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���J� 

)01/0P < .(.� ���D,� )�� ���� )�D;� �����/� )��� &!' � ���� .�!L� )�D;�  (.5�" ��4!� )�� ��   �CJ;� �C�!" � ./�!M�4� ��4!�UV-C  
kj/m26�!� ��J� �9�� ����J;� � ���� �/!J/ �� ?��/  . �J;�UV-C  kj/m212    �!CL� ���C� �C/!J/ �C� ?��/       ��C4!� (.5�C" ��C4!� )�C� ��

 ?��� �����/� )��� &!' � ���N;� ��!" � ./�!M�4�)01/0P < .(� ����� O� � ���� ���� ��P� �D� � O�'�!� ����� O� �� ��J .   ���C� .�AC4
��� &!' � ���� ?,�� ���D,� .�A4 �����* )���� � � ���� �����* ������ �� ?��/ �����/� � . ����J;�UV-C���� �/!J/ �� ?��/   
���J�
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     SA� � �!" .>�T!@!;� #�;$!<" (U�' �� � ��*�, (V�<� )��� ��
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�!;�    �D�4 � ��      �� ���!" ��)16 .(   ���	� �� =$�� B���/    ��[/� ���

    \"�� (?4� )* 
;�� ���    �!;� ?;A;� ���    �D�4 � ��      B��C� �� ��
     .� ��;� ���� ?����� �� +�         ?;A;� ���� YZ�� ?��L/ � �� �P�
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�� &�JZ� �_� �  #�A$ � ?4� 
>J� .JL� #��;;^� (��
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)* �� ���A�4� �� �� ?4� ��_p� .� ��  �� � #����] )�D;� )�!�
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 k�M� �;b �� )1/4q������ �� &�T!a;� ( �;"t� �� � �!;� )�� ��/ (
.�  (����/� ��/ �� ��PP� 
;;�� .a$� ���!���, �� .>� .-�� �JZ 

�!;� ?����� �� +� ?4� ��   . �� ?4� 
>J� )�� ��/ mP�* � �;"t�
O�D/* ?;@��, � �;;^� ?aZ 
;d���� � ��  ��!�� ��D[� � �;-� ���

���� &!a4 .�u��� 
;�/1.a� ( ��/� (��/����W�-  � ��/��!a-

;�>� =;�� 
;d���� (����4� O�D/* � �� .@!a4 ��!�� ��� �/ � �� �/� �

�/�� �v/ �!;� )�� .)T )�;� )* ���  #!� .-�;4 &!' � ��
 ij4 
;� r!>�� �j�� g� � ?4� ��� D;@�/* .9/�,RNA��;�   �*

 O� .�A4 ����*#!�  ?4� ��� ��[�� .9/�, . ���� �_� (
�����P�
UV-C#!� �!;� )�� ��/ ��   g� �J5�� ���� �� w!��� .9/�,

)T �� ��4� � �;-� ��� �;@�� #�Z�4 &!' � .@!a4 ��!�� ��D[� 
?4� �J;� �� ���. D�* � ��P@* )4 ( ���� ����� �� �� �/��� )�N/UV-

C!��� ��  .� ���� � ��� ���D,� � )* ?����� �� +� �JZ )�!�  . ����
 )��>J� �)6 (O�D/* 
;��� ?;@��,  .@!a4 ��!�� ��PP� ��D[� ���

.a� �P/�� �/����W�- ��/!a�� (�W!a4 (����4� =;�� 
;�>� (��-D- 
�!;� � � ��d���� � �����!��W�- �5!- ���  ���� �� ��� �J;� .9/�,

UV�/��� n�D-  . )��>J� � ?P���)21 ( �� �/��� ����N�
=Aa,  �� ��� �J;� ���UV) 7q������ �� &�T!a;�  ( � �/�!� ��A4

�!;� �� ?��/ ���J� .Xj4 m/  ����/��� )�N/ ���� . B���/
���	� �� =$��  !a/�5�� ��^$� � .,!��� ���)3 (.� )�N/  ���

 ���� ����� ��UV-C#!� �!;� ��   .-�PN"� ���D,� YZ�� .9/�,
 �� (?4� ��� ���� �/!J/ �� ?��/ �!;� m/ �;;^� )�D;� ���� �

#!� �!;� m/ �AP���, !/ �J;� �9�� #��Z �� ?��/ � .9/�, 
?4� ���� SA� ��L� ���� .)*  )�D;� 
���J� �� (�/��� )�N/ ��

#!� ������" .-�;4!�  ����� �� .9/�,75/0 (5/1 � 5/2&�T!a;�  
 �� �AP���, !/ #�� ���D,� �� � ?4� ��� ��[�� q������ ��25/0 �� 

5/2 � ��� (?4� ��,�� ���� .-�;4!� )�D;� (q������ �� &�T!a;� 
 �J;�5T!a;�  ���D,� x����� .Q�� .-�;4!� )�D;� q������ �� &�

?4� ��,�� . ����� (���	� 
�� �25/0 � 75/0 �� &�T!a;� 
 )�D;� 
���N;� q������PH )�D;� 
���J� � PH �J;� � 5 

?4� ��� ����N� q������ �� &�T!a;�.  )��>J� � %�5)14 (
�� �J;� �/���P� ��� ��5 #��j� �� �/��� ����N� �� �UV-C ��� 

 ��7
;��� .���>;� ?;@��, ��/� � ���L9/ ��   ?;A;� � ?��� ���
 �� ��� �J;� &!<X�UV-CW�� ���� �� ?��/  �!� �� . 
���J�
�!;� � .���>;� ?;@��,  ���� � ��,�- ��� ���UV-C ���� 10 

 �v;��)7/13q������ �� &�T!a;�  (��* ?4�� . ?yab 
�� ���UV �_� 
?��� �/���P� ?�!- m/�� z!4 .k�M� ����� �� �5!� ��UV-C  (

 )��>J� � )���)9 ( #��j� � +AP� mP�* �� �/��� n�D-
 �� ��� �J;� ����86/9&�T!a;�  q������ ��UV-C  �� ��N;� .�� 

������������������������������������������������������������
1 - Expansin 

?4� ��!� ���� �/!J/ .  
   ���	� �� �[/* ��        ��A� �JZ ���D,� �� .J� �;�� ���    ���� ��

  ����             ���C� �_!C� �Cv/ �� �5!� �� � ��� ��[/�UV-C    ?;4��C� � 
              ?C;A;� SCA� � ���/� �JZ ���D,� !yP� �� ���	� 
�� (���� ����

?,�- ��� .4�� �!� &!<X� 
�� .  
  

