به دانشگاه شهرکرد است



VII  

چکیده 

بـراي شکـستن بـادام از       . آوردن مغز بادام از پوست چوبی آن گام مهمی در فرآوري بادام بعد از شکـستن اسـت                   دست  به

هاي پوست چوبی و مغز بادام خواهد بـود   شکن مخلوطی مرکب از تکه خروجی بادام. شود دستگاه بادام شکن استفاده می   

هدف ایـن پـژوهش مکـانیزه نمـودن ایـن      . شود وسیله نیروي انسانی انجام میکه مرحله جداسازي به صورت دستی و به   

ي هـا   مرحله است که تاثیر زیادي در تسریع عملیات فراوري بادام خواهد داشت و از طـرف دیگـر باعـث کـاهش هزینـه                       

کـارگیري جداسـاز   هدف از ایـن تحقیـق بـه    براین اساس. کارگري و لذا افزایش سوددهی تولید این محصول خواهد شد       

اي از مخلوط    از این رو با انتخاب نمونه     . پنوماتیک براي تمیز کردن و جداسازي محصول بادام از پوست چوبی خواهد بود            

نتایج بررسی نشان داد به دلیل شـبیه بـودن          . ها بررسی شد    نمونهخواص فیزیکی و آئرودینامیکی      شکن،  خروجی از بادام  

گـري و اسـتفاده    هاي غربال دیگر با روش هاي پوست چوبی با مغزهاي بادام، جداساز ي این دو از یک       خواص فیزیکی تکه  

ي مخلـوط  پوشـانی سـرعت حـد اجـزا     تحلیل خواص آئرودینامیکی نشان داد با توجه به هم      . ها ممکن نخواهد بود     از الک 

هر چند با انتخـاب سـرعت جریـان هـواي           . دیگر با استفاده از جریان هوا ممکن نخواهد بود          ها از یک    جداسازي کامل آن  

با توجه به نتایج به دست آمده در بررسی خـواص           . ها را از مغز بادام جداسازي کرد        پوست% 70توان قریب به      مناسب می 

نتایج ارزیابی  . نوماتیک عمودي مناسب با محصول بادام طراحی و ساخته شد         فیزیکی و آئرودینامیکی، دستگاه جداساز پ     

هاي پوست چوبی، از تغییرات سرعت جریان هـواي       از تکه ) رقم مامایی (دستگاه نشان داد جداسازي پنوماتیک مغز بادام        

. پـذیرد   وج مغز تاثیر می   دستگاه، نرخ تغذیه مخلوط، زاویه ورود مخلوط به دستگاه و فاصله بین محل ورود مخلوط تا خر                

با افزایش سرعت هوا، میـزان جداسـازي        . دهد  چنین تکرار عملیات نیز میزان بازده جداسازي را تحت الشعاع قرار می             هم

وجود مغـز در خروجـی      (خطاي جداسازي   ) متر بر ثانیه   (5/7یابد اما با افزایش سرعت بیش از          پوست از مغز افزایش می    

میـزان  . گیـرد   با افزودن بر تعداد تکرار عملیات، بازده جداسازي سیر صـعودي بـه خـود مـی                 .شود  مشاهده می ) ها  پوست

افزایش بازده تا تکرار ششم میزان قابل توجهی است، اما پس از تکرار شـشم تغییـرات بـازده در مقابـل افـزایش تعـداد                          

که هـر   چنان. یابد زده جداسازي کاهش می  با افزایش زاویه ورود مخلوط به تونل هوا، با        . تکرارها چندان قابل توجه نیست    

افزایش فاصله بین محل ورود مخلـوط تـا خـروج    . یابد شاهد افزایش بازده خواهیم بود     چه زاویه ورود مخلوط کاهش می     

بـا تحلیـل   . افتـد  به طوري که بیشترین بازده در کمترین طول اتفاق مـی     . گردد  مغز نیز باعث کاهش بازده جداسازي می      

