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Résumé

Le bioéthanol est considéré comme I'un des biocarburants alternatifs les plus importants, en raison
de ses bonnes propriétés environnementales et de la possibilité de le produire a partir de ressources
naturelles renouvelables, ce qui en fait une option stratégique dans le cadre de I'orientation mondiale
vers les énergies propres. Dans ce contexte, ce travail s’inscrit dans les efforts de recherche de solutions
énergétiques durables, peu coliteuses et propres, & travers la valorisation optimale des résidus de
dattes, notamment la variété "Ghars", en tant que matiére premiére riche en sucres et de faible valeur
commerciale comparée aux autres types de dattes. Cela ouvre de larges perspectives pour sa
revalorisation et son utilisation dans la production de bioéthanol.

Ce travail a été réalisé en deux étapes interdépendantes :

La premiére étape, dédiée a 'extraction, avait pour objectif d’extraire les sucres a la concentration la
plus élevée possible, a partir de 1 gramme de dattes Ghars. Pour atteindre cet objectif, Peffet de
plusieurs facteurs clés a été étudié : le rapport masse de dattes / volume d’eau (m/v) (0,1 - 0,55), la
température d’extraction (Tex®) (60 - 90 °C), et le temps d’extraction (tex) (30 - 120 minutes). Les
résultats obtenus ont montré que le meilleur rendement en sucres a été enregistré dans les conditions
suivantes : un rapport masse/volume de (m/ V= 0,1955), une température d’extraction Tex = 43,03 °C

et un temps d’extraction tex = 34,74 minutes.

La deuxi¢me étape a porté sur le processus de fermentation, durant lequel les sucres extraits lors de la

premiére phase ont été transformés en éthanol a l'aide de la levure Saccharomyces cerevisiae. Afin

d’optimiser ce processus, I'effet de plusieurs facteurs essentiels a été étudié : le pH du milieu (4,5 - 6), la

quantité de noyaux de dattes ajoutée (mnd) (0 - 3 g/L), la quantité de levure (ml) (0,25 - 3 g/L) et la

durée de fermentation (tf) (20 - 72 heures). L’influence de ces facteurs a été modélisée en utilisant la

méthodologie de plan d’expériences (DoE), en adoptant le modéle Box-Behnken Design (BBD) pour

déterminer les conditions optimales & chaque étape. Les résultats obtenus ont montré que le meilleur

rendement en éthanol a été obtenu dans les conditions suivantes : quantité de levure ml = 3 g/L, quantité

de noyaux de dattes m 4 = 1,51 g/L, pH = 4,36 et durée de fermentation t;= 72 h, permettant d’atteindre

un rendement de 0,391 gramme d’éthanol par gramme de dattes Ghars.



Abstract
Bioethanol is considered one of the most important types of alternative biofuels due to its favorable
environmental properties and its potential to be produced from renewable natural resources. This
makes it a strategic option in the global shift towards clean energy. In this context, the present work
falls within the framework of efforts to find sustainable, low-cost, and clean energy alternatives through
the optimal exploitation of date palm waste—particularly the "Ghars" variety—which is rich in sugars
and has low commercial value compared to other types of dates. This opens up broad prospects for its
valorization and use in bioethanol production.
This work was carried out in two interrelated phases:
The first phase, extraction, aimed to extract sugars at the highest possible concentration from 1 gram
of Ghars dates. To achieve this goal, the influence of key factors on the extraction process was studied,
namely: date mass to water volume ratio (m/v) (0.1-0.55), extraction temperature (Tex®) (60—90 °C),
and extraction time (tex) (30—120 minutes). The results showed that the best sugar extraction yield
was obtained under the following conditions: date-to-water ratio (m/v = 0.1955), extraction temperature
(Tex = 43.03 °C), and extraction time (tex = 34.74 minutes).
The second phase involved the fermentation process, during which the sugars extracted in the first
phase were converted into ethanol using the yeast Saccharomyces cerevisiae. To achieve optimal
fermentation, the effects of several key factors were studied, including: pH level (4.5—6), amount of
date pits added (mnd) (0—3 g/L), yeast concentration (ml) (0.25—3 g/L), and fermentation time (tf)
(20—72 hours). The influence of these factors was modeled using Design of Experiments (DOE),
specifically the Box-Behnken Design (BBD), to determine the optimal conditions for each phase. The
results showed that the highest ethanol yield was achieved under the following conditions: yeast
concentration (ml = 3 g/L), date pits quantity (mnd = 1.51 g/L), pH = 4.36, and fermentation time (tf

