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Ozer

Bu arastrmada nar suyu antosiyaninieri

{izerine 111 [slemin ve depolama siiresinin et-
kileri incelenmistir, Nar suyunda antosiyanin

tayini esas olerak pH differansiyel metodu ile
yepilmis ve dominant antosiyaninin Cyanidin-3

galaktosid oldugu spektral edrinin analizinden
ardasiimigtir. Isil iglemin, nar suyu antosiyanin-

{erinin degradasyonu izerine etkili faktdr ol--

dugu septannustit. Ayrica depolama sicaklik
derecesi ve sliresi antosiyaninlerin stabilitest
lizering 6nemli diizeyde etkide bulunmaktadir.

SUMMABY

THE EFECTS OF HEAT]LNG and STORAGE
CONDITIONS ON POMEGRANATE (Punica
granatum) A’N’I‘WHOCY.ANINS ‘

In this research, the effect of heat-treat-

ment and storage period on the pomegranate
juice anthocyanins were investigated. The. ant-
hocyanin determinations were made by pH dif-
ferantial method, The dominant anthocyanin
was found to be cyanidin-3 galactoside as as-
sesed from the examination of speciral cur-
ve. It was found that most affective factor on
the degradation of pomegranate juice anthoc-
yanins is the degree heat treatment. In additi-

on, the storage temperature and period Is also
ccmsu:ierabu!y affective on the stabrll'ty of po--

megranate juice anthocyanins.

1, GIRlS$

Nar (Punica granatum}, taze halde til-ke--

tifmesi yanmnda meyve suyu we sarap irefi-
minde de kullantlan bir meyvedir (TRESSLER ve
JOSYLN, 1971). Bazi tipleri bakimindan nar

fazla miktarda antosiyanin igerepn bir meyve o- -

lanzk bilinmektedir, Nar suyunda, bulunan an-

tosiyaninlerin, siyanidin -3-glukozit (Cy-3-G), del-

" finidin -3-glukozit {JD{p-SAG]. siyanidin -3-5 digiu-

kozit (Cy-3-5-DG}, delfinidin -3-5-diglukozit (Dp- -
. 3-5 D@}, pelargonidin -3-glukozit = (Pyg-3-G) ve'
pelargonidin -3-5 diglukozitten {Pg-3-5 DG} iba- -

ret oldugu yapﬂan aragtﬂ-malarla ortaya konud- -
mugtur {H1ERR'MANN 1972 ve DU ve Ark,
1874).

Ulfkemizde nar suyu iretimi lzerinde ya-
pilan ‘bir arastinmada nar suyu iiretim kriterlest -
ve bilesim unsurlar beliriennﬂs,;trr Bu araghr- -
maya gore, nar suyu Srneklerinde ¢bzindr kuru
madde miktam % 144-162, titrasyon asitlidl
% 1,46 - 2,05 ve indirgen geker miktari % 10,82
1558 smirlart arasinda dedisim gostaﬁnekte- '
dir (OEMEIROGLU ve Ark., 1988] 2

Nar meyvesinin antoslyanin bllewklerlmn’
izolasyonu ve teshisi Uzerine gesithi aragtizme-
lar yepilmus ve ancak bu antosiyaninlerin isil
islem ve depolama kosullatina dirénci kKonusun-
da: yeterl] calhigmays rastlanmamwt:r Bu arag-
tirma, konunun bu yénine bir parca aciklik ge-
tirmek amaci ile gergeklestiriimigtir,

. Bilindigi gibi antosiyaninler, Kimyasal ola-
rak «2 fenil benzopirilyums {flavylium) tuzlan-
nin glukozillenmig polihidroksi ve polimetoksi
tiirevieridir, -Anﬁoswamnler iki ana kistmdan
olusmektadirlar. Bunlar seker ve aglukon ki-
simlaridir. Antoslyaninlerde seker olarak, glu-
koz, ramnoz ve arshinoz gibi monosakkaritler
bulunmaktadir. Disakkarit ve. trisakkaritler be-
lirtilen - gekerlerin- kombinasyontan gekhnde :
ganiilebilmektedir. Belirtifen sekerler daima