متـر بـه خـوبی انجـام       میلـی 30 تا 20هایی با طول  خروجی از دستگاه، مشخص شد که جداسازي پوست     مخلوط نهایی   

کاري جهت  هاي پوست چوبی، باید راه   لذا در صورت انتخاب روش پنوماتیک براي جداسازي مغز بادام از تکه           . نشده است 

ل حتی الامکان در مرحلـه شکـستن هـسته    توان به عنوان راه ح     می. هاي با طول متوسط اندیشید      جداسازي بهتر پوست  

. هایی با طول متوسط اجتناب کرد وجودآمدن پوست بادام از به

بادام، جداساز پنوماتیک، سرعت جریان هوا، زاویه ورود مخلوط، نرخ تغذیه مخلوط، فاصله بین ورود : کلمات کلیدي

خطاي جداسازي مغزمخلوط تا خروج مغز، تکرار عملیات جداسازي، بازده جداسازي پوست و 
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  فصل اول

  

  

  

  

  

  مقدمھ
ساز این امر زمینه  . باشد  رزش غذایی بالا یکی از اقلام مهم صادراتی کشور می         محصول بادام علاوه بر دارا بودن ا      

 دوم نحـوي کـه در برنامـه     بـه توجه ویژه به ایـن محـصول در سـطح برنامـه ریـزي کـلان کـشور بـوده اسـت           

 برنامـه سـوم توسـعه        بادام مرتبه نخست را در بخش باغبانی به خود اختـصاص داده و در              کشت باغات ،توسعه

   تاثیرگـذار  یکی از عوامـل مهـم     ). 1384یزدانی و اشراقی،    (ر کشت بادام در رتبه اول قرار گرفته است          سطح زی 

بـا اینکـه کـشور ایـران داراي       .بر تولید محصول بادام همانند دیگر محصولات کشاورزي شرایط اقلیمی است

 ـ            وسعت زیادي است اما تنها بخش      اسـتان  . باشـند   ادام مـی  هـایی ازکـشور داراي اسـتعداد لازم جهـت تولیـد ب

یاري با دارا بودن شرایط طبیعی مناسب همانند نه میلیارد مترمکعب آب خروجی در سـال و                 چهارمحال و بخت  

هاي   اي را فراهم نموده است که به یکی از قطب         دار جهت کشت بادام زمینه     هکتار زمین مناسب شیب    81000

بادام تولیدي در این اسـتان جهـت   ). 1384 و همکاران، یزدانی( شود مهم توسعه کشت بادام در ایران تبدیل

هاي مهم در فراوري بـادام        یکی از گام  . فروش در بازارهاي داخلی و خارجی احتیاج به طی مراحل فراوري دارد           

در فـراوري بـادام بـه روش سـنتی بـادام پـس از              . بنـدي آن اسـت      سـازي و درجـه      به دست آوردن مغز، پـاك     

سته بادام به همراه پوست سخت در دستگاه بادام شکن ریخته شده و خروجی بـه                گیري و خشکاندن، ه     پوست

شود که مرحله جداسازي به صـورت دسـتی و            هاي پوست چوبی و مغز بادام حاصل می         صورت مخلوطی از تکه   

هدف این پژوهش مکانیزه نمودن این مرحله است کـه تـاثیر زیـادي در               . شود  وسیله نیروي انسانی انجام می    به

هـاي کـارگري و لـذا افـزایش      ریع عملیات فراوري بادام خواهد داشت و از طرف دیگر باعث کـاهش هزینـه              تس

کارگیري جداساز پنوماتیـک بـراي   هدف از این تحقیق به  براین اساس . سوددهی تولید این محصول خواهد شد     

  . چوبی خواهد بودتمیز کردن و جداسازي محصول بادام از پوست
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  فصل بندي

  . یان نامه حاضر در پنج  فصل گرد آوري شده استمطالب پا

  مقدمه: فصل اول

  کلیات و هدف : فصل دوم

  .بندي شده اند اطلاعات موجود در این فصل در سه بخش اصلی طبقه

ایـن اطلاعـات شـامل    . در بخش اول این فصل اطلاعاتی درباره درخت بادام و محصولات آن آورده شده اسـت    