�	� 	 ���� �  
���� ����  
����      ����� ���� ���� ���       .C4 ���C� )��"� �� ����� �    �@�C4

      ���� #�v;vX� ��4p� � �!5!�  � �;L� )�[P�, ����       �Ca��� � ��
   �/�� ?����� ��[� {!a� .  �!;� ��9N����* �       |C4�P��/ � k��" ���

  �!;� � Vf�              .Q�C� � .>�D;, #��" �/!- �� �� ��Z � O@�4 ���
  ��128     �!' �� ��� O;�v� ���-             ���C� .NC����* �C��� �C� � ��

200�� ���� ��� ���� ���� ��-  .  
  

����� ���� � � UV-C  
          ��C�� ���� � .N����* ������� �����* 
�� �UV-C  ��C� 

�P�,�- .      �C���- ��5� =�!���, #!$ �� �����* .     
C��� &�� !���C,
         �C� �C� �!� ���� }!/ �����*2  }!C/  :1-     � �C�!" 2-     &�CJZ� �C�� 

����- .    ���/� �� �!� )��� ��� !���, �  � �y/ �!� #�A$ ��;- �AC$ (
20   � 45   ��     ?,��f� #!$ �����/� �� +�.    ���C� O� �!4 !���, 

     OC� �� �� �� �!� :1-  � ��C��� 2-   �C���- &�CJZ� ��C���  .  !���C,
      � �� �!� �J;� ��LQ4       �C� &�CJZ� ���C��* 
C�� � ��� ij4  :1- 

  ����)�A$    qC������ �� &�T!a;�(  ~2- UV-C     �� �C� 3     �C� &�T!Ca;�
q������   ~ 3- UV-C    �� �� 6 �T!a;�  q������ �� &   � 4- UV-C   �� �� 

12   (q������ �� &�T!a;�        �/�"��4 � 
��!� �� +� .N����* �������
   ���� ��1±3  .�/�4 �5�  ���- .��/ ?�!' � 5±80 %   #�C� ��45 

  �P�,�- ��� �� .   �a��� �� )���� �           � .CJ� #�AC$ (!�fC� ./��� �
����/� ��� .A;� �/�� ��;- .  

  
 ��	 ���  

 �� ����   ���� ()�� ���� 
;;              �� =C�� � �CJ;� &�CJZ� �� +C� ��
      ��� � +u4 � ��� )�� (�����/�     ./��� ���20   � 45     �� +C� �� 

     .� )�� D;/ ��/� �� %��"  �/!� .     ���C� )�� ���� �$� +u4     � �C�
����- ��4�X� ��� &!��, �� ���A�4� �� ��� ��.  

100  × �;@�� )��–��!/�_ )��   =)�� ����               
                                         �;@�� )��             
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��! ��"��� 	 
#�$ %�&�'(1��� �)�*  
     �+�( ,#� �)-�* %��( �&�� ��.��2  ��� �)�* :   �!CX/

.�����       �� �!� #!$ 
�� �� )      ��J/ .�;�' D��� m/ �� �AC$   mC/ (
     ��CJ/ ��;� D���1  �!CL� ( ��    
C��    ��CJ/2  �!CL� ( ��      ��CJ/ ��C;� 3 (

�>@ ���    ��J/ ��;4 4 gu� (            ��CJ/ =C��� )�C� ��;C4 � .-��5 ( ����
��.  

    ����/)-� 0-�* %��( �&�� ��.��3   ��4� �)�* :   �!CX/
       �� �!� #!$ 
�� �� .�����)         ��CJ/ .�;�' ��� �� =��� �� m/ ��

�A$   ��;� �� m/ (   ��J/ 1  �� �� (=�    �!CL� �C�  ��    ��CJ/ 2  ( �!CL� �� 
  ��J/3 gu� (   �>@ �� .-�� ���    ��J/ ��;4 4        ��CJ/ =C��� )�� ��;4 � 

5 (�� ����.  
           �� �45� ��4� �)�* ����/)-� 0-�* %��( �&�� ��.��

   �������� �	�� ��6 78(:          �C� �!C� |;��� 
�� �� .����� �!X/
)   ��J/ .�;�' ��� �� =��� �� m/ ���A$    ��CJ/ ��C;� �� mC/ (1 (

 ��J�� ��     ��J/ .[/�/ �� =2 �!L� ( ��     ��CJ/ ��;� 3  �C>@ (  �C��   ��;C4 
 ��J/4 ��J/ �� =��� )�� ��;4 � 5 (�� ����.  

    �46�( %��( �&�� ��.��4:          D�C4 mC/ �� .��C��� �!CX/
    ��J/ �� .�;�'�A$     ��J/ �� .-�;���Q (1 �!L� ( ��    ��J/ �� 2 �!L� ( � �

    ��J/ �� ��;�3 gu� ( ���       ��J/ �� �;A4 � ��;4 4       =C��� )�C� ��;4 � 
 ��J/ ��5�!� .  

              ��C4�X� �C�� &!C��, sC4!� � #��" �$� )�D;� ?��L/ �  
����-   :  
  

100 × ��� ���� #��J/ }!J[� 
;9/�;�  =  #��" �$� )�!L� )�� ��(  
  5 × �/!J/ ����� ��  

  
     9��;�� �.� 	 <5=)
�?�5 ( ��� �)�*:       
C�� .��C��� �!CX/

    �� �� ��[/� 
;PQ ?A$)           ��CJ/ 
��;C� � .@�CZ �;�� �D� �� �AC$ (
    ��J/ k!" �;��1    ��J/ k!" (2     ��CJ/ s4!�� (3       ��CJ/  o;�C] (4 (

 ��J/ Ua� � �� �;��5 (�� ����.  
  
�)A-  

   ��9�C4� �� .�AC4 ��;- ����/� ����Force gauge)   &�C�FG-
5020 (.� ���A�4� ��* ?4�� ��-!a;� |���� .�A4 �� (�!� .  
  

������������������������������������������������������������
1- Panel test 
2- Hull 
3- Shell 
4- Cluster 
5- Rancidity 

��	#��� 0�B5C  
              s;CX� �� �C� ��<CZ ?N� h��' �� ���� ���� .-�!@* )�D;�

 ?NCC�(Plate Caunt Agar) PCA � YGC (Yeast extra 
Glucose Chroramphenicol agar)?4� ��� ��[/�  .   s;CX� �C�

  ?N�PCA   � YGC        .�������� .-�!@* )�D;� ��P�� )�N/ |;��� �� 
.� .Q�� � �P���.  