= 72 h), resulting in a yield of 0.391 grams of ethanol per gram of Ghars dates.
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Ay Azl Ol sl g 3504 LY dalal) SU LG suc i P
Slgs o des A3 3 e Al ade 382 15 o) 7 WSy el 73580 slidly 75y il Gy S Ll pased,
ol Al SV 2358 o e ) Ll el 215 5k S5 L2V) Jpdl (3 #2505 1S Ryl Luls
) okl SN e (2.V) Jgud

) = a0 + TSy aix; + X157 XiSig aixixj + € (Eq.V.2)
(gl b g2 €
Aol 4 Lwsie 220
Aadadt SNl ge a4
gl Jolsall g Jeladl Mol ) 5 2@y 5 A
Al Jolsall Xy, Xj X
el sl e Jamall DB Jds 5 (DOE) ol oas ol 23 55005 pllad Slas- Y\ Minitab 22 7ol plasesl &
pde ) pasiad W) SVlas Dl Gl ) e Rl Holas plasialy E3olall Lo P-Value , F-Value
Sl el ks ¢ Frtest sl plaseenel 73580 dslas YV VAN o gl £ (il ) 301 pe 38l (s i) e
o gy R® g el il e 735t Jadl sy 868 Sblewad) o dlinal] Jolsall D1l e Al oo
005 o TP 3 o S
32 JoKI) S S 73k o 1LV
5 gl Jolgdll o Qe Syl 415 o Bogiae K8 3 JoBI (S )5 o ) peadl g clp] £
SN Al sy (2V) Jsudl 3 8250 52 S <l 3illy e Jpadl 7 gl aodswd 5y30y 8 jeme 3 Sl A
A oMol 350,05 %2875 ) %T7.25 g Cosly (WR) LA e Sl il o sty e Jpal
Jo 8 o oSe Ll 30 50 Rl oLl s s oSG, 0,815 085 e b (T imanee)
£ G Jalsall o Aol Al sy £ ) Bl sl o LSS 2l ol plasuslyy dllal) et by 2l
Ly
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el s ol il

Ao Jamad)y G ) aoVin 593505 &1 puae 3 Sl dd 3, BBD st B35z 12 V. Jpod|

523 Jalpl 2 Zlaveus)l 1 il
latl m/v Tex tex m/m | FITS2 R% FITS1

1 0,1 20 35 0,85 0,831 8,5 7,90625
2 0,55 20 35 0,513 0,515 28,25 28,40625
3 0,1 80 35 0,775 0,773 7,75 7,59375
4 0,55 80 35 0,481 0,5 26,5 27,09375
5 0,1 50 10 0,735 0,75775 7,25 7,90625
6 0,55 50 10 0,513 0,51475 28,25 28,15625
7 0,1 50 60 0,825 0,82325 8,25 8,34375
8 0,55 50 60 0,5 0,47725 28,75 28,09375
9 0,325 20 10 0,61 0,60625 20,25 20,1875
10 0,325 80 10 0,551 0,53025 18,75 18,25

11 0,325 20 60 0,56 0,58075 18,75 19,25
12 0,325 80 60 0,58 0,58375 19,5 19,5625
13 0,325 50 35 0,59 0,60533333 19,75 20,0833333
14 0,325 50 35 0,613 0,60533333 20,25 20,0833333
15 0,325 50 35 0,613 0,60533333 20,25 20,0833333

TR RRUNCIPC A WE S =
393509 ) as 3 Sl A e o Aty &l Awlud Olpsll J1 ) 3 oed (ANOVA) () L 5 b
SN ) s Bl b gay Jaladl Ly L S sl oslsd) £ (sl @ﬁ\ ioho pis ¢ cao )
dds & 03y AV O polall Jie Slodll LY paseidy 532 ol pslag e Oliey sae J) Jad) O3l
Pl 8 0ad Pl o Mol 333,05 J jeme 3 Sl i Jo o) Gt ) Julsall Slsbae] pliss 245 3
el (4) 2l (3) Al plusns) (S5 atlas] AYs S5 S 9695 ) (s5me 23 0.05 o 31 oS0 o g 5y
Rl g3 Wl & (5T ) 3 (OR) g (D)l Jladiod e Bil) il Jlos¥) S ¥lae g B3 0