هـاي تولیـد     ه کشت بادام، موارد مصرف آن، مناطق مهم تولید بادام جهـان و قطـب              شناسی بادام، تاریخچ    گیاه

هـاي   چنین در ادامه به عملیات برداشت بادام پرداخته شده و وضعیت فعلـی دسـتگاه               هم. باشد  بادام کشور می  

  .مورد استفاده در مراحل برداشت بادام مورد تحلیل قرار گرفته است

هاي جداسازي محصولات کشاورزي از مواد اضافی اجمالا بررسی شده و با    در بخش دوم این فصل برخی روش      

  .ها ذکر شده است معرفی جداسازهاي پنوماتیک، اصول تئوري حاکم بر کارکرد آن

بخش سوم این فصل در برگیرنده پیشینه تحقیق و منابع موجـود در زمینـه بررسـی جداسـازهاي پنوماتیـک                     

  .باشد می

  

  ها   اصطکاکی و آئرودینامیکی نمونهخواص فیزیکی،: فصل سوم

  .مطالب موجود در این فصل در دو بخش ارائه شده است

شـکن     بـادام   بخش اول و بخش دوم به بررسی خواص فیزیکی و اصطکاکی اجزاي مخلوط خروجی از دسـتگاه                

  .اختصاص دارد

هاي پنوماتیک بر اسـاس     ها بررسی شده و امکان استفاده از جداساز         در بخش سوم خواص آئرودینامیکی نمونه     

  .نتایج به دست آمده تحلیل شده است

  

  طراحی و ساخت دستگاه: فصل چهارم

ها ، به طراحـی و سـاخت        در این فصل بر اساس نتایج مبتنی بر، بررسی خواص فیزیکی و آئرودینامیکی نمونه             

  .دستگاه جداساز پنوماتیک مناسب براي محصول بادام مبادرت ورزیده شده است

  

  ارزیابی دستگاه: نجمفصل پ

ها دستگاه ساخته شـده مـورد ارزیـابی           در این فصل پارامترهاي ارزیابی دستگاه معرفی شده اند و با کمک آن            

ها بـر بـازده جداسـازي پوسـت           با ایجاد تغییر در پارامترهاي طراحی شده دستگاه، اثرات آن         . قرار گرفته است  

  .ارزیابی شده استسنجیده شده و کارآیی دستگاه تحت شرایط مختلف 

  

  گیري و پیشنهادات نتیجه: فصل ششم

مطالب این فصل شامل نتایج کلی حاصل شده از انجام پژوهش و پیشنهادات ارائه شده در زمینه مبحث انجام       

  .تحقیق است
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فصل دوم

  

  

  کلیات و هدف

  

  

 ایـن اطلاعـات شـامل    . در این فصل اطلاعاتی درباره درخت بـادام و محـصولات آن آورده شـده اسـت           :مقدمه

هـاي تولیـد      شناسی بادام، تاریخچه کشت بادام، موارد مصرف آن، مناطق مهم تولید بادام جهـان و قطـب                  گیاه

هـاي    چنین در ادامه به عملیات برداشت بادام پرداخته شده و وضعیت فعلـی دسـتگاه                هم. باشد  بادام کشور می  

هـاي جداسـازي      چنـین برخـی روش      هـم .رار گرفته اسـت   مورد استفاده در مراحل برداشت بادام مورد تحلیل ق        

محصولات کشاورزي از مواد اضافی اجمالا بررسی شده و با معرفی جداسازهاي پنوماتیک، اصول تئوري حـاکم               

در نهایـت پیـشینه تحقیـق و منـابع موجـود در زمینـه بررسـی جداسـازهاي                  . ها ذکر شده است     بر کارکرد آن  

  .ه استپنوماتیک مورد بررسی قرار گرفت

  

   شناخت بادام-2-1

   منشا بادام و انتشار آن-2-1-1

 تعلـق دارد  Rosaceaeبـه خـانواده   ) p. amygdalusیـا متـرادف آن    (prunus dulcisدرخت بادام با نام علمی 

در این مناطق هنوز . است) پاکستان، هند و ایران ( و بومی مناطق کوهستانی آسیاي مرکزي ). 2003آیدین، (

هاي وحشی بادام تا سـواحل مدیترانـه وجـود     در گذشته گونه. شود اي وحشی بادام به وفور یافت میه  هم گونه 

 و Prunus fenzilianaبر اساس تحقیقات دانشمندان روسـی بـادام زراعـی هیبریـدي از دو گونـه      . داشته است

P.bucharica              بادام ). 1377د و همکاران،    فر  تهرانی( است و هر دو گونه فوق قرابت نزدیک با بادام زراعی دارند

در اکثـر ارقـام   . کنـد  هایی با رشد عمـودي میـوه تولیـد مـی         زراعی درختی با ارتفاع متوسط که در روي شاخه        

جوانه انتهـایی بـادام نـوك تیـز     . اي، برگ ها نوك تیز یا تخم مرغی شکل بوده و داراي برگچه هستند      مدیترانه

  ).1377مرندي و همکاران، (باشد  می
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که بـذر از دگـر        این عمل به دلیل این    . گرفت   میلادي ازدیاد بادام به وسیله بذر صورت می        1800واخر سال   تا ا 

بـا وجـود    . اسـت   هاي جغرافیایی یا اکوتیـپ شـده        آید موجب ظهور تعداد زیادي گروه       دست می   گرده افشانی به  

ی این عمل در کاهش تنوع بـین مغـز    گیرد ول   وسیله پیوند صورت می     که در بسیاري کشورها ازدیاد بادام به        این

 گرفتـه ها صـورت    که انتخابی در آن     ها بدون این    هاي تجارتی چندان موثر نبوده است زیرا هنوز هم اکوتیپ           بادام

 درجـه شـمالی قـرار       45 و   36بادام عمدتا در کشورهایی که در عرض جغرافیایی بـین           . شوند  باشد استفاده می  

تـر نیـز صـورت        ط آب و هوایی معتدل معین، کشت بادام در نواحی شـمالی           البته در شرای  . شود  دارند کشت می  

عامل محدود کننده کـشت     . بادام در آفریقاي جنوبی، آمریکاي جنوبی، استرالیا و هند نیز وجود دارد           . گیرد  می

هی هاي گلد   بادام سرماي بهاره بخصوص در زمان تمام گل است و حتی اگر باغداران چندین رقم بادام با تاریخ                 

در گذشـته و حتـی   . شود متفاوت نیز داشته باشند، بروز سرماي بهاره در این مرحله موجب باردهی نامنظم می   

اي بـوده و در ایـن    اي کاشت بادام منحصر به نواحی دیم و حاشـیه   در حال حاضر در برخی کشورهاي مدیترانه      

یزان تولیـد بـادام ثابـت بـوده و یـا          در چنین کشورهایی م   . هاي بزرگ و پر رشدي دیده شده است         نواحی گونه 

اي   در اراضی حاشـیه 1930 بادام از اروپا به آمریکا وارد گردید و از سال          1830در اوایل دهه  . است  کاهش یافته 

هـاي بـسیار پیـشرفته        باغداران آمریکایی بر خلاف باغداران کشورهاي دیگـر، بـا اسـتفاده از روش             . کاشته شد 

در نتیجـه  .هاي کاملا حاصلخیز کرده و آنهـا را آبیـاري نمودنـد    ادام در زمینکشاورزي اقدام به کاشت درخت ب     

  ). 1377فرد و همکاران،  تهرانی( آمریکا به تولید کننده اصلی بادام تبدیل شد 

  