  

��D E#=  

   !$ �� ���	� 
��       �C��� ��C' |C@�� � =C�!���, ���C��* #
    �� .,��<� l���4   �� ��5� ��>�  .     ���� ��C�* =;aX� � ��D[�     �C� �C�

  ��/ �� ���A�4�  �D,� MSTATC  ���� 
;9/�C;� ��C��v� �     n� �C� �C�
  �P��� �PQ )!��* ��   
>/��  ����- ��[/� .   ����!J/ O4     ��C/ �a;C4� ��

�D,�?,��f� #!$ =���  .   
  

 F")�GH� 	  
  ��	 ���  

                )�� ���C� )�DC;� 
���NC;� �C� ��� )�NC/ ��C�* ?4�� B���/
                � ���C� 
;C� .���CA� ���* ��X@ �� ��� (?4� ���� �/!J/ �� w!���

  ����J;�3   � 12      ?C���/ �!5� q������ �� &�T!a;�  .    ���C� )�DC;�
�J;� )�� UV-C 6  qC������ �� &�T!a;� 25/30 %    �C� (?C4� ��!C�

   )�D;� 
���J�       ?��� �9�� ����J;� �� ?��/ � )�� ���� .  �� 
;�
  �J;�3   � 12     �!C5� )�� ���C� ��X@ �� .���A� q������ �� &�T!a;� 
 ���/)=>� 1   .(  

   &��5 �1             ���� )�NC/ OC� � ����C�/� )��� =��v�� #��_� o@� 
 ?4� ��� .        )�� ���� )�D;� �����/� )��� &!' �)�$� ( ���D,�

.�  ���� .O�            �C� � ���N;� )�� ���� ����� O� �� ?��/ ����� 
             �� � Vl�C"� 
C�� � ��� ����C�/� )��� ��45    ?C4� ���!LNC�  .

��!"     ���� ���               ���C� ����C�/� )�C�� �� �� � ��� �� ?��/ D;/ 
 �/�� ���N;� )��) &��51k .(  

    )��>J� � 
-��)13 (            � )�� ���C� �C$� �C� �C/��� )�NC/
|;4   � ���         )* ?�!' � ��!� ��J� �AP���, !/ �� ��� �J;     ��NC;� ��

 .� SA�         O�D/* ?;@��, g��X� � )* ?aZ � �!�       ��CPP� .CP;P9;@ ���
    .� �AP���, !/ �_� �  �P/�� .)*         ���� )�!� W�� ?aZ (�/��� )�N/ ��

               � #�C� �C� ��P;C4 +;����!� ��� �� ?4� 
�� ���� �/!J/ � )��
    ;� �� �� �� &��              � ��!CJ/ V�<C� � �!C;� .��fCb ��!� � ��!� �!

      .� �;� &��� ?J4 �� � �!;�   ��C� .         � �!C;� )�� ���C� �C[;�/ �
    .C� ��N;� &��� �a���   �!C� .       !a/�C5�� ��^C$� � .,!��C�)3 (  B��C�/

   #!� � � .L��N�     )* (�/��* ?4�� .9/�,  ����� �� �� �/��� )�N/ ��
  ����UV-C    ����� � 25/0  (75/0  (5/1   � 5/2 kj/m2    �� k* )�D;� 
?4� #!� .��  �J;� � ���� �� ?��/ (.9/�,5 kj/m2�/��� ����  .  
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I�6 1- ��� #K� �"�� UV-C 
�� �� ��6 
����L� ��� �)�* ��	 ��� ��.�� #� 4�)�- �+��  ��)- 
N� 
���O P(6 Q��#R  �

0-� �����)-� 
;( S#5�.  
  

 U	�+1-<V� #�KW� ) XB� ( �)�* Y�� 	)9 ( ��	 ��� ��.�� #�)�&�� ( 
�� �� 
����Z�� ��� U�= �� ��� �)�*4�)�- �+��  ��#R  
     �)�* <V�  

���  
 
����Z��)�	�(  

         
�!	�)XB�         (
#Z��                  �6�()9       (      �Z!  
     �)�* Y��  

           
[�L���  

20  
45  

d2/0±65/22        c49/0±72/23  
b63/0±58/37      a74/0±37/40  

c34/0±18/26        d28/0±2/20  
a51/0±6/40        b39/0±34/37  

B52/0±19/23      
A81/0±97/38  


;9/�;�  B29/0±12/30 A      51/0±05/32  A79/1±39/33     B13/1±77/28    

;9/�;� ��� )!�4 � o�� �� � �� .���.� �D� � gQ!� ���N� V��� �  &�J��� ij4 � (�P���1.P�� Vl�"� �$�  �/��/ ���.  

  
       �J;� � ���� � .Q�� .-�!@*5 kj/m2        � ?C4� �C�,�� ���DC,� 

          ��� �!;� � W�� )�� ���� � �!;� &��� YZ�� �[;�/�   �C/� .  ���DC,�
     �J;� � .Q�� .-�!@*5 kj/m2          � �C� #��C" ��C[�� =C;@� �C�   �!C;

.�     �!L� YZ�� �� (����       .� �!;� �� .'�v/ )�� ��         w�Cv/ 
C�� � �!C�
�!L� .� !u4� �� ���� |4�P� .aX� (�� �P���.  

    �J;� ����� ��UV-C      ?4� �� k* )�D;� (�!;� ��       ?��C/ .C��
              .-�;C4 �� ��;-!Ca5 )* ?aZ �� (?,�� ���� ����� �� ���� ��

 .� �!;�    ����)5 .(    D�* � ��P@*)4 (       ���� ����� �� �� �/��� )�N/UV-
C!��� ��  .� ���� � ��� ���D,� � )* ?����� �� +� �JZ )�!�  . 

