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��������¼ze�ªË����Y�Ä¯�d�Y�É|Ì·Á�¯Z»�Ê°ÌeÂÌ]�Êf¿M�,¾Ì�ËZ»Á�fË�Y������������Ê/»�|/Ì·Âe�Y�/fË�Y�Y�Âb/�Y�Ê¸a�Á�Z¯Z��É�f¯Z]�ÉY�Ä¸u�»�|Àq��Ì��{Â/���
���������Ê»�ZÆ¿M�Ä¸¼m��Y�Ä¯�|¿�Y{��iY�¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�|Ì·Âe�|ÀËY�§��]�É{ZË��¶»YÂ����¬¿�Ä¯�{�¯�Ã�Z�Y�d�¯��Ìv»�cZ^Ì¯�e��Y|¬»�Á��Â¿�Ä]�½YÂe

����������������¹Zn¿Y�ÉZÅ�ÄÀË�Å�Á�µÂ�v»�|Ì·Âe�½Y�Ì»�Á�½Z»��,É�f¯Z]��fÀ��Á�|����{�Ê¼Æ»��{�Y{��Ì¼ze�|ÀËY�§��������|/ÀËY�§�Ê/���]�Ä]��ÅÁ�a�¾ËY��{
�Ì¼ze��Á��Ä]�©Â§�É�f¯Z]���Âe�¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�|Ì·Âe �Ìv»��{�Äf�]�����������/^À»�®/Ë�½YÂ/À��Ä/]�ZËÂ/��{�M�¦/¸fz»��Ë{Z/¬»�ÉÁZ/u�ÉZÅ

���Ê»Â]�Á���f�{��{�,½Y��Y�Ê¿�Á�fÌ¿d�Y�Ã|��ÄfyY{�a�,½Y�ËY���dzË��cY�ÌÌ¤e�|ÀËY�§�µÂ���{��Ê�ZÀ��É�Â·Â§�Â»���,É�f¯Z]pH�d�Ë��,
�����d�Y�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ì¼ze�ÉZÅ�f»Y�Za�Á�|Ì·Âe�¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�,Ã{Âe��������Á��Ä/]�Ã|/��|/Ì·Âe�¾Ì�/ËZ»Á�fË�Y�½Y�/Ì»��ÊnÀ/��Â¿�¦/Ì���

�É�f»Âf§Á�f°b�Y����d�Y�Ã|��Ã|ÌnÀ�������������������������ÉÁ���/]�d�/¯��Ì/v»��{�ZËÂ/��{�M�¦¸fz»�ÉZÆf�¸£�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿pH�,
��fË�Y�,Ã{Âe�d�Ë�������{�Y{��ÌiZe��Ì¼ze�ÉZÅ�f»Y�Za�Á�É|Ì·Âe�¾Ì�ËZ»Á������������¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�µÂ�v»�|Ì·Âe�ÉY�]�ZËÂ��{�M�ÄÀÌÆ]�d�¸£�����]�¹�³

d�Y�Ã|»M�d�{�Ä]��fÌ·���
��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯���,ZËÂ��{�M�,¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�,Äf�ÂÌaZ¿�ºf�Ì��,É�Ì¼ze�ÉZÅ|ÀËY�§Y�fË�Y�Y�Âb�Y�Ê¸a�Á�Z¯Z�� �
��
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���Ä»|¬»��������� �
���Z]�Ã�Á�»Y������Á�Y{�¹Â¸��Z]�É�ÁZÀ§�d�Ë���¿Y{�\Ì¯�eË���É|Ë|m�ÄyZ��,Ê

�������É�ÁZÀ§�d�Ë��¹Z¿�Ä]�º¸���YÊËÁ�Y{�����Ä/¯�Ä/f§�³�¶°��������½M�È¸Ì/�Á�Ä/]
Ê»������ÉZÅÁ�Y{�|Ì·Âe�Ä]�½YÂe,|Ë|m������Ê¼Ë|/«�ÉZ/ÅÁ�Y{�{�°¸¼���ËY�§Y�,�

���É�Z��ÄÀÌÆ]|ÀËY�§������������Z/ÅÁ�Y{�Ã|/��¹Z/¼e�d/¼Ì«��ÅZ/¯�Á�|Ì·Âe�ÉZÅ�,

                                                                 
1. Saccharopolyspora erythraea 
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���·Zy�Á�|Ì·Âe�É�Z��Ê»��Â���®ÌeÂÌ]�Êf¿M�,|¿��|Àf�Å�ZÅ������Ê/f¿M�Ã�Á�/»Y

®ÌeÂÌ]����������������Á�Z/ÆË�Z¼Ì]�½Z/»�{�Á�É�Ì´�/Ìa��{�Ê/¼Æ»��ZÌ�/]�ÃZ´ËZm�ZÅ
���É��ÁZ�¯��Ì�¿�Ê»Â¸��{�¾ÌÀr¼Å,�Ê°��a�ÃZÌ³,�Ê°��b»Y{�,����ËZÀ/��

Á�ÊËY~£����|¿�Y{����Y�Zv·f¼Æ»�ZÅ�®ÌeÂÌ]�Êf¿M�É{Z�f«Y��§�¾Ë�Y�Ç{�Á
��|Àf�Å�ZÆ]Á�°Ì»�ÉZÌ¿{�Á��]���ÄÉ�Â����Ìa�Ä¯���d�Y�Ã|��ÊÀÌ]���¥��/»
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������µZ��Ze�½ZÆm��{�ZÆ¿M�������É{ÔÌ»���Y�Z]����ZÌ¸Ì»�{�{�Ó��É���|/ÅYÂy
d�Y{]�[����Ì¿�½Y�ËY��{�®ÌeÂÌ]�Êf¿M��Â�¯�¥��»��a�µÁY�ÉÁ�Y{���ZÅ

�������µZ/���{�ZÆÀe�Á�|Àf�Å����,����½Y�/ËY�{�����������Ê/f¿M�½Z/»Âe�{�Z/Ì¸Ì»�
�»�®ÌeÂÌ]��d�Y�Ã|��¥���]�[���¾ËY��Y���������Ê/f¿M�Ä/]��Â/]�»�cZ ·Z�»�Á�
®ÌeÂÌ]�ZÅ,��É�Z��ÄÀÌÆ]�Á�Ê���]�|ÀËY�§Êf¿M�|Ì·Âe�ÉZÅ��®/ÌeÂÌ]���Á�Z/Å

��������Z/Æ¿M�|Ì·Âe��]��iÂ»�¶»YÂ���¬¿�½{�¯��z�»��Ê/»��������Ä/]��/nÀ»�|/¿YÂe
Å{�Z]��ËY�§YÊµÂ�v»�,É{Z�f«Y���½{�¯��e|ÀËY�§��ÅZ¯�dËZÆ¿��{�Á�
���Ä]�Ê´f�]YÁ���ËZ����Ì/���Á�ZÅ�Â�¯����������Ä/ÀÌ»��¾/ËY��{�ÊËZ/¨¯{Ây�Ä/]�½|

{{�³����®ÌeÂÌ]�Êf¿M�Ã�Á�»Y�Ê»�{ZnËY��Ì¼ze��Á���Y�ZÅ��|¿Â/�����¶/»YÂ�
���Y{�{ÂmÁ�É{| f»¿�����®Ë��]�Ä¯�||ÀËY�§�����/iY�É�/Ì¼ze���Ê/»���{�Y~/³,���{�

�Ä�]Y��¾Ì¼Å����½ÂÀ¯�Ze�ÅÁ�a�ÉZÅ�É{ZË�������d/�Y�Ä/f§�³�¹Zn¿Y�,���/Ì�¿��
�Ê//���]d//zË���Z//^e�Y���|//Ì·Âe�d�//¯��Ì//v»�É�Â//·ÂW��Á�Ê//�ZÀ�

�Y����É�f¯Z]���Âe�¾Ì�ËZ»Á�fË���Y�fË�Y�Y�Âb�Y�Ê¸a�Á�Z¯Z�]�[��,���iY�Ê���]
�����{�[�q�ÉZÅ|Ì�Y���|/�����É�f¯Z/]�¾/ËY���Á���¾Ì�/ËZ»Á�fË�Y�|/Ì·Âe�]�[�,

