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���Ä»|¬»������������ �
�|//ÀËY�§Z//»�³Ê//¼Å4Y�ÊÅ{��¦//¸fz»��ËZÀ//���{�Ê//¿YÁY�§�ÉZ//Å{�]�Z¯�

��ËZÀ���Â�z]d�Ë���ÊfyZÀ/���{�Y{�Ê/ËÁ�Y{�Á�ÊËY~/£�,� �Z/»�³�ÊÅ{
Ê¼Å4Y��{���§Y�ÉZÅ|/ÀË��Ê¿Â¨�|/���Ã|/ÀÀ¯���{��ºf�/Ì������ÉZ/ÅÁ{��É�Z/§�

�|»Zm���ËZ»�,���ÉY�]�\�ZÀ»�ÊÀË�´ËZm�ÉZÅ|ÀËY�§��³�Z/»��ÊÅ{�ÊfÀ/��
d�Y���������§�¾ËY�Y��,|ÀËZ»�³��ÊÅ{�����������ËZ/»�Á�|/»Zm��Z/§�Á{�Ä]�½Z»�¼Å

���|Ì·Âe�Ä¸Ì�Â]ÉZ»�³��]�Ê¿Á�{���Ä����Ê»�ÄfÌ�Ë�f°·Y�½ZË�m��Â^��d¸���|�Z]
����½Z»�¼Å�ÉZ»�³�|Ì·Âe�¾ËY�Ä¯��,���YZ»�³��ÊÅ{�������ËZ»��Z§�Ä]�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]

�¶«Y|///u�Ä///]�Y��½M�Á�É�Ì³Â///¸mÊ///»��Y~///·�Á�|¿Z///���Ä�///ËZ¬»��{� �
                                                                 
1.�Ohmic Heating 
2.�Conventional Thermal 
3.�Antiseptic 

�Z/]�§�Y�|/ÀËÊfÀ//��ÉZÅ,��µÂ�//v»�d/Ì¨Ì¯��ËY�//§Y�h/�Z]��Ê/»��{Â//��� �
�������Á��������Á���{��ÊfÀ��ÉZÅ,��������Y�Ã{Z¨f/�Y�|/À¿Z¼Å��´·{Z^e��ÉZ/Å

ÊËZ»�³�t�����Ä·Â·�,�Y�e�����Á���Ì¿�Á�ÉY������0Z¼Ì¬f�/»�ZÆ¿M��{�Ä¯�ÊËZÅ���Y�
����ÉY�]�[M��Zz]Ê¿Â¨�|��������Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�ÊËY~£�{YÂ»�½{�¯���{Â/�,��¹�Ó�

�µZ¬f¿Y�ÉY�]�d�YZ»�³Â»�|»Zm��z]�Ä]�ÊËY~£�{Y ��|/u��Ìv»�®Ë��Y
������ÊËY~£�cÓÂ�v»��ËZ»��z]�Z¿Z¼Å�Ä¯���YÁ�Ê»������{Â/��Ã{Z¨f�Y�|�Z]

��������Ã|ÀÀ¯{Á|v»�cÔ°�»�Á�¶WZ�»��»Y�¾ËY�¶¼���{�Ä¯��{ZnËY�ÉYÊ»���|À¯
�����������µÂ�/v»�Ê/¸¯�d/Ì¨Ì¯�d/§Y�h�Z]�Ä¯�Ê¿Â¨�|/������Ê/»�Ã|/���{{�/³��� �

����������{�½{�¯�Ê¿Â¨�|����Ä/¿Y{�ÉÁZu�ÊËY~£�{YÂ»������{�±��/]�ÉZ/Å
�Á���//��ÉZ//Å����Y�½Z//ÀÌ¼�Y�ÉY�//]�Ä//¯�d//�Y�¹�Ó�,¹Â//��»�Á�ÊfÀ