.é\;ﬁ\ 3g0d| 30z ijﬂ\ oo (4) Aslally (3) Aslal) e Jolgall opened
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Sl LS ol i

sasll b Cliogh Judv ghblee W
R% = 0,99 + 69,68 m/v + 0,0359 T°ex - 0,0044 tex - 34,77 m/v*m/v
- 0,000637 T°ex*T°ex
- 0,000317 tex*tex - 0,0370 m/v*T°ex - 0,0222 m/v*tex

+ 0,000750 T ex*tex

m/m = 0,8133 - 1,066 m/v + 0,00135 T°ex + 0,00211 tex + 1,016 m/v'm/v
- 0,000022 T°ex*T°ex

- 0,000022 tex*tex - 0,00100 m/v*T°ex - 0,00458 m/v*tex + 0,000022 T°ex*tex

o & Jla dslas) s b Melasy Jasd) Lelse ol a6 Gleenf 3 e 3 S A Sl Al 3
s & ) Sldlaall T ] ez e R? préd(95,76) 5 R® ajust (99,21) 4 o6 o « R?(99,72) & 2y %095
o ) ) 73,8 L1 1855 (196,27) sa b F 4 ofs clls () a8l cizyo 21 Jud S L dogle 73580 3
(3.V)

Jlns Uizl Lsla] 3¥s 13 e¥elsy Joasd) Julye sl o i oMy 39050 (3 dal) L3l dlowodl Al Lo
Olodbaall o 3 xia & R? préd(85,13) 5 R? ajust (96,91) &® <o & « R?(98,9) &8 sy (%095 ooy, a5
A sl 7,81 L1 855 (49,74) 5adV F A2 ol 2lls ) Lol Ao £l Jad K s oyl 735801 (3 el £ 5
(4.V)J,od
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‘,;U\ gue: ool Ll
A e 3 Sl Al e 3,06l lad W) S lae 13 V. 0

Source DE AdjSS | AdMS | FValue T— a
Value Value

Constant — — — — 51,21 —
Model 9 815,126 90,570 196,27 — 0,000
Linear 3 801,391 267,130 578,88 — 0,000
m/v 1 800,000 800,000 1733,63 41,64 0,000
Tex 1 1,320 1,320 2,86 -1,69 0,152
tex 1 0,070 0,070 0,15 0,39 0,712
Square 3 12,157 4,052 8,78 — 0,019
m/v'm/v 1 11,443 11,443 24,80 -4,98 0,004
T°ex*T ex 1 1,212 1,212 2,63 -1,62 0,166
tex*tex 1 0,145 0,145 0,31 -0,56 0,600
2-Way Interaction 3 1,578 0,526 1,14 — 0,418
m/v*T°x 1 0,250 0,250 0,54 -0,74 0,495
m/v*tex 1 0,063 0,063 0,14 -0,37 0,728
Tex*tex 1 1,266 1,266 2,74 1,66 0,159

Error 5 2,307 0,461 — — —
Lack-of-Fit 3 2,141 0,714 8,56 — 0,106

Pure Error 2 0,167 0,083 — — —

Total 14 817,433 — — — —

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) — — —

0,679307 99,72% 99,21% 95,76% — — —
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):3\ oMol 353 40 O 3y0al) Sl OMalae 14 V. Jpud |

Source DF Adj SS Adj MS F-Value T-Value P-Value
constant 53,59
Model 9 0,171388|  0,019043 49,74 0,000
Linear 3 0,154668|  0,051556 134,67 0,000
m/v 1 0,153458|  0,153458 400,85 20,02 0,000
Tex 1 0,000968|  0,000968 2,53 -1,59 0,173
tex 1 0,000242|  0,000242 0,63 0,80 0,463
Square 3 0,012763|  0,004254 11,11 0,012
m/v'm/v 1 0,009777|  0,009777 25,54 5,05 0,004
Toex*Tx 1 0,001410|  0,001410 3,68 -1,92 0,113
tex*tex 1 0,000677|  0,000677 1,77 -1,33 0,241
2-Way Interaction 3 0,003957|  0,001319 3,45 0,108
m/v*T°ex 1 0,000182|  0,000182 0,48 -0,69 0,521
m/v*tex 1 0,002652|  0,002652 6,93 -2,63 0,046
TOex*tex 1 0,001122|  0,001122 2,93 1,71 0,148
Error 5 0,001914|  0,000383
Lack-of-Fit 3 0,001562|  0,000521 2,95 0,263
Pure Error 2 0,000353|  0,000176
Total 14 0,173302
S R-sq R R
sq(adj) sq(pred)
0,0195661 98,90%|  96,91% 85,13%
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Pareto Chart of the Standardized Effects