��������É�f¯Z]�|����{�¦¸fz»�ÉZÆÀ£Á���iY�Ê���]���Y�fË�Y�Y�Âb�Y�Ê¸a�Y�Z¯Z��
�¾Ì�//ËZ»Á�fË�Y�|//Ì·Âe�Á�]��Á�[,�����{�cZ//ÀË�·M��Y�Ã{Z¨f//�Y�Ê//���]

�Ìv»����|/Ì·Âe�d�¯�ÉZÅ����¾Ì�/ËZ»Á�fË�Y�]��[��������Ì/v»�cZ/^Ì¯�e��/iY�,
������É�f¯Z]�|����{��~]�|Ì·Âe�d�¯���Y�/fË�Y�Y�Âb/�Y�Ê/¸a�Y�Z¯Z���Á��|/Ì·Âe

¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�]��[��Y�Ê���]�,���������½�Ì�/¯Y��/Ì�¿�d�/¯��Ìv»��ËY����i

�µÂ¸v»�]�¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�|Ì·Âe��{��Ä�c�Â�Äf�]��Ì¼ze]��[�Ê���]�,
�����d/zË���]�Ê��]��Àe��iY�����������Ì/v»�É�Â/·ÂW��Á�Ê/�ZÀ�����|/Ì·Âe�d�/¯

¾Ì�ËZ»Á�fË�Y]��[,��É�f¯Z]�|����{�Y�¸¯�¾£Á���iY�Ê���]�Ê¸a�Y�Z¯Z�
��Y�/fË�Y�Y�Âb/�Y��Á��¾Ì�/ËZ»Á�fË�Y�|/Ì·Âe] �� [�����ÅÁ�/a�¾/ËY��{����/iY

�������������d�/¯��Ì/v»�Ê/¿�Á�fÌ¿��^À»�½YÂÀ��Ä]�ZËÂ��{�M�¦¸fz»�ÉZÆf�¸£
���Ì¼ze����������Ê/���]�µÂ�v»�|Ì·Âe�Á�¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�|·Â»�É�f¯Z]�|����{

����d�¸£�Á�Ã|��������Ì¼ze�d�¯��Ìv»��{�{�M�¾ËY�ÄÀÌÆ]������Ã|/»M�d/�{�Ä]
d�Y���
��
��ZÆ�Á��Á�{YÂ»�� �
���É�f¯Z]�� �

��ÉY�Äf���É�f¯Z]��Y�¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�|Ì·Âe�ÉY�]��ÅÁ�a�¾ËY��{���Y�Z¯Z/�
��Y�fË�Y�Y�Âb�Y�Ê¸a����Ã�Z¼��Ä]��������������Y�Ã�Ì¸Ì§Â/Ì·�µÂb»M�c�Â��Ä]�Ä¯�

                                                                 
1. DOT 
2. Saccharopolyspora drythraea PTCC 1685 

��É�Â/·ÂÀ°eÂÌ]�Ã|°�ÅÁ�a,�������É�f¯Z/]�Á�Z/Æq�Z«�½ÂÌ�/°¸¯��/¯�»���ÉZ/Å�
Ã|Ë{�³�É�Y|Ë�y�½Y�ËY�Ê¿Â¨��Á�Êf À�,d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y����

� �
���ÊËY��Âb�Y�d�¯��Ìv»���

���É�f¯Z]��Âb�Y�ÄÌÆe�ÉY�],�����Ìv»��Y�����ÃY�/¼Å�Ä/]�c�}�Ç|¿Z�Ìy�µÂ¸v»
�Z³M�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�]�Á�� [�c�Â��Ä]�©Â§�d�¯��Ìv»�cZ^Ì¯�e

d�Y��Ë����

������c�}�Ä]Y�Ì���{Âa��(g/L)��,�Äf�Z�¿���­�»���·Zy���(g/L)��,�
ºÌ�//¸¯�cZ//À]�¯���­�//»�
������(g/L)�
�,�cZ¨·Â//��¹Â//Ì¿Â»M�É{�

���­�»�����(g/L)�,����ºË|/��|/Ë�¸¯������­�/»�
�����(g/L)�����Z/³M�,
(g/L)������dÀ¼·YÁ�°Ì»�µÂ¸v»�,(mL)���������®/¼¿��Y�Ã|/��ÄfyZ�����ÉZ/Å

����������®Ë�|/Ë�¸¯�|Ì/�Y�Á�d/·Z^¯�,�/»�,ÉÁ��,¾ÅM�,ºË�ÌÀ»��������pH�
�������ÉÁ���]�{Â��È¸Ì�Á�Ä]��Ìv»��ºÌ�Àe�����Á�Ã|Ë{�³������¶Ì°�/e��Â/�À»�Ä]

�Ê§Z¯��Âb�Y,�����c|»�Ä]��Ìv»��������ÉZ»{��{��Á��������Ä/m�{���ÂÌ�/¸��
d�Y�Ã|��½ÂÌ�Z]Â°¿Y]� [���

��
�����d�¯��Ìa��Ìv»��~]ÊÅ{���

��ÊÅ{�~]��Ìv»��Y�ZÅ�Âb�Y�½{��Ä¿YÂm�ÉY�]����Ã{Z¨f/�Y��Ë��cZ^Ì¯�e�Z]
�d�Y�Ã|��������ZËÂ��{�M�(g/L)����,�¯Â¸³�(g/L)���µÁ��Ì¸³�,�����­�/»

�����(g/L)���,��cZ¨·Â///��¹Â///Ì¿Â»M�É{���­�///»�����(g/L)��,
¹Â//Ì¿Â»M�É{�cZ¨�//§�½�Á�|//ÌÅ�(g/L)�,�ºÌ�//¸¯�cZ//À]�¯���­�//»

�
�����(g/L)�����pH���ÉÁ���//]�{Â/��È¸Ì//�Á�Ä//]��Ì/v»���ºÌ//�Àe�
���b//��Á�Ã|//Ë{�³��Ã�Y|//¿Y�Ä//]����¾//·�Y�º//nu��ÉZ//Å,ÊÅ{�~//]��Y�

�������¾·�Y�Á�Ã|��tÌ¬¸e��Ìv»�Ä]�É�Âb�Y�½ÂÌ�¿Zb�Â���������c|/»�Ä/]�Z/Å���
Y�Ê·����{�d�Z���½�¼Å�ÂeZ]Â°¿Y���� �Ä/¬Ì«{��{��Á{���ÉZ/»{�Á����

��Äm�{�ÂÌ�¸����Ã|��Ã{Y{��Y�«����|¿Y]����Á��[�������©Â§�½Z»��d�~³��Y��a
�����������Ê/]Á�°Ì»�Ê³{Â·M�¹|���Ì�¿�ÊËZÅ�f»Y�Za���¿��Y�ZÅ��Ìv»�Ê���]�Á,�

��É�f¯Z]�|���¶°�,�pH��Ìv»�,�����e�½�Á��,Ã{Âe�d�Ë������Ä/]�¾·�Y�¾Ë�fÆ]�
\�ZÀ»�tÌ¬¸e�ÄËZ»�½YÂÀ�d�Y�Ã|��[Zzf¿Y�����

                                                                 
3. Corn Steep Liqour 
4. Starch 
5. Merck 
6. Seeding 
7. RPM 



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal (Special Issue: Advances in Biotechnology) � Vol.9 � No. 50 (2010)�� �����

��
�Â

e�¾
Ì�
ËZ»
Á�
fË�
Y�|
Ì·Â
e�|
ÀËY�

§�Ê
��
�]

Y�f
Ë�Y
�Y�Â

b�Y
�Ê¸

a�Á
�Z¯

Z��
É�

f¯Z
]

�����
�����Ì¼ze�d�¯��Ìv»��

�������������Ì/v»��Y�¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�µÂ�v»�|Ì·Âe�Á��Ì¼ze�ÉY�]�Ä¸u�»�¾ËY��{
d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�cZ^Ì¯�e�¾ËY�Z]�d�¯����¾Ë�f�¯{����­�»����,�

����¹ÂÌ¿Â»M�É{�cZ¨·Â����­�»����,������¹Â/Ì¿Â»M�É{�cZ¨�/§�½�Á�|ÌÅ��,
�ºÌ�¸¯�cZÀ]�¯�����­�/»�
��������pH���������Á�{Â/��Z/]��Ì/v»�����|Ì/�Y�Z/Ë

��ÉÁ���]�®Ë�|Ë�¸¯�
�|��ºÌ�Àe������ÉY�Ä/¿Â³�Ä/]��Ìv»�¾ËY�cZ^Ì¯�e
�������¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�®ÌeÂÌ]�Êf¿M�|Ì·Âe�\mÂ»��f�Ì]�Ä¯�|Àf�Å�Ê»��|¿Â���

��������¦/¸fz»�ÉZÆf�¸£�½{Á�§Y�Z]��Ìv»�¾ËY�����Z/e�(g/L)������ZËÂ/��{�M
��d�Y�Ã|��¶Ì¼°e�������������Ì¼ze�ÉZÆ°�Ô§�Ä]�¹�Ó�½Y�Ì»�Ä]�tÌ¬¸e�ÄËZ»��Y

tÌ¬¸e�|���Á�������c|»�Ä]�ZÆ°�Ô§��b���������{��Á��½�¼Å�����ÂeZ/]Â°¿Y����
�Äm�{��ÂÌ�/¸�Á����� ��Ä/¬Ì«{��{��Á{���|/¿Y�Ã|/��Ã{Y{��Y�/«����{Y|/ e
Ä¿Z¼Ìa������������Ä/¸u�»�¾/ËY��{�Ã|/��¹Z/n¿Y�ÉZÅ��������/Å�Á��Ä/¿Z¼Ìa����¶»Z/����

d�Y�Ã{Â]�®�Ô§���
��
������nÀ�pH�� �

��ÉY�]�nÀ�pH��������ÃZ´f�{��Y�,�d�¯�ÉZÅ��Ìv»�pH����É�/Ì»Á���/f»���
�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Yd���

��
������nÀ�Ã{Âe�d�Ë���

������Ê·Â¸/���/e�½�Á�¾ÌÌ e�ÉY�],�������ÉZ/Å�[Â/ÌeÁ�°Ì»��Y�������É�/fÌ·�Ê/¸Ì»�
��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�������������Ê·Z/y�[ÂÌeÁ�°Ì»�½�Á�Y|f]Y�Ä¯�\Ìe�e�¾ËY�Ä]��Á

�ÉÁZu�Ä¯�[ÂÌeÁ�°Ì»�½Z¼Å�½�Á��b�(ml) ���Ã|/��Äf§�³�È¿Â¼¿��Y
����Ìv»��Y��|Ë{�³�¾ÌÌ e�d�Y�������½�Á�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�ml������Ìv»�Ä¿Â¼¿

�»��d�Y�Äf�³��z������Ìv»�ÉÁZu�[ÂÌeÁ�°Ì»��b�������c|/»�Ä/]���

��Ä¬Ì«{�d����Á����������Ä¬Ì«{��{��Á{�f¿Z���{�¨ËÌ�Â������Ã|/��Ã{Y{��Y�«�
��Ze�Ã{Âe�d�Ë�������[Â/���Y|/m��Z/§�®/Ë�c�Â��Ä]��ËZ»��Y�Ã|��¶Ì°�e�
|À¯�������������|/��½�Á�Ã�Z]Á{�[ÂÌeÁ�°Ì»�Á�Ã|��ÄfzË���Á{�ÊËÁ���Z§��b��

]�[Â���½�Á�Ze�Ä|ËM�d�{����
��c�Â��¾ËY�Ä]��������|��{��Ë��µÂ»�§�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ã{Âe�d�Ë����Ã|��Ä^�Zv»�

d�Y���
���� ������� ��Ìv»�½�Á�
�[Â���½�Á������Ã{Âe�d�Ë���

                                                                 
����ÉÁZu�|ÅZ���Ìv»��Ê»�ZËÂ��{�M��fÌ·��]�¹�³��|�Z]���

2.�pH 827MetrohmLab  
3. Hettich �µ|»������  

�����Ã|��|Ì·Âe�¾Ì�ËZ»Á�fË�Y��nÀ���
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Ê»��,{Â����������������/ÌÌ¤e�¹ÂÌ¸�/Ì»�¶°/��Ä]�½|���Y{�ÄyZ��È��YÁ�Ä]�Ä¿YÂm�
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d�Y��¹ÂÌ¸�Ì»�����������¹ÂÌ¸�/Ì»�Á��/f¼¯�µÂ�/v»�ÃZ/eÂ¯�ÉZ/Å�����|/À¸]�ÉZ/Å

|¿Y�Ã{�¯�|Ì·Âe�É�f�Ì]�µÂ�v»����
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�d�Y�Ã|»M,�Ä¿Â¼¿��É�Ì³���������µÁY�ÉZ/Å�Á���{�Ä/¸u�»�¾/ËY�ÉZÅ,����Á�ºf�/Å�
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�¶°���±�dzË��Ê�ZÀ��É�f¯Z]�Y�fË�Y�Y�Âb�Y�Ê¸a�Á�Z¯Z���{�

|ÅZ��d�¯��Ìv»��
��¦·Y±�¹Â���Á��,|ÀËY�§�[�±�ºnÀa��Á��,|ÀËY�§���

�k±�ºf�Å��Á��,|ÀËY�§{��ZË��Á���ºÅ{�|ÀËY�§���

��
�¶°������]�ZËÂ��{�M�¦¸fz»�ÉZÆf�¸£��iY�pH�Ìv»���

¾Ì�ËZ»Á�fË�Y�|Ì·Âe��Ì¼ze�d�¯���
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����ºf�Å��Á���{,|ÀËY�§�pH�����������d/�Y�Ã{�/¯�Y|/Ìa��ËY�/§Y�ZÅ�Ä¿Â¼¿�¹Z¼e���
����ËY�§Y�d¸�pH��������µÁY��Á��Ä]�d^�¿�ºf�Å��Á���{��Ìv»�,����]ZÀ»�¹Z¼eY�

����®Ë�|Ì·Âe�Á��Ìv»�ÊÀ]�¯�����/�Y�ÊËZÌ¸«�cZ^Ì¯�e�É���������/¼ne��Y�Ä/¯�d
dÌ·Â]Zf»��������������{Z/nËY��Ì/v»��{�¹ÂÌ¿Â»M�Á�ZËÂ��{�M�¥��»��Y�¶�Zu�ÉZÅ
�d�Y�Ã|����������{�ºÌ�¸¯�cZÀ]�¯��Y��ÅÁ�a�¾ËY��{�����Ì¼ze�d�¯��Ìv»

��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�������������/�¿�{�Â/»�ºÌ�¸¯��ZÌ¿�¾Ì»Ze��]�ÃÁÔ��Ã{Z»�¾ËY,�
]��Ä�����¶¼���§Z]�®Ë�c�Â�Ê»��|À¯��dÌ·Â]Zf»�Á����������Y�¶/�Zu�É|Ì/�Y�ÉZ/Å

�Â]�¯�ÄË�ne��ÊjÀy�Y��ZÆeY�|ÌÅ�Ê»����������É|Ì/�Y��¿Z»�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�|ËZ¼¿
É�f¯Z]�|���¶Ì·{�Ä]��Ìv»�½|�Ê»��{Â����
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®ÌeÂÌ]��|¿�Y{�ZÅ�����������/Ì·Âe�h/�Z]�ZËÂ��{�M�¦¸fz»�ÉZÆf�¸£��Y�Ã{Z¨f�Y�|
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���ÄËÂ��|���d�����],���������iÂ»��Ì¼ze�ÉZÅ�f»Y�Za�Á�µÂ�v»�|Ì·Âe�d�Y�
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