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Ƃǀŝ�����ƶŝ�ŵŹřŵ�ƽźţ�įŹƺºƏ���Źŵ�ƶºƧ��åè�å������ƹ�ƱĦǀƀºƧř�ìê���ƽŵ

�ŵŚƣ�ƦĜƧ�ŚƸƴţ�ƲŝźƧ�ŶǀƀƧřŶƃŹ�ƶŝ�Ź�ƾƯ�ŶƃŚŝ�ŹŚĩƿŵ�ƹ�Ʋƿ��ƱřźºĮ
���ƩŚſ�Źŵçååê�����ĬƴƿŶƫƺĭ�ƹ�źƬǀƯ�šŚƤǀƤŰţ�ŽŚſř�źŝ�æì����Źŵ
��ƩŚſæîîî���ƹǈƟ�ŽƺƬƿĥźĜſōƹ��Ž����ƦºĜƧ�źƿŚſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ���ƽŚºƷ

�����������ŶƴƯŻŚǀƳ�ƽźŤưƧ�ƱĦǀƀƧř�ƶŝ�ŢƫŚƯ�ŹŚĭō�ƽƹŹ�ŶƃŹ�ƽƹŹ�źŝ�źĮƿŵ
Ţſř����

��ƹǈººƟ�ŽƺƬƿĥźĜºſō�ŶººƃŹ�źǀųŐººţ�ŻŚºƟƹ�Ǝƿřźººƃ�Źŵ�Žå��
åè�å�����Źŵ�ƱĦǀƀƧřìê��������Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�ƲŝźºƧ�ŶǀƀƧř�ƽŵêå��

ƶººƔůǈƯ�ƪººŝŚƣ�ƂƷŚººƧ�ƲŝźººƧ�ŶǀƀººƧř�ƽŵ�ŵŹřŵ�ƽř�ŹŚººĩƿ�ƹ�Ʋ
ŵƿ�ƩŚſ�Źŵ�ƱřźĮçååê�����

��ŹřŵƹŚºººģ�ƱŚºººƳ�ŵŚƀºººƟ�ƾƬºººƇř�ƪºººƯŚƗ��ƭƺǀƬǀºººſ�ƾºººƴě�
ƾţŹƺƟƺƧƹŹ�æí�������ŢƫŚů�ƭŚưţ�Źŵ�ŶƃŹ�ƶŝ�ŹŵŚƣ����ƽŚƷƱƺƯŻō��ƵŶƃ�
���Źŵ�żŬŝŢƫŚů����ƱĦǀƀƧř�śŷŚū�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ƾƯ��ŶºƃŚŝ������Ʋºƿř�řźºƿŻ�

���ŢƯƹŚƤƯ�ƦĜƧơƺƟ�ƵŵŚƘƫř�įř���ŶǀƀƧř�ƽŵ�ƶŝ������ƱĦǀƀƧř�ƹ�ǇŚŝ�ƲŝźƧ�
�ƶŤƃřŵ�ƲǀƿŚě��ňŤů�ƹ�����������ƱŚºƳ�Żř�źǀƛ�ƽŚƷřźŤƀŝƺſ�ƽƹŹ�źŝ�Ʊō�ŶƃŹ�ƾ

�ƾƯ�ƶŤŴǀĮƳřźŝ�ŹƺƧŸƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŵƺƃ������ƶºŝ�ŹŵŚºƣ�żºƴěŹ�ƭƺǀţƹŹƺƿ

�����ƶŤƀŝ�Żř�ƭřŶƧ�ĢǀƷ�Źŵ�ŶƃŹ�ƽŶƴŝ�įŚƷ����ƵŶƃ�ŭǈƇř�źƠƀưţř�Śŝ��

ƱƺƯŻō��ƾưƳ�ƵŶƃ��ŶƃŚŝ�����ƲǀƿŚºě�ƱĦǀƀƧř�Ǝƿřźƃ�å����åè�å����
�������ŵŹƺºƯ�ƶºƧ�ƲŝźºƧ�ŶǀƀºƧř�ƽŵ�ŭƺƐſ�ƭŚưţ�ƹ�ƱĥƹźŤǀƳ�ŵƺūƹ

ƶººŤƟźĭ�Źřźººƣ�ƱƺººƯŻō�ŶººƃŹ�ƽƹŹ�źººŝ�ƾĭŶººƳŹřŵŻŚŝ�źººŧř��ŶººƳř���������
ƾƴě��ƱƺưƧ�ƭƺǀƬǀſ�æî���ŵŹřŶºƳ�����������ƹ�ƲƿŹŚºƧ�ŪƿŚºŤƳ�Ɲǈºų�źºŝ�

ƂƳřŹŚƨưƷ�çååê�������Ĉūƺºţ�ƪºŝŚƣ�šƹŚƠţ�ƶƧ������ŶºƃŹ�Ʋǀºŝ�řŹ�ƾƸ
ƶººƳƺĭ�ƱŚƄººƳ�ƦººĜƧ�ƱƺĭŚººƳƺĭ�ƽŚººƷ�ƾººƯ��ƹ�Ţǀưººſř��ŶººƷŵ

ƂƳřŹŚºººƨưƷ�çå���æîíë����ŶºººƃŹ�Ʋǀºººŝ�ƾţƹŚºººƠţ�ĢǀºººƷ
�źººŬǀƳ�ŽƺƬƿĥźĜººſō�çæ��ƾººƴě�ƽŚƷŹƺĜººſř�ƹ��Źŵ�ƭƺǀƬǀººſ�����������

ƶŤƀŝ��������������ŢºƫŚů�Śºŝ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�źƠƀºưţř�Śºŝ�ƽŚºƷ����ƽŚºƷëå���������
ƽŵ�ŶǀƀƧř����ƲŝźƧéå�����������ŭƺƐºſ�Żř�ƾƘǀºſƹ�ƶºƴƯřŵ�ƹ�ƱĥƹźŤǀƳ

�ƱĦǀƀºººƧř�æ�å��ç�å��é�å��ë�å��í�å���æ��ç�ƹæåŶºººƇŹŵ���
ƵŵźƨƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ŶƳř����
�ººſř�źººŝººě�ŽŚ���ƭŶººƴĭ�ƱŚººƳ�ƽƹŹ�źººŝ�ƽźººĮƿŵ�ƂƷƹĦ

ƮƫŚſ����ƵŵƺŞƳ�ƦĜƧ�ƶŝ�ƶŤƄƛō�Ţſř����ƶŤƀŝ�Źŵ������źƠƀºưţř�Śºŝ�ƽŶƴŝ
��Ǝƿřźººƃ�Źŵ�ƵŶººƃ�ŭǈººƇřêå�çå���ƹ�ƲŝźººƧ�ŶǀƀººƧř�ƽŵ����������

æåå�êå���ƶººƳƺĭ�ƱĥƹźººŤǀƳ����ŽƺƬƿĥźĜººſō�ƞººƬŤŴƯ�ƽŚººƷ
�Ƃǀŝ�ŢǀſŚƀů��������ƶƳƺĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƲŝźƧ�ŶǀƀƧř�ƽŵ�ƶŝ�ƽźţ��ƽŚƷ

ƾƴě���Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƭƺǀƬǀſ��ŶºƳř��ŹŵƹŹƿ�ºŬ��ŵ�ƹ�Żƺƿ�����ƩŚºſ�Źŵ�ƱřźºĮ
çååå�����ŮǀººƤƬţ�ƱřżººǀƯ�ƲǀººǀƘţ�Źŵ�ƱŚººƤƤŰƯ�Ʋººƿř�ƶƳŚƠººſŐŤƯ���������
ƶƳƺĭ�����ƵŶƃ�ƵŚŞŤƃř�ŹŚģŵ�ƾƨĜƧ�ƽŚƷ�ŶƳř�����ƶºŝ�ƱŶǀºſŹ�ƽřźŝ�řźƿŻ�

Ƃǀŝ�ŹřŶƤƯ�ŶƿŚŝ�ƶŬǀŤƳ�ƾƯ�ŮǀƤƬţ�ƦĜƧ�Żř�řŹ�ƽźţ�ŶƳŵƺưƳ����
����šŚƤǀƤŰţ�ŽŚſř�źŝA���ƹǈƟ�ŽƺƬƿĥźĜſō�ƹ���ŢºƯƹŚƤƯ�Ž

�������ƲŝźƧ�ŶǀƀƧř�ƽŵ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽźŤưƧ��ŹŵŚƤƯƿƶƀ��ƾƴě�ƶŝ���ƭƺǀƬǀſ
ƱƺººưƧƶŤººƃřŵ�Ƃǀººŝ�ŢººƯƹŚƤƯ�ƾººƫƹ��ƾººƴě�Żř�ƽźººţ��ƭƺǀƬǀººſ
ƭƺŤǀƫƺſ�çç��ƹ��ƾƴě���ƫƺě�ƭƺǀƬǀºſǀ�ƭƺºƨǀƴ�çè������ƱŚƄºƳ�ŵƺºų�Żř���

ƾƯ�ŶƷŵ���ǈƟ�ŽƺƬƿĥźĜſōƹ��ŻƹŹ�Źŵ�ŽƹįŚƷ�æè����İºƫř�æê���źºŝ�
���ƶŤƀŝ�ƾƴǀƯŻ�ƭřŵŚŝ�ƽƹŹ���������Ǝƿřźºƃ�ŢºŰţ�ƵŶºƃ�ƽŶƴŝëê���ƽŵ�

����ƹ�ƲŝźƧ�ŶǀƀƧřèê������Ţſř�ŶƃŹ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ƱĥƹźŤǀƳ�Ʃř��ºƫǀ��ƹ�ž
ŵƿ�ƩŚſ�Źŵ�ƱřźĮæîîé��çé����

ĩ��ƂƳřŹŚƨưƷ�ƹ�ƲƿŹŚ���ƩŚºſ�Źŵ�çååê�������ƂƷƹĦºě�Źŵ�żºǀƳ
����ŶƳŶǀſŹ�ƶŬǀŤƳ�ƲǀưƷ�ƶŝ�ŵƺų������ƽźŤƸŝ�ƽřźŤƀŝƺſ�ŹřŵƹŚģ�ƱŚƳ
���ƾƯ�źŬǀƫƺŞǀƟ�żƀƿŚƯƹŶƳř�ƽřźŝ����������ŢºŰţ�ƭƹŵ�ŻƹŹ�Źŵ�ƶºƧ�ŶºƃŚŝ

��Ǝƿřźƃæ������ƾƯ�ŶƃŹ�řƺƷ�źƠƀưţř�ƹ�ƱĦǀƀƧř�ƾƫŚů�Źŵ�ŶƴƧ���ƶºƧ
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�������źƠƀưţř�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƎƤƟ�źưŴƯ�Ʋƿř��ŹŵŚºƣ�ƭŶƴĭ�ƱŚƳ�ƽƹŹ�źŝ�řƺƷ
��Ţſř�ŶƃŹ�ƶŝ��ƾƴě ������������Źŵ�ŹřŵƹŚºģ�ƱŚºƳ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�ƱƺºưƧ�ƭƺǀƬǀºſ

���ľǇŚưŤůř�ƶƧ�ŵŹřŵ�ƽźŤưƧ�ŶƃŹ�ƭŶƴĭ�ƱŚƳ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ��ƪºǀƫŵ�ƶŝ�PH�
��ƲǀƿŚě�ê�é�ç�é�����śō�ƽǇŚŝ�ŹřŶƤƯ�ƹ����ŵƹŶºůæå��ŶºƇŹŵ�����ƱŚºƳ

�ƾƯ�ŹřŵƹŚģ�ŶƃŚŝ����ƽƹŹ�źºŝ�ƲŝźƧ�ŶǀƀƧř�ƽŵ�ƾĭŶƳŹřŵŻŚŝ�šŹŶƣ
ƦĜƧ����ƾºƴě�żºŬŝ�ŚƷ��ƺǀƬǀºſŹ�ƭƧř�ƾţŹƺºƠ�çê�����ƱŚºƳ�Śºŝ�ƶºƐŝřŹ�Źŵ��

Ţſř�źŤƄǀŝ�ƭŶƴĭ�ƱŚƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŹřŵƹŚģ���
����������ŹřŶºƤƯ�Źŵ�ƪƨƄƯ�ŵŚŬƿř�ŜūƺƯ�ƱŚƳ�ƕřƺƳř�šƹŚƠŤƯ�ŢƘǀŞƏ�

�ƦĜƧ�ŶƃŹ�ƾƯ�ŵƺƃ�����������Śºŝ�ŹŚŤųŚſ�ŹřŵƹŚģ�ƱŚƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƭŶƴĭ�ƱŚƳ
�����ŵŹřŵ�ƽźţŵźţ�ƹ�ũźƟ�ƹ�ƪƬų����ŢƫŚů�ƾųźŝ�Źŵ�����ŢǀƫŚƘƟ�źŧř�Źŵ�ŚƷ

����ƾƯ�ŵźų�ƱŚƳ�ŹŚŤųŚſ�ƾŝƹźƨǀƯ��Ƨ�ŵƺƃ�����Źŵ�źŬǀƫƺºŞǀƟ�żƀƿŚƯƹŶƳř�ƶ
ƾƯ�ŵŚŬƿř�řŹ�šřźƠů�Ʋƿř�ƭŶƴĭ�ƱŚƳ�Źŵ�řƺƷ�źƠƀưţř�ŶƿŚưƳ���

śŷŚū�����ƪºƧ�Źŵ�ƦĜƧ�ŶƃŹ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŜūƺƯ�ƱĦǀƀƧř�ƽŚƷ
ƵŹƹŵ���ƽèê�����ƶºưƷ�śŸū�Śŝ�ƵŻƹŹ���������ƶŤƀºŝ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƱĦǀƀºƧř�ƽ����
ƾƯ�ŶƳƺƃ������������šŚºǀƬưƗ�ƶºŝ�ŻŚǀƳ�ƾģŹŚƣ�ŵŚƀƟ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŶƴģźƷ
Ƃǀŝ���������ƶŤƀŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źƯř�Ʋƿř�ƶƧ�ŵŹřŵ�ƽźţ����ĈƀºǀƯ�ƩŚƘƟ�ƽŶƴŝ�ź
ƾƯ�ŵŵźĭ���
����
è���ŪƿŚŤƳƱƺƯŻō�ƶŤƀŝ�ƽŚƷ�ƩŚƘƟ�ƽŶƴŝ���

�������Ąŵ�Źŵ�Ʃŵźų�ƲƛƹŹ��ƵŶƃ�ŭǈƇř�źƠƀưţř�Źŵ�Ƃǀŝ�ƽŚƷŻ���Żř�źţ
���������������ƭŶºƴĭ�ƱŚºƳ�Źŵ�ƦºĜƧ�ŶºƃŹ�źºŝ�ƾĭŶƳŹřŵŻŚŝ�źŧř�źŤǀƫƹźƨǀƯ�Ʀƿ

ŵŹřŵ������ƹǈƟ�ŽƺƬƿĥźĜſō�řƺƷ�źƠƀưţř�Źŵƹ�ƭƹŚƤƯ�Ž�����ƦºĜƧ�Ʋƿźºţ
ƾƯ�Ʃŵźų�ƲƛƹŹ�ƶŝ�ŶƃŚŝ���

���������ƽŻŚĭ�šŚŞǀƧźţ�ƭŚưţ�Źŵ�ŹřŵƹŚģ�ƱŚƳ�ŵŹƺƯ�Źŵ��ƱƺºƯŻō���ƵŶºƃ�
�����Żř�ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇ�Źŵƶſ����ƾģŹŚƣ�ĢǀƷ�Ʃŵźų�ƲƛƹŹ�źŤǀƫƹźƨǀƯ�

��ŶƃŹ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ƾưƳ��Źŵ��ŶƃŚŝ�ƾƫŚů���ƶŤƀŝ�Źŵ�ƶƧ�������źƠƀºưţř�Śºŝ�ƽŚºƷ
���ƱŚƳ�Ʋƿř�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƵŶƷŚƄƯ�ƦĜƧ�ƞǀƘƋ�ŶƃŹ��ƾƯ���Źŵ�ƹ�Ŷƃ
���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ŢºƫŚůæåå��ř�ƽŵ������źǀųŐºţ�ƶºŝ�ŶºƃŹ�ƲŝźºƧ�ŶǀƀºƧ����

ƾƯ�ŵŚŤƟř����
ƶƳƺĭ��ƾƴě�ƽŚƷ������Ʃŵźºų�ƲºƛƹŹ�ƶŝ�ƭƺǀƬǀſ������ƾƿǇŚºŝ�ŢǀſŚƀºů�
ŶººƳŹřŵ���ƂƳřŹŚººƨưƷ�ƹ�ƲƿŹŚººƧ�ƩŚººſ�Źŵ�çååê����ŹƺººƔƴƯ�ƶººŝ

������ƶºƳƺĭ�ƂƴƧ�ƮƷ�źŝ�Żř�ƽźǀĭƺƬū����ŚºƷ���ƮºƷ�źºŝ���Źŵ���ƱƺºƯŻō��ƽŚºƷ���������
ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ��ŵƺų�ƩŚƘƟ�����ġŹŚƣ�ŮǀƤƬţ�ƪưƗ�����������řżºŬƯ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�řŹ�ŚºƷ

ŶƳŵřŵ�ƭŚŬƳř����

�����������ǇŚŝ�ƲŝźƧ�ŶǀƀƧř�ƽŵ�ƹ�Ʃŵźų�ƲƛƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŢƫŚů�Źŵ
��������ƾºƯ�źǀųŐºţ�ƶºŝ�źŬǀƫƺŞǀƟ�żƀƿŚƯƹŶƳř�ŶƃŹ��ŶºŤƟř���ƶŤƀºŝ���ƽřŹřŵ

����ƽźƠƀºưţř�Ǝƿřźƃîê��������ƹ�ƲŝźºƧ�ŶǀƀºƧř�ƽŵê����ƹ�ƱĦǀƀºƧř�
���������ŽƺƬƿĥźĜſō�ŶƃŹ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ƶŝ�ŹŵŚƣ�Ʃŵźų�ƲƛƹŹ�ƽƹŚů

ƹǈƟƹŽ�ƾƯ�ŶƃŚŝ�������������Ʃŵźºų�ƲºƛƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�šŹƺºƇ�Źŵ
���ŵ�ƲǀƿŚºě�ŭƺƐſ��������ƵŹƹŵ�ƩƺºƏ�Źŵ�ƲŝźºƧ�ŶǀƀºƧř�ƽ���ƽ�ƱƺºƯŻō�

���ƾƯ�ŶƃŹ�ƲŤƃřŵŻŚŝ�ŜūƺƯ�ŵŵźĭ��ř������Źŵ�Ʃŵźºų�ƲºƛƹŹ�ƱŵƹżƟ
ŢƫŚů���ƽŚƷêå���������ƹ�ƲŝźºƧ�ŶǀƀºƧř�ƽŵå������ŜºūƺƯ�ƱĦǀƀºƧř