(response is R%; a = 0,05}

Term 2,57

Factor MName

C tex

BC

BB
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AC

4] 16 2‘0 3‘0 4‘0
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oW Bl W sy G il ) g ala 11 V. ST

Lo o (7% tox) 3G 70) ¢ (7) il oWy 8 S 2etll Jaball Jet g1 2 231 1 (2.V) Sl 2 +
Jalgall o Lo 170 STl oMl 3930 o 225 1) Jelgall ol o gm0 0257 e o M) Ll s ol g
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Pareto Chart of the Standardized Effects

(response is m/m; a = 0,05)

Factor MName

A myfv
B Thex
C tex

0 5 10 15 20
Standardized Effect

Apled) Ao s lashly Gy il el gn, b Lalaz 22 V. 8N

Al e 3 Sl i Jo o) Jolgall 86 3.1V
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Main Effects Plot for R%
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zu\ e ool Ll
Jolse ay qp ol goall Db lossosl cJeladl Jo g3 ) A2l gyl Joloall gy Wt SVl Ay &2l 3
& B o) ..\C tr sl o) 5 pH s doys cmyy 3 Al 45 om @A\d&\j;@u‘w Ol g Yo

S L) il

gl CL:\ 39350 &ulyd (3 Lo Jodll & ) Jolsall Gt Ol gl 16 V. Sl

(+1) JeW L5yl LS ezl (-1) @Y gyl el 330 Jalgall
3 1,625 0,25 mi g sy 48
!
3 1,5 0 Mnd 9 Wl is
! A
6 4,5 3 pH / iy
Loy
72 46 20 tr h o
e

DU A 7 ol o0 Loy 20 o Syl (V) i () L) ) sy il £l ol

Mdatte
o Al Ll Sleally &l Ll Sl 2l Jomnd (slly Minitab22. Slasd) 7esls 1 pluscl
Aslall oda M e Sy 2t S losdl Sl 1 saall sllas) & Ayl oda (3.5 Al Jalal) s

br Eq.V.
N, =25 +P (Eq.V5)

dw gyl olgall sse 1 €
AW, Gl Sl sl o Laa i) 300d LY Gdal) ST Ll suc :P

Sl o dos A5 3l dlll odn 3 8,8 27 sla) 7 1Sy pall 73,81 1y 5y id S L pased,
bl Al V) 7358 o e ) il el 2l ks 85 (6.V) Jpudl 3 Py 5 1S e )il slsall
) sl M e (6.V) Jpud

(Y) =agy + 2%;1 ajX; + Z%;_ll Z]k=i+1 ainin + € (Eq.V.6)
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‘,;U\ gue: ool Ll
Lo Jasally dad el Sl V) CL:\ 39350 13 BBD o Bosaas 17 V.Jgudd
Jolgall EAPEI |
N° d'exp pH my, tf m(nd) (mpypa/ Mgy Jery ol MEda/ Mgy )

1 3 0,25 46 1,5 0,233 0,23316667
2 6 0,25 46 1,5 0,276 0,27633333
3 3 3 46 1,5 0,291 0,293

4 6 3 46 1,5 0,296 0,29816667
5 4,5 1,625 20 0 0,283 0,28483333
6 4,5 1,625 72 0 0,36 0,36066667
7 4,5 1,625 20 3 0,291 0,29266667
8 4,5 1,625 72 3 0,362 0,3625