-3 numarall hidroksile baglanmektadw: (VELL

OGLU, 1987; LUKTON. ve.Ark.,. 1966). Antosl-
yaninteri olusturan ikinci kisim aglukon kisim-
dir ve «ant\osiyanidm» ad: ile anﬂmaktadtr [CIZ-
ge 1),

Anroswanmtertn bmb[rlermden farks, 3. haL
kada yer alan hidroksil ve msetoksﬂ grublsarm—
dan kaynakianmaktadir. Am:osrn.raﬂr in yap:smda
hidroksil (OH) gruplar: artarsa renk, mavi, me-
toksil {OCH;) gruplar artarsa renk kirmizi ol- -
maktadir [SOMERS 1968), . '

 Anitostyaninler ortam kogullarna ‘bagh ola-
rékisil iglemden az veya gok etkllenmektedlr-_
ler. Isil etk1 ozellikle pH derecest, oksljen var-

Qi ve seker <konsantrasyonuna baglr olarak de- o

gigim gostevmek.ted;r {LUKTON ve Ark., 1966]
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OH SEKER
| Qlzge 1 : Antosiyaninin Kimyasal Formiii (8O-
MEBS 1668). .
Uz&m su!aarmda yapiian er aragtirmada

63°C'yvi agan 1sil islem uygulamalannda antoni-
yaninlerln pargalandifh ortaya konmustur. lsil

islemin antosiyaninlere olan eikisinin sinirien-
mast Iigin ortamdaki oksijen uzekiastimlip, pH
degerinin diiglirilmesi zorunludur, Antoslyanin-
lerin 1s1] etki ile pargalanmasimi agiklayan, iki

fark!i hipotez asafida sira llg veru!mis bulun- |

maktadtr {GOODWIN, 1976}:

{ — ls1 etkisi ile prylium haikas: hidroli-
tik olarak agiimakta Gnecelikle calkon
(Chalcone) olugmalta, bunun sonu-

cunda ise kghverenkli suda ¢bziinme-

ven fenolik bilesrkler ottaya. gitkmak-
tadn'

L2 Antosuyaninlerdek: 3-‘G1u!¢0zid1k »bag-

larin hidrolizi ile aglukon formu ay-.

rilmaktadir, Orn: Pelargonidin-3-Glu-
kozit,

Antosiyaninlerin 511 pargalanmast oksijen
varliginda {aerobik) gerceklestigi gibi oksijen
yoklugunda da ‘{anaerobik) gergeklesmektedir.
Siyantdin-3-Glukozitin anaercbik kosullarda rsil
parcalanme mekamzmasr Gizge 2'de gosterli-
m|$tlr '

Antosiyanin igeren Qozeltilerde seker mik-

tars yiksek ise 100°C'ye ulagan bir sl iglem
sonunda slyamdm 3.Glukosit kayn oluwnakta-
dir, Bu kayip antosiyaninlerdeki glukozidik bag-
larm hidroliz] te ortaya gmikmaktadir. Nar sularin-
da geker ve asit miktarlar yiiksek diizeyde (CE-
MEROGLU ve Ark., 1988) oldugundan antosiya-
nirderin sl etki ile pargalanmasi kegmilmazdir,
Ortamda bulunan sekerlerden glukoz, sakkaroz,
fruktoz ve ksiloz antosiyanin kaybir izlandir-
¢ etkide bulunmaktadir (D’ARAV]NGAS ve CA-
"IN, 1968] Yaptlan bir ara.t,stl»rmada nar suyun-
. da e,tekerlerdesn glukoz ve fruktoz bulundugu
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Qizge 2 : Siysnidin-8-Giukozitin Anaerobik Ko-
sullarda Isil Parcalanma Mekamizamas:
(GOODWIN,  1976),