  پیشینه کاشت بادام -2-1-2

ین کشورهاي تولیـد  تر ایران به عنوان یکی از قدیمی   . کشت وکار بادام از دیر باز در دنیا و ایران رایج بوده است            

در (توان بادام منقـا   هاي بومی ایران می از جمله بادام. شود هاي وحشی شناخته می کننده بادام و زیستگاه بادام    

( و بادام وامچـک  ) نواحی کوهستانی اطراف تهران ، اصفهان و دامغان    ( ، بادام کوهی    )اکثر نواحی خشک کشور   

در حال حاضر کشور ایران به عنوان یکی از         . را نام برد  )  سیاه کوه  هاي کرج ، پشند و       متري کوه  1400ارتفاعات

).1377مرندي و همکاران، (شود  ترین تولید کنندگان بادام در سطح جهان شناخته می بزرگ

  

 ترکیبات بادام و موارد استفاده آن-2-1-3

 54 گـرم پـروتئین،   19ژي ،  کالري انـر 598 گرم مغز تازه حاوي   100که  مغز بادام انرژي زیادي دارد به طوري      

علاوه در مغز بادام اسیدهاي آمینه، قند و عناصر معدنی            به.  گرم آب است   5 گرم کربوئیدرات و     21گرم چربی،   

مغز میوه پس از پوست کنی ، بودادن، . هاي بادام پس از رسیدن قابل خوردن هستند  میوه. نیز یافت شده است   

روغـن بـادام در شـیرینی سـازي،     .  خواهـان زیـادي دارد   خشک کردن و نمـک زدن خیلـی خوشـمزه شـده و            

کره بادام عاري از نـشاسته بـوده و بـراي بیمـاري دیابـت غـذاي                 . داروسازي و تولید لوازم آرایشی کاربرد دارد      

چغاله بادام نیز قابل خوردن است و یکی از موارد مصرف آن به این ترتیب است کـه  . شود مناسبی محسوب می 

هـا را بـاز    کنند سـپس میـوه     که پوست خارجی تغییر رنگ دهد از درخت جدا می           را قبل از آن   هاي بادام     چغاله

کرده و مغزها را که در مرحله شیري بوده و داراي شیرینی ملایمی هستند به صورت کرم همراه با پنیر مصرف         

 80 تـا  75حـدود  تعیین مقدار مصرف بادام در صنایع شیرینی سازي مشکل است ولی این مقدار در              . کنند  می

مغزهـاي تلـخ در   . شـود  صورت مستقیم مصرف می  درصد نیز به 30 تا 25و حدود  . شود  درصد تخمین زده می   



١٢  

چنین محصولات فرعـی بـادام در         هم. شوند  تهیه عطر، داروسازي و به مقدار کمی در شیرینی پزي استفاده می           

  ).1377مرندي و همکاران (صنعت شیمی کاربرد دارند 

  

  رداشت و عملکرد ب-2-1-4

پوسـت  (هاي بادام رقم کاغذي       میوه. و یا خشک برداشت کرد    ) چغاله(توان به صورت سبز       هاي بادام را می     میوه

شود ولی این موضوع فقط به برخی کـشورهاي   نیز در مرحله سبز به منظور مصرف مستقیم برداشت می    ) نازك

. گیـرد  مـه دوم مـرداد تـا اواخـر مهـر صـورت مـی         هاي خـشک از نی      برداشت میوه . شود  اي محدود می    مدیترانه

فـرد و     تهرانـی (رسـند     شـوند مـی     شوند زودتر از باغاتی که آبیاري مـی         هاي بادام در باغاتی که آبیاري نمی        میوه

مغزهاي بادام با توجه به اندازه، رقم و یـا منطقـه محـل تولیـد طبقـه بنـدي و بـه فـروش                         ). 1377همکاران،  

عملکرد مغز به صورت نـسبت مغـز بـه          . باشد  بندي بر اساس عملکرد مغز می        طبقه هاي  یکی از روش  . رسندمی

و بـه ضـخامت پوسـت بـستگی دارد و           . این میزان براي ارقام مختلف متفاوت است      . شود  وزن هسته تعیین می   

  . شود بندي می عموما به شرح زیر تقسیم

  )درصد 25 تا 20:عملکرد(  بادام سنگی یا بادام با پوست خیلی سخت -1

  ) درصد35 تا25عملکرد (  بادام پوست سخت -2

  ) درصد45 تا 35عملکرد ( سخت   بادام پوست نیمه-3

  ) درصد55 تا45عملکرد (  بادام پوست نازك -4

  ) درصد65 تا 55عملکرد ( بادام پوست کاغذي -5

  ):1377، مرندي و همکاران( در موردمغزها، درجه بندي در تجارت بین المللی به صورت زیر است 

محتوي ناخالصی شامل مغزهاي دوقلو و شکسته که معمولا بعد از خرد کـردن و               : مغزهاي گزینش نشده   -1

  .گیرند سازي و یا صنعت شیرینی مورد استفاده قرار می یا آسیاب در شکلات

انیکی گیري مک ـ اند و بعد از پوست این مغزها بر اساس اندازه و یا وزن گزینش شده         :مغزهاي گزینش شده   -2

مـورد اسـتفاده قـرار     ) زده، بادام با پوشش شکري یا بادام بـو داده           بستنی، قنادي، بادام نمک   (در صنایع غذایی    

  .گیرند می

این مغزها بـه صـورت آسـیاب شـده و یـا          : مغزهاي تلخ، شکسته، دوقلو و بدون شکل و فرم مناسب          -3

هاي آرایـشی و داروسـازي        ظور استفاده در کرم   ها و یا ممکن است براي تهیه روغن به من           خلال شده در قنادي   

  .مورد استفاده قرار گیرند

  :شود هاي ایران از نظر اندازه به چهار گروه تقسیم می بادام

  ) دانه در یک کیلوگرم1200تا (چین یا عالی   دست-1

  ) دانه در یک کیلوگرم1280 تا 1200( درشت -2

  ) دانه در یک کیلوگرم1280بیش از ( ریز -3

  ) مخلوطی از بادام با اندازه هاي مختلف(مخلوط  -4

  

  

  



١٣  

   تولید کنندگان اصلی بادام در جهان- 2-1-5

هـاي   از داده. باشـد   میلادي می2008دهنده میزان بادام تولیدي در جهان در سال           نشان) 1 -2(جدول شماره   

تولیـد جهـانی را در اختیـار        بادام با پوست رتبه اول      ) هزار تن  (1410جدول مشخص است که آمریکا با تولید        

پـس از ایـن دو      . اسـت   بادام با پوست رتبه دوم را به خود اختـصاص داده          ) هزار تن  (173اسپانیا با تولید    . دارد

  )2008فائو (بادام با پوست در رتبه سوم قرار دارد ) هزارتن (126کشور جمهوري اسلامی ایران با تولید 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي تولید بادام کشور  قطب-2-1-6

)      هزار کیلوگرم(           میزان تولید   رتبه                       نام کشور                   

 1410000                        ایالات متحده آمریکا                        1   

       173700                        اسپانیا                                            2   

     126679                                                                 ایران     3   

118723                        ایتالیا                                             4   

  86902                        مراکش                                             5   

  82616ه                                                                       سوری6   

  52774                       ترکیه                                                7   

        51500                       تونس                                                8   

      42000   افغانستان                                                               9   

         39521                       الجزایر                                              10  

        34500                       یونان                                                11  

          32000                    چین                                                   12  

      29400                       لبنان                                                13  

     26614                       پاکستان                                            14  

    25000                       لیبی                                                15  

  19000                       استرالیا                                             16  

     18500                        ازبکستان                                          17  

       10500                       شیلی                                               18  

 9796                      پرتغال                                                 19  

  6276                            اسرائیل                                      20  

بیست تولیدکننده برتر بادام ): 1 - 2(جدول 

دنیا