9 3 1,625 46 0 0,276 0,27491667
10 6 1,625 46 0 0,288 0,28508333
11 3 1,625 46 3 0,261 0,26575
12 6 1,625 46 3 0,301 0,30391667
13 4,5 0,25 20 1,5 0,283 0,27758333
14 4,5 3 20 1,5 0,277 0,28541667
15 4,5 0,25 72 1,5 0,324 0,31741667
16 4,5 3 72 1,5 0,384 0,39125
17 3 1,625 20 1,5 0,202 0,19791667
18 6 1,625 20 1,5 0,255 0,25258333
19 3 1,625 72 1,5 0,303 0,30125
20 6 1,625 72 1,5 0,295 0,29491667
21 4,5 0,25 46 0 0,307 0,31558333
22 4,5 3 46 0 0,364 0,35691667
23 4,5 0,25 46 3 0,318 0,32091667
24 4,5 3 46 3 0,374 0,36125
25 4,5 1,625 46 1,5 0,352 0,351
26 4,5 1,625 46 1,5 0,351 0,351
27 4,5 1,625 46 1,5 0,35 0,351
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TRV I RRUNCICAWE S =
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- 0,000038 t*'my,
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tLJ\ gue: el il
-l el 355 paeed 50l Nt 0l 1 8 V.t

Term| Coef SE Coef | T-Value P-Value F-Value VIF

Model| - = s 0,000 76,91

Constant| 0,35100 0,00400 87,83 0,000
PH 0,01208 0,00200 6,05 0,000 36,57 1,00
my| 0,02042 0,00200 10,22 0,000 104,39 1,00
td 0,03642 0,00200 18,22 0,000 332,12 1,00
mg,y  0,00242 0,00200 1,21 0,250 1,46 1,00
PH*PH -0,06604 0,00300 -22,03 0,000 485,45 1,25
m;*m;| -0,00979 0,00300 -3,27 0,007 10,67 1,25
tftd  -0,02329 0,00300 7,77 0,000 60,38 1,25
Mgy M| -0,00254 | 0,00300 | -0,85 0,413 0,72 1,25
pH*mL -0,00950 0,00346 -2,74 0,018 7,53 1,00
PH*tf -0,01525 0,00346 -4,41 0,001 19,41 1,00
PH*m(nd) 0,00700 0,00346 2,02 0,066 4,09 1,00
m*t{ 0,01650 0,00346 | 4,77 0,000 Do 1,00
mL*m(nd) -0,00025 0,00346 -0,07 0,944 0,01 1,00
tf*m(nd) -0,00150 0,00346 -0,43 0,672 0,19 1,00
R- R-
S| Resq sq(adj) sq(pred)
0,0069222 98,90% 97,61% 93,66%
gyb ez 22V

Sl 3 Sl o o e i 5 gyl Ll 6 ol W o LYy T ) SU 5 b 20N L

)

o TS st e

PH'PH « tyesl oy 5 PH &yl dery ¢ mg L8 &1 45 ey 5H &8 Lyl sz ) &b W) T (6.V) Sl 425,
u\qu\ PRV <L;U»\ CJ)A'U K»L@M Li;"‘“ t c218 e g"')“ ja;-\ C %\ﬁp ﬁ)\) jala.; J& InL*t{: 3 pH*mL< t{:*t{: 3

B U Jog o ((%0R) Jyled) sl 3530 e My ol e Julall il (E70) Lo s S Y. %95 & syt dslas
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SENNE: eold) Ll

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is mEtha/mdat; a = 0,05)

Factor Name

A pH

B mlL

C tf

D mi{nd)

0 5 10 15 20 25
Standardized Effect
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Main Effects Plot for mEtha/mdat
Data Means

: pH | mL tf mind)
034 ,‘.
033 F » /
f "‘x f"/ /f
032 flfl l"-.l / f,.: L ) »
,: 0,31 lfl 1\‘ f; I.-"z _ \\ ./,_,r
b 0.30- 'II I\' / .-" /
= .III \'-, ."I \‘
0,29 ."I H'-.I ,.'f
i . JI
0.28 IJI /
.lIll /
0.27
/ {
026 *
30 a5 60 0250 1625  3.000 20 a5 Y 15 30
Llys ¢ G0 91 ol Ll Ll) Sk g il 1 (8.V) Sl 2
Interaction Plot for mEtha/mdat
Data Means
0.2%0 162% 3000 20 5 n 9 15 a0
0L
- pH
- P . ——-a———0 —*= 30
- p . —m- 45
pH : - =4 - . ¢ S :__: e 60
-
"
i
i - . L] u mlL
- +— 0250
_,:1_".'---"' - A —h o3 — % 1625
miL :f:" - e o #+-- 3000
]
P tf
=" —+— 20
- - = o3 — % 46
tf * - * - — ]
T
Foz

mi(rd)

ol sl 3350 o deg il ol gy Jolod) £l 28V, S5

-0,00461 ) Juas <\ oj:.{u\jxfb \J (mI*ml)« (tf*th) (pH*PH) « (mL*tf) « (pH*tf) «(pH*mL) oo &dladl ol