         .C� ���D,� )�� ���� �$� �����/� )��� ?�f- ��   �C��� . �
          ��� ��;- �� )�� ��5 � �!;� ?����� �� +� q����    ����� �!P� ���� (

    )!Q � ���     .J/ 
;�t� ��;/ �!� k* ��v� !�      ��� �C� �!C;� ?,�� (�� 
.� ?4� �� � �!" k* ���) 2 .(  

V�$      ���� (�J;� }!/ �� �y/        �C�!" �C� ?��C/ ��� ���   ���C� 
  �P���� ���J� )��.     ���� .4�� �� =$�� B���/       &��5 � ��10  )�N/ 

      .CP�� ?��� .9���J� g� �� ���           � )�� ���C� )�DC;� 
;C� ���
     ���C� .Q�� .-�!@*)625/0R2= (  � �!C5��� .     � .-�!C@* �C[;�/�

  .� YZ�� ��!"             ?4� �� ��� �� ?��/ ���N;� k* �!;� ?,�� �� �!�

���� .  
        ��� ���J� )�� ���� ����� O� �� ?��/ ����� O�) V�$

   �J;� }!/ �� �y/ .(             s���C� �C� ?��C/ .�W�C� ?;4��C� ��C��� O�
     r��� �� .��5 �� (��� .j;X�          .C� k��C� �C� OC� 
���     �C�*)1 .(

             �C� ?��C/ (�����/� &!' � (����� O� )�� ���� �$� 
�����P�
?4� ��N;� ����� O� .  

  
��� �)�* ��! ��"��� 	 
#�$ %�&�'(  

���V         �)�4* �+�4( �)4-�* ��6 
�     ��4� 
4�:   ��C��v�
  �!L� #��;;^� 
;9/�;�       ���C� .5�" ��4!� )�� ��        �CJ;� ���C� ��C�

  O� � ���       � �����* �!� ���  &��52          =C� � �C� ��� )�NC/ o@� 
 �!L� )�D;�            ?C4� ��C��� O� �� ��N;� ����� O� )�� �� .   
;C� �

    �!L� )�D;� 
���J� oa�M� ����J;�     �J;� �� w!��� )�� ��UV-C 
 kj/m26     ����� O� � )31/18 �C$� (   ?C4� ��!C� .   �!CL� )�DC;�   ��

�J;� )��UV-C kj/m212 ����� O� � 25/31�$�   �C� ��!�  �
    �!L� )�D;� 
���N;� ���J;� 
;�              �C� ��C��v� � � ��C��� � )�C� ��

�!L� D;/ ���� ?4� ���� )�N/ ���N;� )�� �� .  
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 U	�+2- �)�* <V� 	 ���� I��)� %�#K� )XB� ( 
����Z�� ��� 	 ���� 	)9 (���V ��.�� #�  �� ��� �)�* �+�( �)-�* ��6 
�45 
����Z�� �	� 

 
�� ��4�)�- �+��  ��#R  
�)�* <V�  
����Z�� ���  

 ����UV-C) KJ/M2(  

#Z��         XB�          
�!	�  20           9            45  

[�L���  
0  
3  
6  
12  

c9/1±13/30           ab5/2±75/30  
e6/0±75/20            d8/0±56/24  

g41/0±31/18         f52/0±5/19  
b4/2±69/30            a1/3±25/31  

e92/0±17         ab2/3±88/43  
f45/0±19/14      c8/2±13/31  
g32/0±94/12     d9/1±88/24  
e95/0±31/17      a6/3±63/44  

AB1/2±44/30  
C1/1±66/22  
D5/0±91/18  
A2/2±97/30  


;9/�;�  B3/1±97/24           A7/1±52/26  B66/0±36/15     A9/2±13/36  

;9/�;�  .���.� �D� � gQ!� ���N� V��� ���� )!�4 � o�� �� � ��  &�J��� ij4 � (�P���1.P�� Vl�"� �$�  �/��/ ���.  

  
.4��              #�C� &!C' ���D,� �� �� ��� )�N/ 
;P�J� ���* ���

  �!L� �/� (�����/�      ���� .5�" ��4!� )�� ��       .��CJ� � ���� ���
  ����J;�UV-C   ?4� ��,�� ���D,�  .   �!CL� )�D;� 
���J�     )�C� ��

   �CJ;� �C� w!��� .5�" ��4!�UV-C  kj/m26 �� � 20) 94/12 
�$� (�!L� )�D;� 
���N;� � �����/�      �CJ;� �C� w!C��� )�C� �� 

UV-C  kj/m212 �� � 45) 63/44�$�  (    ?C4� ��!C� ����C�/�
) &��52k .(  

���V      �)�* ����/)-� �)-�* ��6 
�   ��� 
�: ���/   =$�� B
    �!L� #��;;^� 
;9/�;� ����v� ��      ���� ./�!M�4� ��4!� )�� ��    ��C�

     �� ��� �J;� ����UV-C   � =>� 2        �J;� �Q �-� �� ��� )�N/ UV-
C  kj/m26 ()35/7�$� ( �!CL� )�D;� 
���J� (    (?C��� � )�C� ��

�J;�UV-C kj/m23 ()78/9�$� (�!L� )�D;� D;/ (   ��C4!� )�� ��
 � ./�!M�4����      ���C� ����� )�D;� �� �����/� &!' � � ���� ���
?4� ���� .�!L� )�D;� 
���N;�    �CJ;� �C� )�� ��UV-C kj/m212 

)38/24�$� (?��� ha��.  
           �!CL� �$� �����/� )��� &!' � �� ��� )�N/ ���* B���/   ��

      .� ���D,� ���� ���� ./�!M�4� ��4!� )��  ���� . �!L� )�D;�    )�� ��
    ����� O� �)12 �$�  (     ����� O� �� ��J�)66/12  �C$�  (  ��!C�

  ?4�)  &��53 o@�  .(   &��5 h��j�3    �!CL� )�DC;� k     �C�� )�C� ��
)1/12�$�  ( ��!" ��)6/12�$�  (?4� ��!� ��J�  .  
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I�6 2- ��� #K� �"�� UV-C���V ��.�� #�   �)-�* ��6 
�

 ����/)-�)�&�� (����L� ��� �)�*�6 
 
�� �� �4 �+�� 
�)�- ��#R. )!�4 �W�� ��!JZ \"�� ?4� ���/��4� ��j" V��� ��.  

  

  
 U	�+3- 
����Z�� ��� 	 <V� %�#K�  )XB� ( 
����Z�� ��� 	 �)�* Y�� 	)9 (���V ��.�� #�  ����/)-� �)-�* ��6 
�)�&�� ( ��� �)�*

 
�� �� ��6 
����L�4�)�- �+��  ��#R  
* <V�    �)�  �)�* Y��  

��� 
����Z��)�	�(  
    
�!	�)XB�    (
#Z��        �6�()9      (�Z!  