Ê¿Â¨�|���|�½���Ä¿Y{�É�¯�»�d¼�«�����ÉZÅ|»Zm,������{YÂ/»��ËZ»�d¼�«�Ä]�
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ÊËY~£ �ÉY�]�Ä¯�Är¿M��Y��Ì]�ÊËZ»�³Ê¿Â¨�|����|/�½����ËZ/»�d¼�/«�
����µZ¼�Y�d�Y�¹�Ó{{�³����������Y�µÂ�/v»�dÌ¨Ì¯�d§Y�h�Z]��Â�Â»�¾ËY�Ä¯�

Ä^Àm�ºÅ��Y��Ì¿�Á�����ÉZÅ�Ä¿Y{�Ê³|Ì�Za��Ã|��ZÅ�dÌ¨Ì¯�ZÆ¿M��^e�Ä]�Á
���Ê»�¾ÌËZa�µÂ�v»�Ê¸¯�|ËM����������Á�����Á���������µZ/¬f¿Y�cÔ°�/»�¾ËY

Z»�³�����¾ËÂ¿�|ÀËY�§�d§��Ìa�Á�Ä �Âe�Z]�Z»�³������Â/^��Z/]�Ä/¯�Ê/¼Å4Y�ÊÅ{
��������������µZ/¼�Y�ÊËY~/£�Ã{Z/»�Äf/�ÂÌa�½Z/Ë�m�®Ë�½ZÌ»��Y�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m�

Ê»����d�Y�Ã|���¨e�»�{Â����������Ê¿Â¨�|/��ÉY�/]�|/ÀËY�§�¾/ËY��Y�Ã{Z¨f/�Y
�{�½{�¯Ä¿Y����ÉZÅ�����/yYÁY��{�±��/]�������Á�/��,��������Á��¾/ËY�Ä /�Âe�Á�

�����|/��¹Zn¿Y�Ê¨¸fz»�½Z¬¬v»���Âe����Á��Á��Á��Á��Á������¾/ËY��{
������������¾ËÂ/¿�|/ÀËY�§�d/�Y�Ã|/���Ô/e�Ä·Z¬»�ÊÅ{Z/»�³����Ê/¼ÅY�Á����Á�Z/ËY�»�

���|¿Â��Ê§� »�½M�ÉZÅ{�]�Z¯����|/¼���z]Ç����������Á�Ê/§� »�Ä/]�Ä/·Z¬»�¾/ËY�
�cZ///¬Ì¬ve�Ä///^Àm�Á{�Ê///���],É�///�¿É�Z�///·|»�¶»Z///���Á�Z///Å�

ÄÌ^��É�Z����������{�ÊÅZ´�/ËZ»�M�Á�Ê/]�ne�cZ/¬Ì¬ve�Á�Ã|/��¹Z/n¿Y�ÉZÅ
�|ÀËY�§�Z]��Z^e�YÊÅ{Z»�³Ê»�Ê¼ÅY��{�Y{�a���

 

��dË�»���ÉZÅÉ�ÁZÀ§�Z»�³ÊÅ{�Ê¼Å4Y� �
Z»�³�,Ê¼Å4Y�ÊÅ{�®Ë����Ì£�|ÀËY�§��Êe�Y�u��d/�Y��Ä/¯��|/Ì·Âe��Z/»�³���/]�
�Z�Y�d»ÁZ¬»���ÊeY}������/ »��{�Ç{Z/»����������½Z/Ë�m��Â/^���/iY��{�|/ÀËY�§�

ÄfÌ�//Ë�f°·Y//»�Ê�|//�Z]��Ê//°Ë��Y�ÉZ//ËY�»�¾//ËY��Á�,�{Â//^Æ]�d//Ì¨Ì¯�
µÂ�v»�É|Ì·Âe��{��Z]� Ä�ËZ¬»�ÉZÆ�Á��Ê·Â¼ »��´Ë{�d�Y��µÂ�v»��
É|Ì·Âe���Âe�¾ËY��Á���Y��Zv·�dÌ¨Ì¯��¨u�,Ê]Á�°Ì»�{YÂ»�É~¤»�

Á�¾Ì»ZfËÁ�ZÅ�dÌ¨Ì¯�[Â¸�»�É�e��{�Ä�ËZ¬»��Z/]��ÉZÆ/�Á����Ê¿Â¨�|/�
½{�¯��´Ë{,�|À¿Z»��Á��ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y��Y��´·{Z^e��5ÉZÅ�ÊËZ»�³�Ä·Â·�ÉY�Á�
t����Y�e�{�Y{���Á��Z»�³�Ê¼Å4Y� ÊÅ{�Ä¿Â´]�ÉY��d/�Y��Ä/¯��d��/��
}Â¨¿�Z»�³��{��z]����ÉZÅ¦¸fz»�Ã{Z»���ËZ»�Á�|»Zm��0Z^Ë�¬e�dyYÂÀ°Ë�
d�Y�Ä¯�¾ËY��»Y�dÌÀ»Y��� =|�Ê]Á�°Ì»�µÂ�v»�Y����ËY�/§Y��Ê/»���|/Å{��
dË�»��ÉZ/Å����|/ÀËY�§�ÊÅ{Z/»�³��Ê/¼Å4Y��{������/¯}�cZ/¬Ì¬ve��Y�É�ZÌ�/]
Ã|��Y|¿�������¾ËY�dË�»�ZÅ�|Àe�Z^���Y���
���ÉZ»�³��É|Ì·Âe��{��Z/»�³��Ê/¼Å4Y�ÊÅ{��ÉZÆfË{Á|/v»��µZ/¬f¿Y��Z/»�³�

ÊfÀ//��ÉZÆ//�Á���//�Âe��//Ì£�Á�ÊfyYÂ//À°Ë���Y�Ê//�Z¿Z//»�³�ÊÅ{
kÂ»�Ë�,�Ä]�d¸��dË{Á|v»�}Â¨¿�É{�Y��,®Ë�f°·Y�{�Y|¿���

���cY�}�|»Zm��ÉZ»{�Ä]���]Y�]�ZË��eÓZ]��Y�ÉZ»{��ËZ»�Ê»���Ä¯�|���ÉY�]�
Z»�³ÊfÀ��ÊÅ{�Z¿¾°¼»�d�Y���

���cY��y�Äe��ÊÀÌ�¿��]�sÂ���µZ¬f¿Y�Z»�³�Á��¾fyÂ/���Ã{Z/»��ÊËY~/£�
�ÅZ¯�Ê»�|]ZË���

���{��¾ËY�cZ»|��,|ÀËY�§�Ê°Ì¿Z°»�Ä]�¶«Y|uÊ»��|À������
����j¯Y|u��ÊËY�Z¯�É��¿Y,����{Á|/u�¶Ë|/^e�������É��/¿Y��Ê/°Ë�f°·Y��Ä/]�

�{�,Z»�³�¾ËY�{ÂmÁ�,|ÀËY�§�{�Y{���
���µ�fÀ¯����d�Y�Ã{Z��|ÀËY�§���Á���Á��Á��Ä/¼eZy����0Z Ë�/��|/ÀËY�§��¹Z/n¿Y�

Ê»�{Â����
���½Z°»Y���ËZ»�³�½ZË�m�Äf�ÂÌa����{YÂ»��Y�ÉY��ÊËY~/£��½Á|/]���Z/Ì¿��Ä/]�

sÂ���µZ¬f¿Y�Z»�³�{�Y{�{ÂmÁ���
���cÓÂ�v»������]�Ä]��Z�u��Z]��,�Á��¾ËY��Ä/]��Ê/fuY�������/ »��{