0.05 o S8l &dlam d¥s Sl p 8 e ¢ Il Je -0,00518 ¢ -0,000034. -0,02935 « +0,000462 « -0,000391

AW 0 o syl a2 el (8.V) Kol § P50 52 IS gl llabad G0l s 5pd it 51
62



St JIZ el il
Jdi by 2l yad 52V

S5t 3530 ST oyl 3 AL G 1 g ) s S ol i 0 ) 3l gt Al 3
(9.V) Sl ozl &k 3 Wl .87 ol 4 48 488 Lo 3 () o) g <l S Jgldl 39050 olesl ¢ Cor

Optimal ] mL 1f mind)
k High 6.0 3.0 72.0 3.0
paiend) G 143636) 13.9] 720) 115152)

Low 30 0250 200 00
mEtha/md
Maximum
y = 0,3919
d = 1,0000

el dadd Lol by sl sy 29 V.
Gloa cpund 6.2.V

oD A 258 ST o bl i 1 g sl g o5 ol oyl Lol s Rl o s
AT g A AN s ks s ) o) () Asd) Jebl Gl o Jalgal il 25 Gl o ) 22 (3
G el Jabasy #F josd) oy PH Logd! Gy cmgg 31 &gl A5 emy 3, A5 3 2l Lyl JIpdl il id (D)
Aoy da ‘(mnd=1,51%> A agl s ‘(ml=3%) 3l 45w 0,39 il Al ol o Lo Jsad) £

. (t=72 h) s\ ey 5 (pH=4,36)

il byl 3 e Jpad ¢ N Y dlesad) 0309 V.,

I sl AUl Jalt 4l Syl ) Jalsal

D

72 +1 t R
4,36 -0,09 pH Lo Gy
d=1,00 3 11 my WIFTS

1,51 +0,01 m_y TS
0,391856 / MEtha o) Aol

Mygite 3 jl\

63



oeelll il
TNRE:

64



Aol dzld-|




Lalall 22\

b plal) g ¢ 8y el oMW 38 il o) Sl e (J5l1) (55 3535 7] ¢ ol Ui 3
ool 2l L) £ o Meuea¥ ol allly g0y () By ol o3 ) 81 AST Hd (2 el KT e 2 )
ol o Azmgn plasialy A3y posell By (3R &S (Blal) 1 &gl &S o) Aoge By s Ly sl
Koo oSy gt e Sl

e ey 01955 Sl o ) 1 A Ad wse i ol Sl (odlend B Jall sl o e ) £l il
a9 13,77 4ady 0.056 0,08 Lo oMsea) 59350 ) (531 & 235 34.74 pNscal o3y cdygi i) 43.03
e 151 B kT 4S5 /b5 3 5 A5 s ol 43,0 Ll 388 & ¢ sl Ll

sl ey (I 3 g A8 Loy 2l gl e i gl ) e ol G Jall ) sl Ol 2l i
el el 2 o o JST U] 22 0391 0,8 3550 32 o Loyl ode =86 8y 43 layl) pH. el 72
g 738 e gy G Mo S5 Lo iy Ao W) 2l oy b Bl 35y ) Sl o) 73580 Jadv! LS
997,61 =k Rqj 85 %98.90 =il alle R2 5

L pme e 2935 Sy Syl s 1y 3alS ) 58 Sl plsaad (S al B o ) ol Sl 2 Al e
odn ool 8y Allally 2) Sl o il § s IS b Bl Y Loisnsy oy Sk (5 ) day
P sl oda e J3ler)] 78l &, S S K gm0l S5 edly (oMY Sl G e of Al
e lirdesy 2l ods o s o 2 o3 Ao oY 30l i oy oy LW e Jodl) i £l o ) 8 50
|5 Sl ol e Sl ol o &l S o 550 B30 ¥ 5 pld Bl odn i o) S5 1S )

R

65