[�L���  

20  
45  

c4/0±37/6      c4/0±41/6  
b02/1±7/17    a1/1±91/18  

c4/0±53/6       c4/0±25/6  
a1/1±7/18      b02/1±9/17  

B4/0±39/6  
A02/1±27/18  


;9/�;�  B7/0±00/12   A8/0±66/12  A8/0±6/12      B7/0±1/12    

;9/�;� .� �D� � gQ!� ���N� V��� ���� )!�4 � o�� �� � �� .���  &�J��� ij4 � (�P���1.P�� Vl�"� �$�  �/��/ ���.  
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I�6 3- ��� #K� �"��  UV-C���V ��.�� #�  ����/)-� �)-�* ��6 
� )�&��(��6 78( �� ^* �)�* .  �W�� ��!JZ \"��)!�4  V��� ��

?4� ���/��4� ��j".  
  

���V      �)�* ����/)-� �)-�* ��6 
�     ��6 78( �� ^* : 
���� �J;� ��� �� ��� UV-C  kj/m26�!L� )�D;� 
���J�   )�� ��

        )�� gN" �� +� ���� ./�!M�4� ��4!�)7/4 �$�  (     �C� ?��C/ �
        �/�� �����/� )��� &!' � �9�� ����J;� � ���� . � )�D;� �!CL   ��

 �CCJ;� � )�CC� gNCC" �� +CC� ./�!M�CC4� ��CC4!� )�CC�UV-C  
kj/m212) 56/16 �$�  (       ���C� �C/!J/ �� .��)69/15  �C$�  (  OC�

         ���� � #��" ��[�� ��P�� )�N/ �� (?4� ��!� ��N;�    .C� ��    �C���
)=>� 3  .(  

���� =CC;aX� � �CC�D[� �� =CC$�� B��CC�/ .CC4�� �CC� 
;CCP�J�  �CC�
      � OC� � �� ����- \MN�            )�DC;� ��C��� OC� �C� ?��C/ ��C��

�!L�             ?C4� ��J� )�� gN" �� +� ���� ./�!M�4� ��4!� )�� �� .
  �!L� )�D;� 
���J�    ��C��� OC� �� w!��� ./�!M�4� ��4!� )�� ��

   �� �20   �����/� )38/6 �$�  (         OC� �C� w!C��� )�D;� 
���N;� �
 �� � �����45 �����/� )88/18�$�  ( ?4� ��!�)��5 &4o@� .(  

 �!L� )�D;�               � )�C� gNC" �� +C� ./�!M�C4� ��4!� )�� ��
       (�����/� )��� �� �y/ V�$ (���41/6 �$�        ?��C/ �C� ?4� ��!� 

 ?4� ��!� ��J� ��!" ��) &��54k  .(  
���V     �)�* �6�( ��6 
�     ��� 
�:      #��C_� 
;9/�C;� ����v�

  �!L� �$� �� ���� O� � �J;� =��v�� ��!" )�� ��    � ���C� ��C�
  &��55   .� )�N/ o@�        �!CL� )�D;� 
���J� �� ���       �C�!" )�C� ��

 �J;� �� w!���UV-C  kj/m26) 94/11 �C$�  (   )�DC;� 
���NC;� �
�!L�      �CJ;� �C� w!C��� )�C� ��UV-C  kj/m212) 63/18 �C$�  (
?4� .                  �C$� ��C��� �C� ?��C/ ��C��� (�Cy/ �!C� O� �� 
;� �
�!L�  ��� ��C�J� )�� �� .  �CJ;�UV-C  kj/m26   OC� �� �C� � 

  �!L� )�D;� 
���J�                � ���C� �C� ?��C/ � ���C� ���� ��!" )�� ��
��� �9�� ����J;�.  

            �!CL� #��C;;^� �C� �Cj�� � ��C�* ?4�� B���/       �C�!" )�C� ��
����    !' � ��     &��C5 � oCa�M� ��C��J;� � �����/� )��� &5 k 

 .� )�N/          �!L� �/� (�����/� #�� &!' ���D,� �� �� ���     )�C� ��
?4� ��!� .N��D,� (���J;� .��J� � ���� ���� ��!" .  

  
 U	�+4- <V� #�KW� )XB� ( �)�* Y�� 	)9 (���V ��.�� #�  ��6 78( �� ^* ����/)-� �)-�* ��6 
�)�&��( �� 
����Z�� ��� U�= �� �)�* 

 
��4�)�- �+��  ��#R  
<V�   �)�* Y��  

���  
����Z��)�	�(  
     
�!	�)XB�     (
#Z��         �6�()9       (�Z!  

[�L���  

20  
45  

c4/0±38/6       c4/0±44/6  
b03/1±8/17    a1/1±9/18  

c4/0±56/6      c4/0±25/6  
a1/1±8/18    b03/1±8/17  

B4/0±41/6  
A07/1±33/18  


;9/�;�  B7/0±08/12  A8/0±66/12  A8/0±69/12   B7/0±1/12    

;9/�;� .� �D� � gQ!� ���N� V��� ���� )!�4 � o�� �� � �� .���  &�J��� ij4 � (�P���1.P�� Vl�"� �$�  �/��/ ���.  
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 U	�+5- �)�* <V� 	 ���� I��)� %�#K� )XB� (�� 	 ���� 	 
����Z�� �)9 (���V ��.�� #�  �6�( ��6 
� ��� �)�*)�&�� ( ��45 
����Z�� �	� 
 
�� ��4�)�- �+��  ��#R  

<V�   
����Z�� ���)�	�(  
 ����UV-C) KJ/M2(  


#Z��           XB�            
�!	�  20               9               45  
[�L���  

0  
3  
6  
12  

d7/1±5/16             c8/1±81/16  
e4/1±88/15            d7/1±5/16  
g2/1±94/11               f3/1±14  
b3/2±3/18               a6/2±6/18  

f6/0±06/8         b4/3±25/25  
f5/0±88/7           c2/3±5/24  
g4/0±19/7         d7/2±75/18  
e7/0±56/8         a7/3±38/28  

B2±66/16  
C6/1±19/16  
D3/1±97/12  
A5/2±47/18  


;9/�;�  B65/1±66/15      A85/1±49/16  B55/0±92/7    A25/3±22/24  

;9/�;� .� �D� � gQ!� ���N� V��� ���� )!�4 � o�� �� � �� .���  &�J��� ij4 � (�P���1.P�� Vl�"� �$�  �/��/ ���.  

  
   �� �20    �!L� )�D;� 
���J� (�����/�     �� )�� ��   �J;� �� w!�

UV-C  kj/m26) 19/7�$�  ( �J;� �UV-C  kj/m212  
���NC;� 
 �!L� )�D;�     )�� ��)56/8 �$�  (         ���C� �C/!J/ �� �� ?4� ����� �

)06/8 �$�  (    ?C4� ��!� ��N;� O� .   �� �45       B��C�/ DC;/ ����C�/� 
?4� ���* ?4�� .L��N�.  

    �)�* 
�?� �.� 	 <5=       ��4� 
4�)   I4�* 0�4�(:  C��v� ��
                 ��CP� �DC� � OC�' �C� OC� � �����/� )��� =��v�� #��_� 
;9/�;�

)=/�� (����       &��5 � ���� ���6  .� )�N/           &!C' ���DC,� �C� �� ���
       ���� ��P� �D� � O�' )�D;� (�����/� #��        ���D,� O� �� �� � ��

 ?4� ���� ��;� . �� ��20    (���C/ �!C5� OC� �� 
;� .���A� �����/� 
  .@�   �� ��20    )* 
;� ��� ��      .� ��[�� Vl�"� ��  �!� .    O� �� 
;� �

             ����!Caj� �D� � O�' �����/� )��� &!' � ����� O� (�y/ �!�
��� ����� O� �� ?��/.  

   ���	� �� =$�� B���/       !a/�5�� ��^$� � .,!��� ���)3 ( )�N/
.�       ���� ����� �� ���UV-C    #!C� �!;� ��        DC,� YCZ�� .C9/�, ���

               ���C� �C/!J/ �C� ?��C/ �!;� m/ �;;^� )�D;� ���� � .-�PN"�
          #!� �!;� m/ �AP���, !/ �J;� �9�� #��Z �� (?4� ���    � .9/�,

       ?C4� ���� SA� ��L� ���� �� ?��/ .         �!C;� mC/ �C;;^� � ���C�
   �J;� �a;4!�UV-C           � .-�;C4 =C���� 
�"��C/� �;"tC� �C� ?aZ �� 

      � �� (?4� �!;� ��;�       .C� �!C;� m/ SA� YZ�� �[;�/   �!C� .  
C��

  ��,�� �� B���/       )��>J� � 
-�� ���)13 (O�   ��� ./�!" .)*     )�NC/ �C�
�!;� .���!��� �� �/���  |;4 ���)Malus domestica Borkh, cv. 

Aroma (              qCJ[� |�C4 (?C����� �� +C� �Ca��� � �AP���C, !/ ��
     .� �!;� m/ �!�L� � 
;/�;4!�/*  �!� . 5!� ��       
;/�;C4!�/* �C� 
�� �� �

        #!� � |@�b �D;9/ � ��!� .aP, #��;��� �D5   .� .9/�,      �� D;/ � ����
             �D�PC4!;� ����;�C� )�� &��, YZ�� �AP���, !/ �� 
�� �� �5!�

          O�DC/* ?C;@��, ���DC,� hC��' �� .aP, #��;���       � ��/	;�C�!u;@ ��C�
=;P,   �W�;/!�* 
;/W*)PAL (.� �!� . C, !/ 
�����P�   mC/ �C� �AP���

   ��� ?��� �;_t� �!;� .    ���� .4�� �� =$�� B���/       g� �� ��� )�N/ ��
  .P�� ?��� .9���J�      ij4 � ���1 %    �!CL� )�DC;� 
;�     )�C� ��

          .���>;� ?;@��, � ./�!M�4� ��4!� (.���>;� ?;@��, � .5�" ��4!�
    .CCC���>;� ?CCC;@��, � ���CCC� �CCC�!" �)5/0R2=( ()4/0R2= ( �

)39/0R2= (�/!J/  ��� �!5� ��) &��510 .(  
              �� �Cy/ V�C$ (�C� ����- \MN� ���	� 
�� B���/ .4�� �� 

  �!L� (�J;� }!/              �C�!" � ./�!M�C4� ��C4!� (.5�C" ��4!� )�� ��
����              ?C4� ��!C� ��C��� OC� �� ��J� ����� O� �  .    ��C��� OC�

  �CC� .��CC5 �CC� (��� .CCj;X� s���CC� �CC� ?��CC/ .�W�CC� ?;4��CC�
r���  ��    .� k��� �� O� 
�    ��*)1 .(   �!CL� �$� 
�����P�     )�C� ��

?4� ��N;� ����� O� �� ?��/ (�����/� &!' � (����� O� .  
  

  
 U	�+6- 
�� �� ��6 �Z�� ��� �)�* 
�?� �.� 	 <5= ��.�� #� 
����Z�� ��� 	 <V� #�KW� 4�)�- �+��  ��#R  

        
����Z�� ��� )�	�        (        

<V�  
20                  45  [�L���  

�����  
�����  

c03/0±35/0          b1/0±11/1  
c02/0±294/0  a          2/0±59/1  

B07/0±73/0  
A1/0±94/0  


;9/�;�  B025/0±32/0 A       15/0±35/1    

;9/�;� .� �D� � gQ!� ���N� V��� ���� )!�4 � o�� �� � �� .��� � &�J��� ij4 � (�P��1.P�� Vl�"� �$�  �/��/ ���.  
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V�$         ��!" �� ?��/ ��� (�J;� }!/ �� �y/  �!L�       ��C4!� )�� ��

�P�CC��� ��CC�J� �CC�!" � ./�!M�CC4� ��CC4!� (.5�CC". �CC� �CC5!� �CC� 
    �!L� )�D;� 
;� ?��� .9���J�           ���C� .C���>;� ?C;@��, � )�� ��

.�       �!5� ���� �� ?,�- �[;�/ )�!�       �� ?��/ ��!" � ��N;� .-�!@* 
�!L� YZ�� ��� ?4� ��� )* ��N;� )�� �� .  

  
��� �)�* �)A-  

   ���C� .5�C" ��4!� .�A4 .����� �� w!��� B���/    � ���C� ��C�
  &��57   ?4� ��� ���*  .  &��57   .� )�N/ o@�          �� �C� �C� ���20 

     � �C�� (���C/ �!C5� �C�� � ��!" .�A4 
;� .���A� �����/�  )�C��� 
    ��!" .�A4 (�����/�)7/2 kg (   ��� ��)3/2 kg ( .� ��N;�   �!C� . �

     �� ��NC;� �C�!" ���C� ���� .5�" ��4!� .�A4 �����/� )��� &!'
 ?4� ���   .� �;;^� n!" �!� .     &!C' � ���C� .5�C" ��C4!� .�A4

              ���C� ��� �� )�� ���� � �!;� ?,�� ��D[� =;@� �� ���/� ���
  ���;�) � ��  �20 �����/� (           �� �;� )�� ���/ =;@� �� )* �� +� ��� (

      .�AC4 k��� �!"�� � ��4!� ��            .�AC4 ./�!M�C4� ��C4!� �C� BPC4
.� ���D,�  ����) �� ��20�����* )���� �� .(  

   ���� =;aX� � ��D[�      .� )�N/ ���* ?4�� ���        &!C' � �C� ���
            ���C� ���C� .5�C" ��4!� .�A4 )�D;� �����/� )��� ?C4�    n!C"

 .� .���;;^�  �!� .   ���� (�����/� �� =��          ��C��� � ��C��� OC� ���
  �� � #��A� 
�� � �P���� .���A�� .�A420    �C�J� x����C/ ����C�/� 

�� .       ����� O� .�A4 �����* )���� �)2 kg (      ��C��� OC� �� ��J�
)02/3 kg ( ?4� ��!� .   �� ��20    �� �� 45     � 
;C� Vl�"� �����/�  �

     ?,�� ���D,� .�A4 ��X@ �� O� .        .�AC4 � #��C;;^� )�D;� �[;�/ �
 ?4� ����� O� �� ��N;� ����� O�) &��57k .(  

   .a$� (.@!a4 ��!�� ��D[�      #!� )�� ��/ ?aZ 
���   ?4� .9/�, .
  .� #!$ ����4� =;�� 
;�>� O�D/* ?;@��, h��' �� �P�*�, 
��   (��C;-

      ��!�� 
;�>� ��D[� YZ�� �� .� .@!a4           ��C/ YCZ�� �C[;�/ � � �!�
 #!� )��   .� .9/�,    �!�)19 .(    )��>J� � ����)6 (    �C/��� ����NC�

       ���*�C, .@!aC4 ��!C�� ��D[� ��           O�DC/* ?C;@��, ?CaZ �C� �C�    ��C�
.a�           .C� DC/l��� � �W!a4 (����4� =;�� 
;�>� (��/����W�-      �C� (�C���

.� .�A4 ���� YZ�� �/!� .  
   , (�����* 
�� � O�D/* ?;@��         � .@!aC4 ��!�� ��PP� ��D[� ���

.CC� .�ACC4 ���CC� YCCZ�� ����CC�/� )�CC�� &!CC' �/!CC� . �� �45 
             �� .5�" ��4!� .�A4 � ?4� ��, 
;� �� xl��� ���� ?,�� �����/�

��N/ ���� )�N/ .�!"?4�  .  
  

��	#��� 0�B5C    
  &��58          ?N� s;X� � .���>;� ?;@��, �� ���J;� �_� PCA  � 

YGC   .� )�N/ �   ��� .    ?N� s;X� �PCA    
���N;� ���� �/!J/ (
          ?C4� ��C��� ���J;� �� ?��/ � .�������� .-�!@* )�D;� .  ��C��J;�

UV-C  kj/m26 � 12   .-�!C@* )�DC;� 
���J� )   |C;��� �C�41/0 � 
38/0log (cfu) (����� � �/� . ?N� s;X� �YGC   YCZ�� �C��J;� (

   / .Q�� .-�!@* ����    ��� ���� �/!J/ �� ?��    ��C��J;� 
;C� � �/�
���/ �!5� .���A� ���* ��X@ �� oa�M� .  

             � ���C� .���>;� ?;@��, )�D;� �� ���� }!/ � O� =��v�� #��_�
  &��59    ?4� ��� ���� )�N/  .         ��C��� OC� ���C� � .-�!@* )�D;�

    ?4� ����� O� �� ��N;� .            OC� �C� w!C��� .-�!C@* )�DC;� 
��C�J�
� ���� ��� � ����)2/2 log (cfu) ( w!��� .-�!@* )�D;� 
���N;� �

  ���C� ��!" � ����� O� ��)72/0log (cfu)  ( .C�  �C��� .  
�����CP�
��� ���N;� .-�!@* )�D;� ���� ��� �� ?��/ ��!".  

   ���	� � B���/ 
��       )��>J� � 
;�!��� ���)17 (   n�DC- D;/
�� .)*       �� �� �� �/��� )�N/ ���      #!C� �C� ��         �� �C� .C��� .C9/�,

UV-C 5J/m2   .� ���X� (����   �!� .O�;/�-���>;�       �� �� �5!� �� ��
   �y/ �!�UV-C  .� &��,�;b             � )!;C4��!� ��Cv� .C,�' �� (�/!C�

DNA  �� �� UV-C   ��� .9��C� ���C� ��C�� � ij4 �  .  � )�C�
  )��>J�)22 (     ����� �� �/��� )�N/UV-C    ?��/ |;4 �!;� ��    �C� 

�5!-          ������ ?;�J5 ���� �� ���N;� �_� !��� � .9/�,     ij4 �� ��
 ��� �!;� .                  ijC4 �C� �C�, �C>� +C��� =C;@� �C� ?C4� 
>J� 
��

�5!-     ������ �� �� .9/�,      =��v� � ��UV  .� ?y,�X�       
�� �� � �P�
.� ��� ���� �� r�J� � !��� �� .J� ij4 �� ���� (��;-.  

  
  
 U	�+7- Y�� #�KW� )XB� ( �)�* <V� 	)9 ( �+�( �)-�* �)A- ��.�� #�),#R���� ( 
�� �� 
����Z�� ��� U�= �� ��� �)�*4�)�- �+��  ��#R  

�)�* Y��  

���  
����Z��)�	�(  
        �6�()XB�         (�Z!       
�!	�)9     (
#Z��  

�)�* <V�  
  

[�L���  
20  
45  

c08/0±68/1        c07/0±67/1  
 a2/0±7/2             b1/0±3/2  

c06/0±53/1    b09/0±82/1  
b1/0±97/1        a2/0±02/3  

B075/0±68/1  
A15/0±5/2  


;9/�;�  A14/0±19/2     B085/0±9/1  B08/0±75/1     A2/0±42/2    

;9/�;� .� �D� � gQ!� ���N� V��� ���� )!�4 � o�� �� � �� .���  &�J��� ij4 � (�P���1.P�� Vl�"� �$�  �/��/ ���.  
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 U	�+8- ��	#��� �R��BD ��.�� #� X�)/� 
����� #�KW� )cfu (

log08� b�H� #�   
�PCA 	 YGC 
�� �� ��6 
����Z�� �)�* 
4�)�- �+��  ��#R  

 ����UV-C  
(KJ/m2)  

Log (CFU)  
 08� b�H� #�PCA  

Log (CFU)  
 08� b�H� #�YGC  

0  
3  
6  
12  

a05/0±89/0  
ab04/0±68/0  
b02/0±41/0  
b02/0±38/0  

a06/0±98/1  
b04/0±2/1  
b04/0±2/1  
b04/0±1/1 


;9/�;�  �D� � gQ!� ���N� V��� ���� )!�4 � o�� �� � �� .���
.�  &�J��� ij4 � (�P���1.P�� Vl�"� �$�  �/��/ ���.  

  
 U	�+9- ��	#��� �R��BD ��.�� #� <V� 	 �)�* Y�� #�KW� )cfu (log 

 
�� �� ��6 �Z�� �)�*4�)�- �+��  ��#R  
      <V�  

Y��      �)�* 
               �6�(   �Z!  [�L���  

�����  
�����  

a04/0±2/2   b          03/0±5/1  

c02/0±99/0        d01/0±7/0  
A035/0±83/1  
B015/0±85/0  


;9/�;�  A03/0±59/1   B  02/0±09/1    

;9/�;�  .��� �D� � gQ!� ���N� V��� ���� )!�4 � o�� �� � ��

.�  &�J��� ij4 � (�P���1.P�� Vl�"� �$�  �/��/ ���.  
  

   �J;� �����UV-C ���� YZ�� (�����/� )��� &!' � !a� �� 
      ?4� ��� ���� �� ?��/ .Q�� .-�!@* .   �J;� #��_�UV-C  .9��� 

�� :1-     (��, �>� �� 2-  !a� �a���     � ���*�, {3-      ?C4!� ?C,�� }!/ 
 ��� �!;� .             ?C4� ��C� ����NC� D;/ =Aa, � B�!� � B���/ 
�� ���N� .

   .-�!@* �� ?���v� �v@�               ?CaZ �C� �AP���C, !C��� sC4!� .Q�C� ���
        � ��CP;�;� ?C;@��, � ���D,��-1�3-      ?C4!� ?C,�� � ��P�!a-��C/� 

.�    �!�)12 .(      ���� �� #����� �!;� � ?���v� ��[��    ���C� �UV-C 

  O�D/* z�v@� �a;4!�      ?;@!���� �;�� � ��;a� ���        =C;�� �� (�C�!/�_ ���
=CC;P,   ��CC;@�;/!�* 
;CC/W*)PAL (  #�CC�;��� qCCJ[� � (���;�CC���� �

  .� ��[�� .Q���]    �!�)8 .(    )��>J� � )���)9 (      �C� �C/��� )�NC/
 �����UV-C #�� �� 10 � 20 �� �v;�� Cucurbita pepo  YCZ�� 
  ����      .� �!;� ?,�� &��� � .���>;� ?;@��,  �!� .   ���C�UV-C   �C� 

��    ���5/0   � 1 KJ/m2  #!� ��         ���/� .-�;4!� ��5 !' �� .9/�,
Botrytis        ?C4� ���� ���� ���� �� ?��/ � .��       �C'!��� ��C�12 

               O�DC/* ?C;@��, � ���DC,� g� �!;� �� ����� �� ��� ?Z�4PAL 
 .� ����  �!� .    YZ�� O�D/* 
��     .C� gC;@!P, #��;��� �;@!�      �C� (�!C�

 �/�� .Q���] #�;$!<" xW!J��)18.(  
            ����C�/� )��� &!' � �� ?4� ���� )�N/ �]�� ��@�j� B���/ 

   �/!J/ � .-�!@* )�D;�      ?4� ��,�� ���D,� ���� ��� .    .-�!C@* )�DC;�
      ?4� ��N;� ��� �� ���� ��!" � .   �!;� ���/� ���, )�D;�      !Ca� ��C�

 &!' �     ���� � �����/� C°5     ����J;� .��J� � UV-C   ���� � 
           ��� ���NC;� .-�!C@* ���� =� � ��� (?4� ��,�� ���D,� .   &!C' �

     .� ���� !a� ?;A;� �����/� )���            � ���C, ���DC,� YCZ�� � �C���
 .� .-�!@*    �!�)12 .(#!�   �!;� .9/�,         +� �JZ � W�� ?;4��� �� ��

    � (?4� ���!� ?����� ��           �� � �!C" ?C;A;� ����C�/� &!' � 
�����P
 .� ?4�       .� .Q�� ���, �Q� � ���    �!�)20 .(     �� �C� ��!" �!5�

      ��� !u4� �� ���� ./�>� �!" ����         ���C� .-�!@* )�D;� � ?4� ��
.� ���D,� � ���  .  

     �J;� �����* 
�� � UV-C 6         
��C�J� qC������ �C� &�T!Ca;� 
    �C� .-�!@* ()�� ����        �!CL� �C$� � .��C������ � .Q      � )�C� ��

    ?4� ����� � .�A4 
���N;� .  �J;�UV-C 12     qC������ �� &�T!a;� 
             ()�� ���C� �$� ���� (?4� ��� ���� ���� � #��" ��[�� YZ��

�!L�               ��C��� ���� �� ��J� .�A4 � ��N;� .���>;� .-�!@* � )�� ��
?4� .  

  
 U	�+10- �(#� [�� �L)�Z�� �-�#� 
����Z�� U�= �� 
#Z�� 	 
�!	� ,V�� ��� �)�* �A�� 	 ��� %A&  

             0A&  ���V     ��	 ��� ���V           ��6 
� ���V          ��6 
�      �R��BD            �R��BD        ��6 
�  
          (%)  �)-�*  �+�( (%)    ����/)-� �)-�*       (%) �6�( (%)       PCA) cfu(  YGC    ) cfu(  

.-�!@*YGC) cfu(  
 .-�!@*PCA) cfu(  

�!L� ��!" )�� ��                       (%)
�!L�  ./�!M�4� ��4!� )�� ��(%)  
�!L�  .5�" ��4!� )�� ��(%)  

 )�� ����(%)  

**625/0              **5/0                         **4/0                     **39/0               **319/0                   1   
**56/0             ** 448/0                    **431/0                   **426/0                   1           
**56/0              **421/0                     **43/0                        1    
**752/0           **   987/0                       1  
**796/0              1  
  1  

 :** ij4 � �� .P��1%  ( :* ij4 � �� .P��5%  (ns :.P���;b �� 
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e�?�  

1- k .��P�. =;Z�J4� (   } !�.  V �!��, (. )�p� (   � ./����!� .   � 
;L� !��, � .1381 .    ���C� ��JP��)      ?C����� � ?C��� (?C��� .(���   ��CL5 #
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