_belirlénmi$tiﬁ. Eseri miktarda bile olsa sakka-

roz bulunmamaktadir (CEMEROGLU, 1977}, Je:

kerlerden fruktoz, sakkaroza oranla antosiyanin-

lerin pargalanmasi Uzerine daha etkilidic (MAC-
KINNEY ve ‘Ark., 1955). Bu nedenle nar suyun-
da antos;yamn ka ybimp belirlenmesi gerekir,

_$e'1¢erler yaninda, sekerlerin parcafan»mna
Griinleri arasinda antogiyaninler {izerine en et-
kin ‘maddeler furfural ve 5-HMF dir. Ayrica
furfural ve 5HMFIn tirevlerinden levulinik ve
formik asitin de antosivaninlere clumsuz etki
etmekte oldugu ancak etkilerinin daba simurl

_ oldugu -belirtilmektedir (GOODWIN, 1976).

-Antosiyanin igeren gida maddelerinde renk

" bozulmasina sadece antosiyaninin 151 pargalan-.

mas1 degil, renk,esmerlesmeleri de neden ol-
maktadir, Maitlard tepkimesi sonucu olusan bu
esmerlesme reakslyonlarina antosiyaninler ko-
poliner Oges! olarak katiimaktadiriar (CHIC-
HESTER ve McFEETERS, 1971). :

" Nar sularinda .oda kosullarinda 4 ‘ay depo- -
tama ile du’ru!tulfmamt$ olanlarda % 70, durul-
tulmus olanlarda ise % 80 diizeyinde renk kay
bi ortaya ¢rikmistir, Ayme kayip buzdolabinda ve

- aym siirede depolamada, durultulmus ve durul-

tulmamis olanlarda sirasiyla % 9.8 ve% 3.0
duzeymdedur Nar suyu konsantresinde ise buz-
dolabinda 4 ay depolamada % 9.7, oda sicak-
Iugmda ise aynt siirede % 87,9 dizeyinde renk
kaybi belirlenmistir A[OEM‘EROGLU, 1977).
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MATERYAL ve METOT

Aras;twméda gesit dnemli gbriimediginden
materyal olarak Ankara perakende halinden sag-
lanan nar (Punica granatum) ornedi kullam!di
Meyveler dnce 4 parca kesildi. Daha sonre el

Jo titizlikie danelenip, daneler tiilbent iginde-

presiendi. Elde edilen nar suyuna farkli is-
lemler uygulanarak antosiyanin miktarlarindaki
degistkiikler incelendi. incelenen nar suyunun

baz bilesim unsurlar asagidaki -gibl belirlen-
mistir : Goziinir kuru inadde % 17,9, pH deferi - -
.2,80, titrasyon asitiigi % 1,52, formol sayis: 8,.
toplam seker % 17,26, indirgen geker % 15,28,

sakkaroz % 1,87 ve tamen miktar ise 1070

mg/Ldrr

"Nar suyu drneklerine 4 farkl: isltem uygu-

lanmis ve bunlarda antosiyanin kayb incelen-
migtir, BU |$Iemler asagida veriimistir :

A — DOGAL NAR SUYUNUN DOGRUDAN

DONDURULMASI : Bu amagla presleme ile ¢l
de edilen nar suyu ornekleri —25°C de derin
dondurucuda donmaya birakiimig ve sonra 01,
2.3 ve 6 ay depolamp, bu siireler sonunda an-
tostyanin wana-]i'zleeri uygulanmrstir. '

B — NAR SUYUNUN ISITMA . SOGUTMA .

ve DONDURULMASI . Presienen nar Suyu 2

dakika slireyle 85°C _de 1sitilmis ve hemen so:

gutwimustur, Sogutulan érnekler derin donduru-
cuda (—25°C) dondurmaya biralilmg ve 0, 1,
2, 3 ve 6 ay siireyle depolandiktan sonra anto-
siyanin analizleri uygulanmigtir.