�ŶƃŹ�ƦƿźŰţ�ƾƯ���������ŶºƃŹ�ŻŚƟ�ƂƿřżƟř�ŜūƺƯ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŵƺƃ
źǀųŐţ�ƾƯ�ŵŵźĭ���

�ƂƷƹĦě�Źŵ�������������ƶºŝ�śƹźºƨǀƯ�ŶºƃŹ�ƦºƿźŰţ�żǀƳ�źĮƿŵ�ƽŚƷ
ƾººŤƳō�ƶƬǀººſƹ�śƹźººƨǀƯ�ŢººƔƬƛ�Źŵ�ŚººƷ�ƵŶººƃ�ƵŶƷŚƄººƯ�ƮººƧ�

Ţºººſř��ŹŚºººƯƿƲ�çë����ƩŚºººſ�Źŵ�ƂƳřŹŚºººĪưƷ�ƹçååç�ƹ�
ººſźƷƺ�çì��Ƴ�ƹǀƱƺƀººƬ�çí���ƩŚººſ�Źŵçååé���ŽŚººſř�źººŝ�

�����ƂƳřŹŚƨưƷ�ƹ�ƲƿŹŚƧ�ƂƷƹĦě���ƩŚºſ�Źŵ�çååê�����ŭƺƐºſ�Źŵ
���ƹǈƟ�ŽƺƬƿĥźĜſō��ŮǀƤƬţ�ƽǇŚŝƹ�����Ǝƿřźºƃ�Źŵ�Žê����ƱĦǀƀºƧř

��ƹíå��Ʃŵźų�ƲƛƹŹ�Źƺƌů�Źŵ�ƲŝźƧ�ŶǀƀƧř�ƽŵ��ƱŚºſō����źºţ
����ŵ�ƭŶƴĭ�ƱŚƳ�ƽƹŹ�źŝ�������ƾºƯ�ŶºƃŹ�ƮŤºƠƷ�ŻƹŹ�Ź������Źŵ�ƾºƫƹ�ŶºƿŚưƳ

��ŭƺƐſæåê��æåç������ƾºưƳ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƽŶºƃŹ������ƱŚƄºƳ�Ʋºƿř�ŵƺºƃ
����ŹřŵŻŚŝ�źŧř�ƶƧ�ŢƀƳō�ƵŶƴƷŵ���������ŮǀºƤƬţ�ƲǀƿŚºě�ŭƺƐºſ�Źŵ�ƾĭŶºƳ

ƂƿřżƟř�ƾƯ�ŶŝŚƿ����
����ŪƿŚŤƳ�ƢŞƏ�źŝ��ƲƿŹŚƧ����ƩŚſ�Źŵçååê���ƽŹŚƯ�ƹ����ƱřŹŚƨưƷ�ƹ

�çî���ƩŚººſ�Źŵ�çååç�����źǀŧŐººţ�ŮǀººƤƬţ�ŹřŶººƤƯ�ƂƿřżººƟř�Śººŝ
ººǀƫō�ŹŚººŴŝ�ƾĭŶººƳŹřŵŻŚŝƾººƴě�źººŝ�šŚƳŚǀººſƺǀţƹżƿř�ƪ��ƭƺǀƬǀººſ

ƭƺƀƳŚĜƀƧř�èå�ō�ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƾŝǈĭ�ƶŝ�ƶŤƄƛ�ŶŝŚƿ����
�ƹŵ����ŶººƃŹ�ƲŤººƃřŵŻŚŝ�ƽřźººŝ�Ʃŵźººų�ƲººƛƹŹ�źººŤǀƫƹźƨǀƯ��������
ƾƴě����������ƱŚºƳ�ƽƹŹ�źºŝ�źŬǀƫƺŞǀƟ�żƀƿŚƯƹŶƳř�ƹ�ƾţŹƺƟƺƧƹŹ�ƭƺǀƬǀſ

��Ţſř�ƾƟŚƧ�ŹřŵƹŚģ�������ƹŹƺƿ�ŶƃŹ�ƲŤƃřŵŻŚŝ�ƽřźŝ�Ŷƴģ�źƷě��ƭƺºǀ
ƴěŹ���ƶŤƀŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ż���ř�Śŝ�ƽŚƷ���ƵŶºƃ�ŭǈƇř�źƠƀưţ����ƽŹƹźºƋ�

Ţſř���ƶŝ�ŹƺƧŸƯ�ƦĜƧ�řźƿŻ�ƶſ���Źŵ�Ʃŵźºų�ƲºƛƹŹ�źŤǀƫƹźƨǀƯ�
��Żř�ƵŵŚƠŤººſř�šŹƺººƇ�Źŵ�ƾººƫƹ�Ţººſř�ƭƹŚººƤƯ�řƺººƷ�źƠƀººưţř�������

ƶŤƀŝ������������ƲºƛƹŹ�źºŤǀƫƹźƨǀƯ�Ʀƿ�ƹ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�źƠƀưţř�Śŝ�ƽŶƴŝ
ƾƯ�ƞƣƺŤƯ�Ʊō�ŶƃŹ�Ʃŵźų�ŵƺƃ����

�ō�ŢƯƹŚƤƯŶƳƯŹǀ�ƴěŹ�žż�èæ���������ŢºƫŚů�Źŵ�Ʃŵźºų�ƲƛƹŹ�ƶŝ�
ŮǀƤƬţ��ƺƬŴƯ�������ƶƳŚĭřŶū�ŮǀƤƬţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŚƷŹƺĜſř�Żř�ƾƏ���ƂƷŚƧ�
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ƾƯ�ŶŝŚƿ����źƯř�Ʋƿř�ƪǀƫŵ��ƾƯ�����ƂƴƧ�ƮƷ�źŝ�ŶƳřƺţ������Śºƿ�ƾºŝƹźƨǀƯ�ƽŚƷ

ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƶŤƄƛō�ƽŚƷŹƺĜſř�ŵřŶƘţ�Ʊŵƺŝ�ƮƧ����
ƹǈººƟ�ŽƺƬƿĥźĜººſōƹ�Źƺƌººů�Źŵ�Žƹŵ�ƲººƛƹŹ�źººŤǀƫƹźƨǀƯ�

������������Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƾƫƹ�ƵŵƺŞƳ�ŶƃŹ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�řƺƷ�źƠƀưţř�Źŵ�Ʃŵźųíê��
�����ƹ�ƲŝźƧ�ŶǀƀƧř�ƽŵæ��ř��������Ʃŵźºų�ƲºƛƹŹ�ƶŝ�ƾţƹŚƤƯ�ĢǀƷ�ƱĦǀƀƧ

��ƱŚƄƳ�ƾưƳ�ŶƷŵ���������������ŹřŵƹŚºģ�ƱŚºƳ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƭŶºƴĭ�ƱŚºƳ�ƲƿřźŝŚƴŝ
ƾƯ�ƦĜƧ�ŶƃŹ�ƽřźŝ�ƽźŤƸŝ�ƽřźŤƀŝƺſ�ŶƃŚŝ���

ƾºººƴě��ŹřŵƹŚºººģ�ƱŚºººƳ�Źŵ�ŪºººƿřŹ�ƾºººƨĜƧ�ŵŚƀºººƟ��ƭƺǀƬǀºººſ
ƭƺƬǀƟƺƬƿŹƺƧ�èç��������������Ǝƿřźºƃ�ƹ�Ʃŵźºų�ƲºƛƹŹ�źƿŵŚºƤƯ�ƭŚºưţ�Źŵ�

ƶŤƀŝ�����ƵŶƃ�ŭǈƇř�źƠƀưţř�Śŝ�ƽŚƷ���������ƾºưƳ�ŶºƃŹ�ƶºŝ�ŹŵŚºƣ��ŝ�ŶºƃŚ��
������Ʃŵźų�ƲƛƹŹ�ŢƣŹ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƩƺƳŚţř������ŶºƃŹ�źŝ�ƽźǀŧŐţ�

��������ō�ŶƃŹ�źǀųŐţ�ŻŚƟ�ƥŶƳř�ƂƿřżƟř�ƽŚƴŨŤſř�ƶŝ�ƶŤƃřŶƳ��ŽƺƬƿĥźĜºſ
ƹǈººƟƹżººƴěŹ�żƀººƿŚƯƹŶƳř�ƹ�Ž��Ąŵ�Źŵ�ƩƺƳŚººţř�ŹŚººŴŝ�ǇŚººŝ�ƽŚººƷŻ

ŵŹřŵ�ƾģŹŚƣ�ŶƋ�ŢǀƇŚų���
Ąŵ����������������ƮºŬů�ƹ�ŶºƃŚŝ�ƱŚºƳ�ŮƐºſ�Śºŝ�ƢŝŚƐƯ�ŶƿŚŝ�Ʃŵźų�ƲƛƹŹ�Ż

���ƶŤƀŝ�ƽǇŚŝ�ƾƫŚų�ƽŚƌƟ��Ʒř�ĈưĈǀ�����ŵŹřŵ�ŵŹƺºƯ�Ʋºƿř�Źŵ�ƽźºŤưƧ�Ţ��
����ƶŤƀŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�ƲƿřźŝŚƴŝ�������ºų�ƲƛƹŹ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƩŚƘƟ�ƽŶƴŝ�Ʃŵź

šŚǀƇƺƈųŵƺų�ŵŹřŵ�ƾưƸƯ�ƂƤƳ�ƩƺƈŰƯ�����
����������ƾŝŚºƿŻŹř�ƢºŞƏ�źºŝ�ƾºƬƧ�ŹƺºƏ�ƶŝ���������Ʀºƿ�ŹřŶºƤƯ�ƾƀºů�ƽŚºƷ
��ƶŤƀººŝ�Źŵ�Ʃŵźºų�ƲººƛƹŹ�źºŤǀƫƹźƨǀƯ��Ţººſř�ƩƺººŞƤƯ�ƱŚºƳ�ƽŚººƷ����������

ƶŤƀŝ�������ƵŶƃ�ŭǈƇř�źƠƀưţř�Śŝ�ƽŚƷ�ƹ�ƶŝƿƵĦ������ŹřŵƹŚºģ�ƱŚƳ�ŵŹƺƯ�Źŵ
��Ʃŵźų�ƮƘƏ�źŝ�ƾƠƴƯ�źǀŧŐţ�ƾưƳ�ŵŹřŸĭ��ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ��ƭŶƴĭ�ƱŚƳ�ŶſŹ

ŵŹřŵ�Ʃŵźų�ƲƛƹŹ�Śŝ�ƽźŤƸŝ�ƽŹŚĭŻŚſ���
ƂƳřŹŚººƨưƷ�ƹ�ŽŹƺººſ�šŚººƤǀƤŰţ�ŽŚººſř�źººŝ�èè��ƮƿŶººſ�

šŚƳƺǀěƹźě�èé������Ĉūƺºţ�ƪŝŚƣ�ŹƺƏ�ƶŝ��������ŶºƃŹ�ƂƷŚºƧ�ŜºūƺƯ�ƾƸ
�����ƾºƯ�ƱŚºƳ�Źŵ�ƦĜƧ��ŵŵźºĭ�������ƶºƨţ�ƱŚºƤƤŰƯ�Ʋºƿř�������Źŵ�řŹ�ƱŚºƳ�ƽŚºƷ�������

ƬǀƟƮ������ƶŝ�ƶŤƄƛō�ƽżƫƺƬſ�ƽŚƷå���ç�ƹ�é������Źřźºƣ�šŚƳƺǀěƹźě�ƮƿŶſ
���ƶƀǀƧ�Źŵ�ƹ�Ƶŵřŵ�������ƾºƬě�žƴºū�Śºŝ�ƽŚƷ���������ƲǀƿŚºě�ƶŤǀƀºƳřŵ�Śºŝ�ƲƬǀºţř������

ƶŤƀŝ�������ĈŶºƯ�ƶºŝ�ƹ�ƵŵźƧ�ƽŶƴŝ��šæê������ƽŚºƯŵ�Źŵ�ŻƹŹ�çtçê���ƶºūŹŵ�
ƾŤƳŚſ��ƶŤƀŝ�ŵřźĭ��ŶƳŵźƧ�ƽŶƴŝ��ƮƧ�������ŢºƫŚů�Źŵ�ƾģŹŚƣ�ŶƃŹ�Ʋƿźţ

���Żř�ƵŵŚƠŤſřé����������ŜºūƺƯ�ƶºƧ�Ƶŵƺŝ�šŚƳƺǀěƹźě�ƮƿŶſ���ƂƷŚºƧìå�
ƾƯ�ƦĜƧ�ŶƃŹ�ƽŶƇŹŵ�Ţſř�ƵŶƃ���

������ƂƳřŹŚºƨưƷ�ƹ�šŚƳƺǀū�šŚƤǀƤŰţ�ŽŚſř�źŝ�èê�����Żř�ƵŵŚƠŤºſř�
śŷŚū������ŜſŚƴƯ�śŸū�ŢǀƟźƓ�Śŝ�ƱĦǀƀƧř�ƽŚƷ����ƂƿřżºƟř�ŜūƺƯ�

�Ĉūƺţ�ƪŝŚƣ���ƦĜƧ�ƽŹŚĭŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ƶ�������ŹřŶºƤƯ�Żř�źƔƴƟźƇ�PH��ƹ
�����ƽŚƯŵ�Źŵ�ƾŝō�ŢǀƫŚƘƟçê���ƳŚºſ�ƶºūŹŵ�Ťƾ���ƾºƯ�ŵřźºĭ��ŵƺºƃ���Źŵ

���śŷŚū�Żř�ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇ���ƽŚƷ��ƶŤƀŝ�Źŵ�ƱĦǀƀƧř�����ĢǀºƷ�ƽŶºƴŝ
ƾưƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾģŹŚƣ�ŶƃŹ�ŵŵźĭ����

��
é��ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ���

��ƶŤƀŝ�ŜǀƧźţ�Źŵ���������šřŹŚºŴŝ�ƹ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�źƠƀưţř�Śŝ�ƽŚƷ
�Ʃŵźų�ƲƛƹŹ���������������ƲǀƿŚºě�ŭƺƐºſ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƶºŝ�ƾºƳřźŰŝ�ŻŚºǀƳ�

������ġŹŚƣ�ŶƃŹ�ƲŤƃřŵŻŚŝ�ƽřźŝ�ƱĦǀƀƧř��ƝźºƏ�źŝ��ƾºƯ���ŵŵźºĭ���Źŵ
ƶŬǀŤƳ����Ʀƿ�ŹŚĪƷřŹ������ŹŚºƣ�ŶƃŹ�ƲŤƃřŵŻŚŝ�ƽřźŝ�ŜǀƧźţ�ġ���ƽŚºƷ

����������ƵŹƹŵ�Ʀºƿ�Źŵ�ŮǀºƤƬţ�ƽǇŚŝ�źƿŵŚƤƯ�Źŵ�ŵŚƀƟ�ƪƯŚƗ���ƽ�ƱƺºƯŻō�
èåŢſř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƵŻƹŹ�����

���Ąŵ�ƭŶƴĭ�ƱŚƳ�ƽřźŝ����������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�Ʃŵźºų�ƲƛƹŹ�Żř�ƽźţǇŚŝ�Ż
��������ƾºƯ�ŻŚºǀƳ�ŵŹƺºƯ�ŹřŵƹŚºģ�ƱŚƳ�Śŝ���������żƀºƿŚƯƹŶƳř�ŶºƃŹ�Żř�Śºţ�Ŷºƃ

źŬǀƫƺŞǀƟ�Ƃǀŝ����Żř�źţç�źŤǀƫƹźƨǀƯ����ŶƴƧ�ƽźǀĭƺƬū��ƶŤƀŝ��ƽŶƴŝ
�����Źŵ�ƵŶºƃ�ŭǈƇř�źƠƀưţř�Śŝ����������źţźŧŒºƯ�ŹřŵƹŚºģ�ƱŚºƳ�Śºŝ�ƶºƐŝřŹ�����������

ƾƯ���ƶƳƺĭ�řźƿŻ�ŶƃŚŝ������������Źŵ�ŶºƃŹ�ƶºŝ�ŹŵŚºƣ�ƽźºŤưƧ�ƾºƨĜƧ�ƽŚºƷ
ƾƯ�ƲŝźƧ�ŶǀƀƧř�ƽŵ�ƽǇŚŝ�ŭƺƐſ�ŶƴƃŚŝ����

��
ê�ě�Ś�ŢƃƺƳ����

1. Smith 
2. Farber 
3. Cagory   
4. Anti � microbial   
5. Church 
6. Elhalouat 
7. Drulhe- Aleman 
8. Rodriguez 
9. Naysn  
10. Ethanol  
11. Dose  
12. karin  
13. Endomyces fibuliger  
14. Penicillum polonicum 
15. Penicillum solitum  
16. Asperyillus flavs  
17. Miller & golding 
18. Penicillum roqueforti  
19. Common penicillin  
20. Smith & others 
21. Aspergillus niger  
22. Pencillium solitum  
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23. Penicillium polynecom 
24. Ellis  
25. Penicillium rocaforte 
26. Marin 
27. Suhr 
28. Nielsen 
29. Mari & others  
30. Penicillium expansum 
31. Andrmaysz rpnz 
32. Penicillum corylophilum 
33. Soares & others  
34. Sodium propionate   
35. Guynot & others  

��
ë��ƖŝŚƴƯ����
æ�ººƤţ�ƾ�ř��ƵŵřŻ�ŵŚººŞƗ�ƽ�ƭ��ººƬƗ�ƾŵŚººŝō�ƽƭ����~ŹƹźººƯƽ�źººŝ����������

ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ���ŚƴƇ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ƿ��řŸºƛ�Ɩƾƿn�����ºňƬƯ�ƂƿŚºưƷ����ƾºſŶƴƸƯ�ƾ
ƾưǀƃ��æèíí����

2� Karin I, Suhr, Per V, Nielsen. "Inhibition of 
fungal growth on wheat and rye bread by 
modified atmosphere packaging and active 
packaging using volatile mustard essential 
oil". J Food Sci 70. 2005.  
3� Guynot ME, Sanchis V, Ramos AJ, Marin. 
"Mold-free shelf-life extension of bakery 
products by active packaging". J Food Sci 
68:2547�52, S. 2003. 
4. Soares NFF, Rutishauser DM, Melo N, 
Cruz RS, Andrare NJ. "Inhibition of microbial 
growth in bread through active packaging", J 
Package". Technol. Sci. 15:129-132. 2002. 
5. Floros JD, Dock LL, Han JH.. "Active 
packaging technologies and applications", 
Food cosmet. Drug packaging, 20: 10 17. 
1997.  

��
ƴƀƿƺƳ�ŽŹŵōƵŶ������

�ƱřźƸţ��ŢƘƴƇ�ƱřŶǀƯ���ƶģƺĩ�ƂŞƳ�ƾŝƺƴū�ƱřŻƹźǀě�ƱŚŝŚǀų�
�ƮŬƴě�Ōřźſř�ƱŚưŤųŚſ�����
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��


