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- US EPA , Method 1680 , July 2006 , Fecal Coliform in Swage Sludge (Biosolids),by Multiple � 

Tube Fermentation using Lauryl Tryptose Broth (LTB)and EC Medium. 
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1-Blank method  
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1-Poisson distrribution 
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1- Ice pack 

2 - Kraft paper 
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1- Digester 

2- Quadrants 
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1- Pressumptive                                                                          6- Indol                                                                            

2-Lauryl Tryptose Broth                                                             7- ó-nitrophenyl-â-D-galactopyranoside                                   

3-EC Medium                                                                             8- Methyl-Red                                                                               

4-Cytochrome oxidase                                                                 9- Voges-Proskauer                                                                                  

5- Citrate                                                                                     10- Dry Weight 
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1- Heart Infusion Agar 
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1- Bunsen burner 

2- Cornwall Syringe 
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3-Water bath 

4- Crucible 
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|�Z]�d¨Å�¶«Y|u�ZÅ�Ä¿Â¼¿�{Y| e�Á�{Â��¹Zn¿Y�Äf¨Å�Á{�µÂ���{�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�Ä¯�{Â��Ê»��½Â»�M�����,¥�/�»�½Z/»���{�Ä¿Â¼¿
�{{�/³�Ê»�Á{�Á�®Ë�Äm�{�d�Âb¼¯�Á{��Å��{�Y��É�Z¼Ì]�¶»Z���ÅZ¯�ÊÅ|¿Z�¿��ËZa�cZ»Y�·Y�Ã|¿�ÁM�]���Á��¾/ËY��{���Ì/v»��

�d�¯LTB���Ìv»�Á�Ê·Z¼fuY��Ìz�e�ÉY�]EC�{Á��Ê»��Z°]�Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯��Ìz�e�|ÌËZe�dÆm�����Ì/v»EC��Y�
����\/�ZÀ»�Ê]Z/Ë�Z]�ÉY�/]�Y�Ë��{�]��Z°]�|»Zm�d�Âb¼¯�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿��Y�Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯�ºÌ¬f�»�É�Z�Y|m�dÆm�½YÂe�Ê¼¿

Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯,���Ìv»��{�É�Z��ÊÀ£LTB��Y�¹�Ód���������ËY�/§Y�Ê¿Â/»�M�Ä/¿Â¼¿��/Å��{��Y�/°e��ËY�§Y�Z]�½Â»�M�d«{�����
|]ZË�Ê»���Ä°ÌËZn¿M��Y�{Y| eÊ�Â§|»�¹�§�Ê¸¯�ZÅ�Ä¿Â¼¿��¶«Y|u�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,�d�Y��Ì¤f»�����½Â/»�M��Á��¾/ËY���Âe�Ä¿Â¼¿

|¿Â����Ê�|ÀÅ�¾Ì´¿ZÌ»{Y| e���{�Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯������Ä/m�{�d/�Âb¼¯��{�Ä/¿Â¼¿����Y�|/ËZ^¿� MPN/g���
�����ÁZ/ne

|ËZ¼¿���,Ã|�¿��z�»�Ä¿Â¼¿�Ê�Zy�{Y| e�Äq��³Y�®Ë�Äm�{�d�Âb¼¯�ÉY�]�Z»Y{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�����Ä/¿Â¼¿�d/¨Å�¶/«Zu�{Y| e�{�
µÂ���Äf¨Å�Á{�{Â��Äf§�³Á��������/Ë��|/ËZ]�®/Ë�Ä/m�{�d/�Âb¼¯�Ä/¿Â¼¿�d¨Å��{�Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯�{Y| e�Ê�|ÀÅ�¾Ì´¿ZÌ»�

MPN/g�������¶¯�|»Zm�{YÂ»�®�y�½�Á��Z�Y�]��|�Z]����Á���Y�Ê¸¯��Ô�Y�ÉY�]MPN����¶°/��Ä/]����{��¦/·Y�d/�ÂÌa�
{Â��Ä mY�»����

��
�������Ä¸u�»�d�¯��Ìv»�Z]�Ê·Z¼fuYLTB�� �
����������d�¯��Ìv»LTB��|À]�ª^���ËZ»�M�ÉZÅ�Ä·Â·��{�Á�Ã{�¯�Ã{Z»M�Y�������|ÌÀ¯�ºÌ�¬e����
� �

É�ÁM�{ZË���,{Â��Ê»�É�Y|Æ´¿�µZrzË��{�d�¯��Ìv»��³Y���Ze���¶^«�d�Z��������Ä/]�Ã{Z¨f/�Y��Y�¶/^«�Ä/°Ë�Â��Ä/]�,{Â��k�Zy�µZrzË��Y�tÌ¬¸e��Y
|��]�©ZeY�ÉZ»{����

��
���������Ä¿Â¼¿��Å�ÉY�]���|À]�������{��ËZ»�M�ÉZÅ�Ä·Â·�,���¦Ë{���{Â��\e�»�ÊËZe���ÉÁZu�ÉZÅ�Ä·Â·�Ä]�������/fÌ·�Ê/¸Ì»

�d�¯��Ìv»LTB�X��,����tÌ¬¸e�¾´¼Å�Ä¿Â¼¿��Y��fÌ·�Ê¸Ì»|ÌÀ¯,�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉÁ�����Å��d/«��Á�Ä¿Â¼¿�¶»Z¯�cZ�z�»�¦Ë{
{Â��d�Y{{ZË�ÊvÌ¬¸e����

��
É�ÁM�{ZË����Ä°ÀËY��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]����fÌ·�Ê¸Ì»��tÌ¬¸e�|u��Y��Ì]�d«��h�Z]��Ìv»LTB��Ì]��|u��Y¿�{Â/���d/�¸£��Y�,LTB�X�����Ã{Z¨f/�Y
{Â��Ê»���

��
����������Á�É�Z��ªÌ«�Ä]�Äf�]�ZÅ�Ä¿Â¼¿�tÌ¬¸e�Á�Á{�ZË�®Ë�Äm�{�|À]��Z�Y�]�ZÆ¿M�½{Â]�|»Zm�ZË��ËZ»������{Â��¹Zn¿Y����



�� 

 

���������ÉZÅ�Ä·Â·LTB���Â]�»�ÉZÅ�µ�fÀ¯�Á�Y��c�Y�u�Äm�{��{0C���0C����É�Y~/³�Ä¿Zz»�³��|/ÌÀ¯�����Y��/a�����
|ÌÀ¯�Ê���]��Z³�|Ì·Âe�Á�|�����¿��Y�Y��ZÆ¿M�ZÅ�Ä·Â·�¹Y�M�½|¿Zy�q�Z]�d�Z���Å�Ä·Â·�{Â]�Ã|�¿�|Ì·Âe�É�Z³�pÌÅ��³Y�c|»�Ä]�Y��Z

�����|ÌÀ¯�É�Y~³�Ä¿Zz»�³��´Ë{�d�Z�����Y��a�ÊËZÆ¿�Ê]ZË��Y�����{Â��Ê»�¹Zn¿Y�d�Z����
����������Y��a�����d�Z���|¯�ÉZÅ�Ä·Â·�Z]�ÃY�¼Å�Ä·Â·��{��Z³��¼ne��,¹ZÅ�Á{�½YÂÀ��Ä]���À/¯YÁ�d/^j»���Ê/¬¸e�Ê·Z/¼fuY���

Ê»�Â�¿|���
���

É�ÁM�{ZË��c�Á|¯�½Á|]��Z³�{ÂmÁ���|����Ì·|]�ÓÂ¼ »½{Y{�½Z°e�ZËÁ�É�Y~³�¹ZÅ�Á{�Á�d�¯��Ìv»��Ë�Âe�Ä¸u�»��{�ÃZ^f�Y�¶�d��{Z¿��| ]�ZÅ�Ä·Â·
d�Y�É�Y~³�Ä¿Zz»�³��Y���

��
���������ÉY�]��É|ÌËPe�Ä¸u�»�Ä]�,�d�Y�d^j»�ZÆ¿M�Ê·Z¼fuY��À¯YÁ�Ä¯�ÊËZÅ�Ä·Â·�|À]�������|ËÁ�]����ËÂ�e����
��
��������Ä¸u�»�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯�|ÌËPe���Ìv»EC�� �
���������ËZ»�d�¯��Ìv»�EC�|À]�ª^��Y����������|/ÌÀ¯�ºÌ/�¬e��ËZ»�M�ÉZÅ�Ä·Â·��{�Á�Ã{Z»M�������À/¯YÁ�ÉY�Y{�Ä/·Â·��/Å

�d^j»�Ê·Z¼fuYLTB���Ìv»�Ä·Â·�®Ë��{�Y�EC�|ÌÀ¯�tÌ¬¸e���
��

É�ÁM�{ZË��µZrzË��{�d�¯��Ìv»��³Y��,{Â��Ê»�É�Y|Æ´¿�ºÌ¿�Á�®Ë�Ze�®Ë�Zy�µZrzË��Y�tÌ¬¸e��Y�¶^«�d�Z���Ã{Z¨f/�Y��Y�¶^«�Ä°Ë�Â��Ä]�,{Â��k
|��]�©ZeY�ÉZ»{�Ä]���

��
���������d^j»�ÉZÅ�Ä·Â·��¶^«�Ä¸u�»�Ê·Z¼fuY��À¯YÁ��|ÌÅ{�½Z°e�Ê»Y�M�Ä]�Y����
���������Ê·Z¼fuY�d^j»��À¯YÁ�ÉY�Y{�Ä·Â·��Å��Y�|���µZ¬f¿Y�ÉY�]LTB��ÉÁZu�½M�¥{Y�f»�ÉZÅ�Ä·Â·�Ä]�ËZ»�d�¯��Ìv»�

EC�Ì¸aY�[Âq�ZË�½Á�f��_Â·��Y�ÂeZ°��|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�½Á�f����
���������ÉZÅ�Ä·Â·�Ä¼ÅEC��Y�����ÉZ»{��{�¹�³�[M�¹Z¼u��{�tÌ¬¸e��Y��a�Ä¬Ì«{0C���0C�����c|/¼]�������d�Z/�

É�Y~³�Ä¿Zz»�³�|ÌÀ¯����|ÌÀ¯��¨u�d�¯��Ìv»��Y��eÓZ]��Á�Ä�Â£�ÉZÅ�Ä·Â·��{�Y��[M�t�����
��������Y�Y��ZÅ�Ä·Â·��Y�®Ë��Å�É�Y~³�Ä¿Zz»�³��Y�| ]�|ÌÀ¯�Ê���]��Z³�|Ì·Âe�Á�|�����¿������/a�c�Á|¯�Z]�ÃY�¼Å��Z³�|Ì·Âe
�Y������d�Z�������ÉZ/Å�¹�/§�Ê/¸¯�Ê/¨À»�É|ÌËPe��À¯YÁ��´¿ZÌ]��Z³�|Ì·Âe�¹|��Á�d^j»�É|ÌËPe��À¯YÁ��´¿ZÌ]�É�Y~³�Ä¿Zz»�³

d�Y�Ê�Â§|»���ËÂ�e�����
��

É�ÁM�{ZË��c�Á|¯�½Á|]��Z³�{ÂmÁ���|����e�Ä¸u�»��{�ÃZ^f�Y�¶Ì·|]�ÓÂ¼ »½{Y{�½Z°e�ZËÁ�É�Y~³�¹ZÅ�Á{�Á�d�¯��Ìv»��Ë�Â�d��{Z¿��| ]�ZÅ�Ä·Â·
d�Y�É�Y~³�Ä¿Zz»�³��Y���

��
���������cZ^�Zv»�Á�|ÌÀ¯�d�Y{{ZË�Y��Ê¨À»�Á�d^j»�ÉZÅ��À¯YÁMPN��|»Zm�{YÂ»�¶¯�¹�³��{��®/�y�½�Á���ª]Z/�»�Y�

�|À]������Á�|ÌÅ{�¹Zn¿Y�É|ÌËPe�Ä¸u�»�d^j»�lËZf¿��Z�Y��]���
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� �

� �
�ËÂ�e����Ìv»��{��LTB��ÉY�Ã�¬¿�[�{�Z]�`q�d¼��Ä·Â·Á{���ÁEC���»�«�[�{�Z]�d�Y��d¼��Ä·Â·Á{��Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯�,

|¿Y�Ã{�¯�|Ì·Âe��Z³�Á�c�Á|¯�Ä·Â·�Á�|ÌÀ¯���Z¼��`q�d¼���Y�Ä°Ì¿Z»�,��� �
� �

�����|»Zm�{YÂ»�¶¯�¾ÌÌ e� �
�������®�y�½�Á�|��{�¾ÌÌ e� �

�Â»�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]�½Z»�¼Å�Ä¿Â¼¿��Y�É�´Ë{�Ä¿Â»�M{Â��Äf�Y{�]�½Â»�M�{���
��

�Y|�Å���½ÁM��|�Z]�ÄËÂÆe�ZË�{ÂÅ��Ë��|ËZ]�|¿Â��ÃZ´�ËZ»�M��{�|Ë|��Ê³{Â·M�{ZnËY�h�Z]�d�Y�¾°¼»�Ã{Â·M�c|�]�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿���
��
�������,É�Â·ÂÌ]Á�°Ì»�Ê���]�dÆm�Ä¿Â¼¿�¾Ë�Âe��Y��a�Ä¸�Z§Ô]��Ze����Ä¿Â¼¿��Y�¹�³�Y����/Ìz^e�¥���ZË�¶^Ì�Á�¯�®Ë��{

{�Á�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�ÉZ»{��{�Á�½ÁM��0C�����Ze0C������Y�«��Á��Ä¿Z^��®Ë�c|¼]|ÌÅ{�����Ã|/��®/�y�Ä/¿Â¼¿���¾Ë�Â/e��Y�¶/^«���{
{Â��®Ày��ÂeZ°Ì�{��®�y�Ã{Z»�|��{�Y���Ä^�Zv»��Ë��µÂ»�§��Y|ÌÀ¯��� �

�µÂ»�§���
�

����������������������
�����¹�³�\�u��]�®�y�Ä¿Â¼¿�½�Á���®�y�½�Á�|��{��

����������������������������������������������������������������¹�³�\�u��]�Ä¿Â¼¿�½�Á����
��
�����ªË|�e����� �

ÉZÆ¿Â»�M�|À¿Z»�Ê¸¬f�»�|Ì�¯Y�Y�,�/�����Ì·Á�|/ÌÅ�,µÁ|/¿Y�,�Â/f¯Ó��/Ì¼ze�,cY�fÌ��ONPG���Á�{��¶/Ìf»�,Á�Á�a��/¯Á�/�Y���ÁZ°���������
�lËZf¿�ªË|�e�ÉY�]�½YÂe�Ê»�{�]��Z°]�Ê¨À»�Á�d^j»Y�½YÂe�Ê»�¶°��¾Ì¼Å�Ä]�Á�|Àq��Ìz�e�ÉZÅ�ºf�Ì����Ê¿Â/»�M���É�Z/ne

{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ê¨À»�Á�d^j»�lËZf¿�ªË|�e�ÉY�]���,�Â/f¯Ó��Ì¼ze�¶»Z��|ËZ]�Ä�Z]�f¯Z]Á�f¿Y�ÉY�]�ÊËZÅ�ºf�Ì��¾ÌÀq���Ì·Á�|/ÌÅ�
ONPG�ÂfÌ��½Â»�M�Á�Y|Ì�¯Y�¹Á�¯��Z]À|���

��
                                           

1- Verification  
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É�ÁM�{ZË��¿Â»�M�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,Ê¨À»�Á�d^j»�ÉZÆ¿Â»�M��{�Z�y�½Y�Ì»�Ä]�Äf�]´�������Ê/°Ë�¶«Y|/u�Y��|/���ÉY�Y{�Ê/¨À»�Á�d^j»�ÉZÅ�Ä·Â·�Ê»Z¼e
|Å{��Y�«�ªË|�e�{�Â»�,|À¯�Ê»�½Â»�M�Ä¿ZÌÅZ»�µÂ¼ »��Â�]�Ä¯�d�Âb¼¯�Äm�{��Å�ÉY�]���

��
��������cZ^�Zv»�Á�ZÅ�Ã{Y{�ÄË�ne� �
��

Ze�½Â»�M��Z�Y�]�Ê�Â§|»�¹�§�Ê¸¯�ÉZÅ�É�f¯Z]�Ê·Z¼fuY�{Y| eË��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É|ÌEC��\�u��]�ÁMPN�Zv»{Â��Ê»�Ä^���
»Zm�{YÂ»��Y|¬»�{ZË��cÁZ¨e�Ä]�ÄmÂe�Z]|�����|/»Zm�d/�Âb¼¯�ÉZ/Å�Ä¿Â¼¿��{�Ê�Â§|»�¹�§�Ê¸¯�lËZf¿�,�d�Âb¼¯����ÉZ/À^»��/]�|/ËZ]

��{�Ê·Z¼fuY�{Y| e�¾Ë�f�Ì]³�|»Zm�d�Âb¼¯�¶¯�¹��®�y�½�Á���|�Z]��MPN/g�����|/»Zm�{YÂ/»�¶/¯��®/�y�½�Á����Ä/���{
{Â��Ê»�Ä^�Zv»�Ä¸u�»���

 �ÊÀ »�ÉZÅ�d«��[Zzf¿Y�Y{��
 Ä^�Zv»�MPN/mL��[Â��»�½�Á���
 �Ä]�¶Ë|^eMPN/g��¶¯�|»Zm�{YÂ»�®�y�½�Á�� 

|À]��{�Ê�|ÀÅ�¾Ì´¿ZÌ»�Ä^�Zv»��Á�����d�Y�Ã|��ÄWY�Y���
��
�����Ä¸u�»���Y{�ÊÀ »�ÉZÅ�d«��[Zzf¿Y���

d«�,��Y|¬»�¹�³�ZË��fÌ·�Ê¸Ì»��Ê¸�Y�Ä¿Â¼¿�Ã|��tÌ¬¸e�{�d�Y�ZÅ�Ä·Â·��Y�É����Å��µZj»�½YÂÀ��Ä],���Ä/¿Â¼¿��{���d/�Âb¼¯�ÉZ/Å�
�|»Zm�Á{�Äm�{��|À]�����������{��¦Ë{����ÉY�Ä·Â·����,�������,������Á������Z/ÆÀe�,d�Y�Ã|��tÌ¬¸e�Ê¸�Y�Ä¿Â¼¿��Y�¹�³��

��Y�É�����Ä^�Zv»�ÉY�]�d«��É��MPN�|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y���������Z/�Y��/]�Á�|À/�Z]�Ê/»��Y{�Ê/À »�ÉZÅ�d«��,\zfÀ»�d«�
|¿Â��Ê»�[Zzf¿Y��Ë��ÉZÅ�ZÌ »��d«��µZj»�µÁ|m��{��Y{�ÊÀ »�ÉZÅ����������ÉZ/Å�Ä/·Â·�{Y|/ e��/�¯�c�Â/��½M��{�Ä¯�Ã|��ÄWY�Y

�{�d^j»��Å�d�Y�d«��É���Å��{�Ã|��tÌ¬¸e�ÉZÅ�Ä·Â·�¶¯�{Y| e�k�z»�Á�Ä¿Â¼¿�d«��É�����
�������¾Ë�eÓZ],��Êf«��Ä¼Å��{�Ä¯��d^j»�ÄnÌf¿�Á�Ã|��tÌ¬¸e�ZÅ�ÉY�Ä·Â·�d�Y�Ã{Y{����½M�\/«Z f»�ÉÓZ]�d«��Á{�ÃY�¼Å�Ä]�Y

|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��µÁ|m��{��¦·Y�µZj»�����Y��f�Ì]�ZË�Á�eÓZ]�d«������d�Y����
� �

É�ÁM�{ZË���d«��¾Ë�eÓZ]¶»Z��ªÌ«��¾Ë�f�Ì]�Á�½{�¯�Ä¿Â¼¿��Y|¬»�¾Ë�f¼¯�d�Y��Á��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�Á�½{�¯�ªÌ«��¾Ë�f¼¯�¶»Z��d«��¾Ë�e�¾ÌËZa
d�Y�Ä¿Â¼¿���

�������½Â»�M�{�Â»�d«��¾Ë�e�¾ÌËZa��³Y��Y��f¼¯�,���ÃY�¼Å�Ä]�Y��½M�,{�Y{�d^j»�Ä·Â·��|ÌÀ¯�[Zzf¿Y���eÓZ]�d«���µÁ|m��
[�µZj»�Á�k���� �

��������³Y��Y{�ÊÀ »�d«��Ä���Y��eÓZ]�d«���{�©Â§��Á����Âe�Ã|��[Zzf¿Y�|Å{�w��d^j»�ÄnÌf¿�®Ë,�[Zzf¿Y�Y���¾ÌËZa�Ä]
��Y��f¼¯�Ä¯�Êf«��¾Ë�e����eÓZ]�d«��Á{�Á�{�Y{�d^j»�ÄnÌf¿|ÌÅ{��ÌÌ¤e�Á|m�µ���{�µZj»����

�������©Â§�¾Ì¿YÂ«�½{�]��Z°]��Y��a��³Y�f^j»��lËZf¿,|À�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ã|�¿�[Zzf¿Y��eÓZ]�ÉZÅ�d«���{�Ê��Ä]�Y��lËZf¿�¾ËY
|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�\zfÀ»�d«��¾Ë�eÓZ]�lËZf¿��µÁ|m���Ã�µZj»�����
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��������[Zzf¿Y�ÉY�]��³Y��d«��Ê§Z¯�{Y| e�d«��ÉZÅ��½Â»�M�ÓZ]|�Z]�Ã|�¿d«��,�����/e�¾ÌËZ/a��|/ÌÀ¯�[Z/zf¿Y�Y������µÁ|/m���
�Á�µZj»����

��
�Z]�ÊËZÆ·Zj»�cZ^�Zv»MPN/mL���{�µÁ|m���d�Y�Ã|��ÄËY�Y����

��
�µÁ|m��±�·Zj»�[Zzf¿Y��Y�ÊËZÆ��ÉZÅ�d«��Ä^�Zv»��Y{�ÊÀ » MPN/mL� �

µZj»� �
����ËZ»

�ZË
|»Zm�� �

���� 

mLZË g� �

 � �

���� 

mLZË g� �

� �

����� �
mLZË g� �

 

���� 

mLZË g� �

  

�Ä¸u�»���� �
�ÉZÅ�d«���
��Y{�ÊÀ »� �

Ä¸u�»���  � �
)���Y{�ÊÀ »�d«��¾Ë�eÓZ] MPN��µÁ|m�Y�� 

MPN/mL�[Â��»�½�Á� � �

¦·Y������Y� ����Y�� ����Y�� ����Y� 
��������MPN/mL̀̂˻˹˹ 

�����!�����
MPN/mL̀̂˹˹˹��

[������Y� ����Y� ����Y� ����Y� 
��������MPN/mL̊́˼˹ 

�����!�����
MPN/mL̊́˹˹� �

k������Y�� ����Y� ����Y��� ��Y��� ��������MPN/mL˺́˹ 
�����!��� 

{������Y� ����Y�� ����Y� ����Y� 
��������MPN/mL̀̂˻˹˹ 

�����!�����
MPN/mL̀̂˹˹˹� �

Ã������Y�� ����Y�� ����Y� ����Y� 
��������MPN/mL˺˼̀˹ 

�����!�����
MPN/mL˺̊˹˹˹� �
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1- Sample Spiking Procedure 