Ê»��Y�«�|ÀËY�§�|¿�Ì³���
���½Á|]��ÄmÂe�Ä]�ÊËZ¿Z���ÊËZ»�³���Z/§���ËZ/»,�{���/z]��/»Zm|��{YÂ/»�

Z»�³�,ÊËY~£�|Ì·ÂeÊ»��{Â����
���ÄÀË�Å��É�Y|Æ´¿�d�Y�¾ÌËZa���
Z]�ÄmÂe�Ä]�ÉZËY�»�Äf¨³��¾ËY� ,Ã|����{� |ÀËY�§��Ä�/ËZ¬»��Z/]��§Y�ÉZÅ|/ÀË�

�´Ë{�Ê¿Â¨�|��Ã|ÀÀ¯,�ÉY�Y{��½YÂe��ÄËZ»�/���dÌ¨Ì¯,É�Y~/³�Á��Ê/À¼ËY�
|Ì·Âe�ÉY�]�É�eÓZ]�d�Y�µÂ�v»���

��
���ÄÌ^��É�Z��ZÅÉ�Z�·|»�Á��Äf§�³�¹Zn¿Y�ÉZÅ��
»��ÄÌ^��Á�É�Z�·|���º�q�,Ê�ZË��É�Z����|/Ë|m��Y|¿YÉ������Á�Ê/uY����{�Y��

Ä//ÀÌÆ]�ºf�//Ì��É�Z//���ÉZ//ÅZ//»�³d//�Y�Ã{�ÁM�{Â//mÂ]�Ê//¼ÅY�ÊÅ{� �
���������Ä///�v·�ÉZ///ÅZ»{��///Ë�Âeµ|///»�®///Ë��Y�Ê¿Z///°»�Á�ÉY� �

�Ê¿Z»���^f »�]��Ä�Ê»�d�{����������ºÅY�/§�ÉY�/]�Y��Ê/¿Y�v]�ÉZÅ�Âf¯Z§�Ä¯�|ËM
������±�»�Ä^�Zv»�dÆm�cZ�Ô�Y�½{�¯Ä¿Z»Z��Ë���ZÅ�Á�����µÂ�/v»�dÌ¨Ì¯�

{�Z���^e�»�ºÆ]����Á��Á����Ã|Ë|a��Y�É�Z¼��¦¸fz»�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ
����Ê���{�Ä¯Z»�³��Ê»�©Z¨eY�ÊÅ{�f§Y�/À�������d/ve�|/ÀËY�§�®/Ë�É�Z�/·|»�,|�

Z//»�³�Y��Ê//¼Å4Y�ÊÅ{Ê//»��YÂ//�{�|¿�Z//�������������//fÀ»�ÉZÆ·|//»� �
���Ìa�ÉY�]�Ã|������������Z/y�Ê/¸Ìy��ËY�/��ÉY�/]�cY�}�½Á�{�ÉZ»{�ÊÀÌ]

]Ä���Ê»�Ã{�]��Z¯�|¿Â����§��������½Y|À¼�/¿Y{��Y�É{ZË��{Y| e���Âe�Ê¼ÅY�|ÀËY
��//]�Ê/ËÁ�Y{�Á�ÊËY~/£Ä���®//Ë�½YÂ/À��É�ÁZ/À§��§�ÉY�/]�Ã|//ÀËM�Y�ÉZÅ|//ÀË

���Ä¯�Ê¿Â¨�|�¶»Z�������������Ã{Â/]�Ä/mÂe�{�Â/»�ºË|«��Y�,|Àf�Å�±��]�cY�}�
d�Y�������������É�Z�/·|»�cZ ·Z�»��Y�Êf�ËZ]�Ê¸¯�½ZÀÌ¼�Y�®Ë�,¾ËY�{ÂmÁ�Z]

����������/]�Ê/��Y{�a�ºf�/Ì��¾/ËY�¹YÁ{��ËY�§Y�ÉY�]��Ä���|/ËM�d/�{�����Á�/ÀËY��Y�
¾Ì¬¬v»,�������������Ä/¯�|¿{Y{�ÄWY�Y�ÓZ]�½ZÀÌ¼�Y�Á�ÊÀ¼ËY��nÀ��ÉY�]�Êu���

��Ã{Y{�Ä//]�s�//��¾//ËY�Z//»{�ÉZ//Å�,c|//»�Z//»�³Ã{Y{�Á�ÊÅ{��ÊËZ//Å� �

                                                                 
1.�Shear-Sensitive 
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�� ���½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]d�Ë�����ÊfyZÀ�����É�Z�/·Z §��/Ì£�����Ê/¼¿�{Á|/v»��{Â/��
���,��,��,������

�½Y�Z//°¼ÅÁ�½Z//ÀËY{������Ã{Y{�½M��{�Ä//¯�|//¿{Y{�Ä//WY�Y�Ê·|//»�ÉZ//Å� �
�Z»{��½Z»������Á�d�Ë���ÊfyZÀ����������Ã{Â/]�|/ÀËY�§�cZ^/�Zv»�¹Zn¿Y�ÉZÀ^»�

d�Y������Zu�µZu��{,���½ZÀÌ¼�Y�d�Ë���ÊfyZÀ������Z»{��nÀ��Ä]�d^�¿�
����������������ºf�/Ì��½Á�{�Ä/¯�Ê¿Z/»��Ã�}�ÉZ/»{�d/^i��{�{ZË��Ê³|ÌrÌa�d¸ ]

Ê¿Â¨�|����Ê»�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯��������d/�Y���Ë~/a�{�Â/»��f�Ì]�,|]ZË����Y�/ÌyY
�Ê¿Â¨�|//��ºf�//Ì��ÉY�//]��//^f »�Ê//u����]��//�Âe�Ã|//ÀÀ¯�Á�{�Z//¿

½Y�Z°¼Å�����������������Z/]�Ä�]Y���{�Ê¼¯�cZ ·Z�»�s���¾ËY��{�Ä¯�Ã|��ÄWY�Y
���Z^f�Yd�Ë���ÊfyZÀ������������±��/]�Ã�}�ÉY�Y{�ÉZÅY~/£�Ê¿Â¨�|/��|/ÀËY�§�

d//�Y�Ã|//����Y�//³��½Y�Z//°¼Å�Á��À´//�������//^f »�Ä// ·Z�»�®//Ë
d�Ë���ÊfyZÀ�����Ê¿Â¨�|��ºf�Ì��ÉY�]�Y��|ÀÀ¯Ç�����Ze�|¿{Y{�¹Zn¿Y�ÊfÀ��

ÄÌ^//���Z//^f�YÄ//¿ZËY��É�Z//�|//ÀÅ{��Y�//«�Ê]Z//Ë��Y�{�Â//»�Y��ÉY��½Â//À§�
��������Ê¿Â¨�|/��ºf�/Ì��¾/ËY��{�Ä¯�ÊÅZ´�ËZ»�M������Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�Ã|/ÀÀ¯

���Z//^f�Y�¶»Z//��d//§�³�Y�«d�//Ë��ÊfyZÀ//�����Á��Á��Á��Á����,
¯Â»�e�d/////¯�uÂ¶/////a���,��,��,������Ê^�/////¿�d��/////��Á

���Á��Á��Á��Á����d�Y���
»R//¨·È�|//ÀËY�§�dyZÀ//���{�º//Æ»��ZÌ�//]�ÊÅ{Z//»�³Ê//¼Å4Y�,�Ä //�Âe�
|»µ����Ä¯�d�Y�Ê�ZË��ÉZÅ�Ê»�����/]�|/À¿YÂe��Ä�����ÄÌ^/��ÉY�/]�Ê]Â/y���É�Z/�

������������d/·Zu�¾Ë�e|/]�ÉÂË�ZÀ/��ÉY�/]�Ê¿Y�v]�ÉZÅ�Âf¯Z§�¦¸fz»�cY�ÌiZe
¾°¼»������������ºf�/Ì��½Á�{��Z/¬¿�¾Ë�/f»�³�Á�¾Ë�e{����Ìz�e�|À¿Z»�,�
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3.�Holding Tube 
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