2-Initial precision and recovery  

3-Ongoning precision and recovery  
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1- Too Numerous To Count 
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�É�ÁM�{ZË���Ê¸¯�ZÌ���Y�{Y| e����Z¼��¶]Z«�Ã{Á|v»��{�ÉZÅ�dÌ¸a��Z�Y�]�Ã|�¿�ªÌ«��®v»�����Ze����dÌ¸a��Å��{���d�Y�Ã|��Ä^�Zv»����
� �
��������Ä¸u�»����Ä^�Zv»�{Y| eÊ¸¯�ZÌ���Y��]�®v»��\�uCFU/mL��ZËCFU/g���[Â��»�½�Á��� �
�����������|/uYÁ��Å��{�®v»�Ã|�¿�ªÌ«��½ÂÌ�¿Zb�Â��ºnu�����\/�u��/]mL���Z/Ëg�������d/�Âb¼¯�®/v»�ÉZ/Å�Ä/¿Â¼¿��Y�

�µÁ|m�{��d�Y�Ã|��ÄËY�Y����
��

�µÁ|m��±�½ÂÌ�¿Zb�Â��ºnu�Ã|�¿�ªÌ«���|uYÁ��Å��{�Ã|�¿�É�Z��ªÌ«��®v»�mL��ZËg���d�Âb¼¯�®v»�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿��Y� �
®v»�Ä¿Â¼¿��Â¿� �d�Âb¼¯�|uYÁ��Å��{�®v»�ºnu��
�ËZ»�®Ë�Äm�{��mL����� ��b¼¯��fÌ·�Ê¸Ì»��Å�ÉY�Y�Ä]�d�Â��
�|»Zm�®Ë�Äm�{��mL����� ���d�Âb¼¯�¹�³��Å�ÉY�Y�Ä]�[Â��»�½�Á����

Äm�{�Á{��ËZ»��mL����� ���d�Âb¼¯��fÌ·�Ê¸Ì»��Å�ÉY�Y�Ä]��
�Äm�{Á{��|»Zm��mL����� ���d�Âb¼¯�¹�³��Å�ÉY�Y�Ä]�[Â��»�½�Á����

� �
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����������{Y| eÊ¸¯�ZÌ���Y�{Â��Ê»�Ä^�Zv»��Ë��µÂ»�§��Y�[Â��»�½�Á�®v»��Ê·Zj»�cZ^�Zv»��Y��µÁ|m��{���Ã|��ÄËY�Y
d�Y����

� ��µÂ»�§����������������Vspiked per unit compost)� � =( EC undiluted spike�Spiked EC Wet weight��
½M��{�Ä¯���

Spiked EC Wet weight���{Y| e�Ê¸¯�ZÌ���Y��\�u��]�®v»CFU���d�Âb¼¯��Y�¹�³�ZË��fÌ·�Ê¸Ì»��Å��{��½�Á�[Â��»�-���

EC undiluted spike�Ê¸¯�ZÌ���Y��\�u��]CFU��½ÂÌ�¿Zb�Â���Y��fÌ·�Ê¸Ì»��{®v»��ªÌ«�¿Ã|�-��

Vspiked per unit compost��½ÂÌ�¿Zb�Â���Y��fÌ·�Ê¸Ì»®v»��ªÌ«�¿Ã|��Ä]��Y¹�³�ZË��fÌ·�Ê¸Ì»��Å�ÉY��Y�d�Âb¼¯Ã{��®v»�Ã|����
� �

� �

�µÁ|m����cZ^�Zv»�µZj»Ê¸¯�ZÌ���Y�®v»��

Ê¸¯�ZÌ���Y��ªÌ«�
®v»�Ã|�¿��

¼¿�ºnu®v»�Ä¿Â Ê¸¯�ZÌ���Y�®v» ��[Â��»�½�Á�� �

�µZj»����
CFU/mL��� ����

��

��ËZ»�®Ë�Äm�{���
����� ����Å��{��fÌ·�Ê¸Ì»

d�Âb¼¯��fÌ·�Ê¸Ì»��
CFU/mL��� ��mL/mL)=���� ���îCFU/mL)��� �����

�|»Zm�®Ë�Äm�{���
������ ����{��fÌ·�Ê¸Ì»

d�Âb¼¯�¹�³��Å��
�[Â��»�½�Á���

�[Â��»�½�ÁCFU/g(��� ��mL/g)=���� ���îCFU/mL)��� ��� 

Äm�{�Á{���ËZ»���
����� ����Å��{��fÌ·�Ê¸Ì»

d�Âb¼¯��fÌ·�Ê¸Ì»��
CFU/mL��� �� mL/mL)=���� ���îCFU/mL)��� �����

�Äm�{Á{�|»Zm����
������ ���fÌ·�Ê¸Ì»��{

�Åd�Âb¼¯�¹�³��
�[Â��»�½�Á���

�[Â��»�½�ÁCFU/g(��� �� mL/g)=���� ���îCFU/mL)��� ��� 

�µZj»����
CFU/mL��� ����

��ËZ»�®Ë�Äm�{���
���� ����Å��{��fÌ·�Ê¸Ì»

d�Âb¼¯��fÌ·�Ê¸Ì»��

CFU/mL��� �� mL/mL)=���� ���CFU/mL)×��� �����

��



�� 

 

�|»Zm�®Ë�Äm�{���
������ ����{��fÌ·�Ê¸Ì»

d�Âb¼¯�¹�³��Å��
�[Â��»�½�Á���

�[Â��»�½�ÁCFU/g(��� ��mL/g)=���� ���CFU/mL)×��� �����

 

Äm�{�Á{���ËZ»���
����� ����Å��{��fÌ·�Ê¸Ì»

d�Âb¼¯��fÌ·�Ê¸Ì»��

CFU/mL��� �� mL/mL)=���� ���CFU/mL)×��� �����

��
�Äm�{Á{�|»Zm���

�������� ����{��fÌ·�Ê¸Ì»
d�Âb¼¯�¹�³��Å��

�[Â��»�½�Á���

�[Â��»�½�ÁCFU/g(��� ��mL/g)=����� ���îCFU/mL)��� �����

 

� �

� �

� �

��������Ä¸u�»���| e��Ä]�¶Ë|^e��{Y�Ê «YÁÊ¸¯�ZÌ���Y�®v»�CFU/g��|»Zm�{YÂ»�¶¯��{��®�y�½�Á��� �

���������{Y| e��Ê «YÁÊ¸¯�ZÌ���Y�®v»�Y���\�u��]�CFU/g��{|»Zm�{YÂ»�¶¯��®�y�½�Á���Y�����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]��ZÌ/���Y
Ê¸¯��®v»mL��ZËg���[Â��»�½�Á����{���¯�c�Â��½YÂÀ��Ä]µÂ»�§�|ÌÀ¯�¶Ë|^e,��µÁ|m��{�Á�Ä»Y{Y��{��µZj»��/Å��Ä/ËY�Y�ÊËZ

d�Y�Ã|�����

�µÁ|m�����Ê «YÁ�{Y| e�Ä]�¶Ë|^e�ÉZÆ·Zj»Ê¸¯�ZÌ���Y��®v»\�u��]�CFU/g�|»Zm�{YÂ»�¶¯�{���®�y�½�Á�� �

�µZj»|»Zm�{YÂ»�¶¯���y�½�Á® CFU/gÊ¸¯�ZÌ���Y�®v»��Ê «YÁ��|»Zm�{YÂ»�¶¯�|��{ g/�ZËCFU/mL �� �

��ËZ»�®Ë�Äm�{��������®�y�½�Á� CFU/g���� �����������/ ���� ����

|»Zm�®Ë�Äm�{���������®�y�½�Á� CFU/g���� �����������/ ��� ����

�Äm�{Á{���ËZ»��������®�y�½�Á� CFU/g���� ��������������/ ��� ����

�Äm�{Á{��|»Zm���������®�y�½�Á� CFU/g���� ���������������/ ��� ����

��ËZ»�®Ë�Äm�{��������®�y�½�Á� CFU/g���� ������������/ ��� ����
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|»Zm�®Ë�Äm�{���������®�y�½�Á� CFU/g���� ������������/ ��� ����

Äm�{�Á{���ËZ»��������®�y�½�Á� CFU/g���� ����������������/ ��� ����

�Äm�{Á{��|»Zm���������®�y�½�Á� CFU/g���� ���������������/���� ����

�������Ä¸u�»�����Ê]ZË�Z]�|��{�Ä^�Zv»��
���������{Â��Ê»�Ä^�Zv»��Ë��µÂ»�§��Y�Ê]ZË�Z]�|��{����
��

�µÂ»�§������������������������������������������������������
(Ns-Nu)

R= 100×
T��

�½M��{�Ä¯����
��
R��Ê]ZË�Z]�|��{-���

Ns��\�u��]�Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯�MPN/g�®v»�Ä¿Â¼¿��{�®�y�½�Á�-Ã|��Ã{����
Nu���]�Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯\�u�MPN/g�®v»�Ä¿Â¼¿��{�®�y�½�Á�-Ã|�¿�Ã{����
T��Ê «YÁ�{Y| eÊ¸¯�ZÌ���Y�®v»�\�u��]�CFU/g�®v»�Ä¿Â¼¿��{�®�y�½�Á�Ã|��Ã{����
��
����������µÁ|m��{�Ê]ZË�Z]�|��{�cZ^�Zv»��Y�Ê·Zj»���d�Y�Ã|��ÄËY�Y����
��

�µÁ|m���±�Ê]ZË�Z]�|��{�cZ^�Zv»�µZj»� �
d�Âb¼¯��Â¿ 

Ns Nu T �Ê]ZË�Z]�|��{(R) 

{�ËZ»�®Ë�Äm������ ������� ������� ����������� ��]/���� ��������� ���[ �����
|»Zm�®Ë�Äm�{����� ������� ������� ������������ ��]/����� ���������� ���[ �����
�ËZ»�Á{�Äm�{����� ������� ������� ������������ ��]/����� ���������� ���[ �����
|»Zm�Á{�Äm�{����� ������� ������� ����������� ��]/����� ���������� ���[ �����

� �
����������dÌ¨Ì¯�µ�fÀ¯� �
� �

�ÄÀÌ¼¯cZ»Y�·Y��ÉY�]�Ä»Z¿�]�ZÅ�Ä¿Â¼¿�½Â»�M�dÌ¨Ì¯�µ�fÀ¯¶»Z��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{��ZeË�É|À¼¿YÂe�|Ì�Ä/Ì·ÁY���ª/Ë����Y�ÃZ´/�ËZ»�M�
�Á�dv��{�°¸¼�Ê]ZË�Z]�ÄÌ·ÁY��ZÆ¿Â»�M(IPR)���|À]������,ZeËÂe�|ÌÉ|À¼¿Y���¼f�»ªË����Y�ÃZ´�ËZ»�M�����ÉZ/Å�½Â/»�M�{�/°¸¼�

�Á�dv�Ê]ZË�Z]��¼f�»(OPR)���|À]�����,�ÉZÆ¿Â»�M�®v»�Ã{Z»�ÄÌ·ÁY��(MS)����|À]�������ÉZÆ¿Â»�M�Á�Ä¿Y���ÉZ/Å�µ�fÀ¯
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�Ê¨À»�Á�d^j»��|À]������,�ÉZÅ��Á�|ÅZ���]�|À��������Ìv»�½{Â]�½Á�f��Ê���]�ÁZÅd�¯�É����|À]�������|À/�Z]�Ê»���
�ÉZÆ¿Â»�M�ÉY�]IPR��,OPR��Á�ÉZÆ¿Â»�M®v»������µÂ/¸v»�Á{��/Å�Z/]�Z/Å�Ä/¿Â¼¿�d�Y�¹�Ó�����Ã{Z/»M�®/v»�ÉZ/Å�½ÂÌ/�¿Zb�Â���

ÅZ´�ËZ»�MÊ��|À]��{�Ã|���¯}����{Â��½Â»�M���������
������d�¯�ÉZÆ·�fÀ¯� �
�������Ê¨À»�ÉZÆ·�fÀ¯����d�¯�ÉZÅ��Ìv»�tÌv��ÊËY�Z¯��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�ÃZ´�ËZ»�MLTB��ÁEC�Æ·�fÀ¯�|ËZ]��Ê/¨À»�ÉZ

|Ë�Ì´]���¿��{�Y����Æ]�®Ë�Ä°Ì¿Z»���,{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¥� »�ZË�d�¯��Ìv»��Y�|Ë|m���ËZ»�M�|ËZ]�Ê¨À»�ÉZÆ·�fÀ¯
|¿Â���{Â���ËZ»�M�Ê¨À»�µ�fÀ¯�®Ë�|ËZ]�|¿Â��Ê»��ËZ»�M�ZÅ�Ä¿Â¼¿�Ä¯�É�Á���Å�,�¼f�»��Â��Ä]�ÃZ´�ËZ»�M��{���
����������|À]��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�����¦Ì�Âe�����Á��z/�»�Ê/¨À»�µ�/fÀ¯�Ä/¿Â¼¿�®Ë�tÌ¬¸e���Âe�Ê¨À»�ÉZÅ�µ�fÀ¯�d�Y�Ã|

Ã|��ÄfyZÀ���¶¯�¹�§�Ê¸¯�ÉZÅ�Ä¿Â³��Y���µZj»�½YÂÀ��Ä]�������ATCC ��Z¿Â»Á{Â�a����{��Ì/v»���d/�¯LTB��Á��®/Ë
Ã|��ÄfyZÀ��Á��z�»�Ê¨À»�µ�fÀ¯�Ä¿Â¼¿�Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯�Ä¿Â³��Y�����µZ/j»�½YÂÀ��Ä]�������ATCC ��f¯Z/]Á�f¿Y��

�¿�Á�WM���|¿Â��Ê»��¹Zn¿Y���Ê¨À»�ÉZÅ�µ�fÀ¯�cZÌu�dÌ¸]Z«�Y�Ê�Z�fyY��Ì£�ÉZÅ��Ìv»��{�|ËZ]���µZj»�½YÂÀ��Ä]��Z³M�dÀË�eÂ¿
�Z³M�ÉÂ��®ÌfbË�e�Á�����Ê]ZË��YÌÀ¯|����

����������x�Za�Ê¨À»�µ�fÀ¯��³Y��Z�f¿Y�{�Â»��Á�Ê/���]�Y��Ê/¨À»�µ�fÀ¯�ZË�Á�ÃY�¼Å�¥� »�ZË�d�¯��Ìv»�,{Y|¿�½Z�¿�Y����Z/Ë
�ËÂ e�|ÌËZ¼¿�Á��ËZ»�M��b���Ã�Z]Á{�Y��\�ZÀ»�Ê¨À»�µ�fÀ¯�Y�°e�|ÌÀ¯����

�������d^j»�ÉZÆ·�fÀ¯���d�¯�ÉZÅ��Ìv»�tÌv��ÊËY�Z¯��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�ÃZ´�ËZ»�M� LTB�ÁEC��d^j»�ÉZÆ·�fÀ¯�|ËZ]
|ËZ¼¿�½Â»�M�Y����Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��¥� »��ZËÁ�d�¯��Ìv»��Y�|Ë|m��Æ]�®Ë�Ä¯�Ê¿Z»���ËZ»�M�d^j»�ÉZÆ·�fÀ¯�|ËZ]�{

{Â���ËZ»�M�d^j»�µ�fÀ¯�®Ë�|ËZ]�|¿Â��Ê»��ËZ»�M�ZÅ�Ä¿Â¼¿�Ä¯�É�Á���Å�,�¼f�»��Â��Ä]�ÃZ´�ËZ»�M��{�|¿Â�����
����������|À]��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�����Ã|/��ÄfyZÀ/��Á��z�»�d^j»�µ�fÀ¯�®Ë�tÌ¬¸e�Ä¸Ì�Â]�d^j»�ÉZÆ·�fÀ¯�,Ã|��¦Ì�Âe�����
���µZj»�½YÂÀ��Ä]¸¯�ZÌ���YÊ��������ATCC���d�¯�ÉZÅ��Ìv»��{ LTB�ÁEC�|¿Â��Ê»�¹Zn¿Y����
����������x�Za�d^j»�µ�fÀ¯��³Y�Z�f¿Y�{�Â»����Z/Ë�Á�Ê/���]�Y��d^j»�µ�fÀ¯�ZË�Á�ÃY�¼Å�¥� »�ZË�d�¯��Ìv»�,{Y|¿�½Z�¿�Y�

�b��Á��ËÂ e��ËZ»�M��Ã�Z]Á{�Y��\�ZÀ»�d^j»�µ�fÀ¯�Y�°e�|ÌÀ¯����
��
������|ÅZ���Á���
���Á��¾ËY��{���Ì»�Ê»��ËZ»�M�cZ»Á�¸»�Á�{YÂ»�,cY�ÌÆne�½{Â]�½Á�f��|ÌËZe�ÉY�]�½Á�f����¬»�[M��fÌ·�Ê¸�{Â/����½Y|/¬§�Á

d�Y���¿�{�Â»�º�Ì¿Z³�Y�Ä]�Ê³{Â·M�¹|��¶Ì·{�|�������������ËZ/»�M�Z/Å�Ä/¿Â¼¿�Ä/¯�É�Á���/Å�,|/ËZ]��¼f/�»��Â/��Ä]�ÃZ´�ËZ»�M��{���������
{Â��¹Zn¿Y�|ÅZ���Á��|¿Â��Ê»����

��
�����»�½{Â]�½Á�f��Ê���]�d�¯��Ìv��

                                           
1-Matrix Spike 

2- Batch 
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�ÉZ/»{��{�Y��d�¯��Ìv»��Æ]��Å��Y�{ÂmÂ»�ÉZÅ��Ìv»��Y�É{Y| e�d�¯�ÉZÅ��Ìv»�½{Â]�½Á�f��Ê���]�ÉY�]0C���0C���
���{�Â»��{�Ìv»��d�¯LTB�����ZË0C���0C�������{�Â»��{EC����c|»�ÉY�]�����ZË�����d�Z�É�Y~³�Ä¿Zz»�³���Y�Á

�|�����¿É�f¯Z]�|ÌÀ¯�Ê���]����Å�ÉY�Y�Ä]���{�{|���Y��f¼¯��³Y�Á�{|��®Ë��Æ]��Å���������Ä/f§�³��/�¿��{�Ê/°Ë��Ì¿�|�Z]�{|�
{Â�����

�µÁ|m���±���¼f�»�Á�ÄÌ·ÁY�Ê]ZË�Z]�Á�d«{�µÂ^«�{�Â»��]YÂ�(IPR , OPR)� �
ÊËY�Z¯�½Â»�M� ����Ë~a��]YÂ�LTB/EC 

�Ê]ZË�Z]�Á�ÄÌ·ÁY�d«{(IPR) 

 �Ê]ZË�Z]�|��{�¾Ì´¿ZÌ»��
 �dv�����ZÌ »�¥Y�v¿Y��j¯Y|u�½YÂÀ��Ä]

�Ê^�¿���

������������
������

��¼f�»�{Â^Æ]�Á�d«{OPR��Ê]ZË�Z]�|��{�½YÂÀ��Ä]���������������
� �
�������Á�dv�Ê]ZË�Z]��ÄÌ·ÁYIPR�� �

�ÉZÆ¿Â»�MIPR��¶]Z«�{�°¸¼��½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�µÂ^«�Á���Ê]ZË�Z]��Ádv����|ËZ]�Á�|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ä¸Ì/�Â]����ÃZ´/�ËZ»�M��/Å
a�ÉY�]��Á��É�Ì³��Z¯�Ä]��Y�¶^«ZÅ�Ä¿Â¼¿��Ë|Ì»�ÉZYÂ��Äf§�³��Z¯�Ä]�Ê¿¿�|�������Y��Z/Å�½Â/»�M�¾/ËY�É�/Ì³��Z¯�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�����

¿Â»�M��Å�ÉY�]Ê��Z»Y�|À¯�Ê»�ÄÌ�Âe¹Y�·Y��|ËZ¼¿�Ê¼¿��ÉZÅ�Ä¿Â¼¿IPR����Z/]�ÃY�/¼Å�|ËZ]��Á��®/Ë���\/�ZÀ»�|ÅZ/���|/À]�������Á
�Ê���]�\�ZÀ»�ÉZÅ��Ìv»�½{Â]�½Á�f��ÉZÅ�d�¯��|À]�������|¿Â��¹Zn¿Y���ÉZÆ¿Â»�MIPR��|ËZ]|¿Â��¹Zn¿Y��Ë��s���Ä]����

�����������Ä¿Â¼¿����Y�Ê»�³{�Y|¿Zf�Y�d�Âb¼¯ �ÄÌÆeZÅ�Ä¿Â¼¿�Á�Y���Z]Ê¸¯�ZÌ���Y��������ATCC��ª^��|À]����tÌ/¬¸e�
|ÌÀ¯��Ä¿Â¼¿��Å�IPR���Á��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã|��ÄWY�Y��{|À]�ÉZÅ�����Á��É�ÁM�§��Á½Â»�M�Á�½Y�Ì»�Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯���ª/^�
|À]�����Ä]�c�ÂMPN/g��{�����Z�Y�]®�y�Ã{Z»��{Â��Ä^�Zv»����
���������|��{Ê]ZË�Z]��ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�Ä¼ÅIPR��Y��ª^��\�ZÀ»�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]|À]���|ÌÀ¯�Ä^�Zv»���
���������Z]�|��{��Y�Ã{Z¨f�YÊ]ZË�Z]�ÉZÅ���½Â»�M�¥Y�v¿Y�Á�|��{�¾Ì´¿ZÌ»�,��ZÌ »��Ê^�¿(RSD)�Ê]ZË�Z]����,Ä^/�Zv»�Y��Z/Å

��]�Y��½M¾Ì´¿ZÌ»�ºÌ�¬e���{�Á����[���|ÌÀ¯�����Âf»Ê]ZË�Z]��Á���Y���Z/Ì »�¥Y�/v¿Y����Ä/�Â]�»��]YÂ/��Z/]IPR���{��µÁ|/m���
�Ä�ËZ¬»|ÌÀ¯���Á�¾Ì´¿ZÌ»��³Y�ZÌ »�¥Y�v¿Y��ÉY�]Ê]ZË�Z]�Ê�Â§|»�ÉZÅ�¹�§�Ê¸¯��¶]Z«��]YÂ��ÉY�Y{µÂ^«�|�Z]�,ÊËY�Z¯���ºf/�Ì�
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