C — NAR SUYUNUN ISITILMASI ve SISE-
. drnekleri
85°C ye kadar isitildi ve hemen gigelere stcak

LERE 'SICAK DOLUM : Nar suyu

dolduruldu ve sofutuldu. Ornekler laboratuvar

kosullarinda (20°C) ve buzdolabinda (yaklagik
- 4°C) 0, 1, 2, 3 ve 6 ay depolanip entosiyanin

analizleri yiritimistir.

D — NAR SUYUNUN DEGI$IK SORELER-’

1E ISITMA ve DONDURULMASI : Nar suyu or-
nekler] geri sodutucuda 85°C de, 1, 5, 10, 20,

25, 30, 45 60 ve 120, dakika 13|t|!d| ve bekle- ‘

meksizin s’ogu'buldu Eoylece ’hazwlanmw Hrnek-
ler, analiz amna
(—25°C) depolanmig ve sonra antosiyanin ana.
lizleri wyguianmistur, '

kadar derin dondurucuda

METOD :

1 — Dogal Nar Suyunun Spektral Egrisinin
Belirtenmesi : Antosiyanin analizlerinde absor-
bans maksimum dalga boyunun bilinmesi gerek- -
mektedir. Her antosiyanin igeren dida madde-
sinde hakim ofan antosiyanin bilegigine yani,
antosiyanin kompozisyonuna gore farkli absor-
bans maksimumut sbz konusudur Bu nedenie
dogal nar suyunda spektral edri belirlenmigtir.
Bu amagla dogal nar suyu % 0,1 HCL igeren -
MeOH ile (1:1) orantnda kangtuilmig, eter ile
yikanmig ve nihayet % 0,1 HCL.igeren MeOH |
(metil allkﬂl) ile seyretme faktbrii 70 olacak ge-
kilde seyreltme uyagulanmigtir. Daha sonra 420 -
610 nm dalga boylan’ arasunda afbsorbans de--
gerleri belirlenmistir. ' :

2 — Toplam Antosiyanin, Miktan Tayini :
Toplam antosiyanin miktars 2 farkh yontemie
belirlenmigtir. -

- 21. pH Differansiyel Yéntemi ile Toplam
Antosiyanip Miktarnmn Tayini : Antosiyaninler,
pH ‘degerinin 1,0 dldugu durumda kuvvetli renk-

Il oxonium (flavilium) formunda, pH deferinin .

4,5-0lmas! halinde ise Karbiriol formunda budun-
maktadirlar. Antosiyaninin bu dzelliginden pH -
differansiyel  yonteminde yararlamlmaktadir
(WROLSTAD, 1976). Bu amagla seyfeltik an-
toslyanin ¢Ozeltisinden - birinin rpH darecesli
1,0'%e, digeri ise 4,5%; ayarlanir, Bu uk; cozelti-
nin maksimum. dalga boyundak: absorbans far-

. ki1, antosiyanin jeerigl ile- ofantilidtr. Antosiya-

nin miktam hesabinda maksimum dalga boyun-
deki absorbans farlandan bagka, esagida belir-
tilmis bulunan diger baz 'venlere de gereksi-
nimy lbulunmaktadlr :

B rlnt:e[e'n_en ekstraldtaki hakim antosiya-
nin, '

b — Haiklm antosryamnln mo!ar a’bsor-
banSI a ‘ B

¢ — Qlgiimde kullamlan tabaka

kalinhigr -
(L), cm.dir. e

Bu verirlérin de yer aldi agadidaki esitlik--

le antosivanin 'miktarn hesaplanmigtir,
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‘A ‘
. (MA) . 10*. 8

_ Antoslyanin =
(ma/L) € .L
A = Absorbans fark
€ = Hakim antosiyaninin molar absor
 banst
L = Tsbaka kalnhd (cm)
MA = Molekill agilgi =
2] Seyreltme fak‘toru

i

Bu aragtiimada nar su*yunrun spetkt\rat edri
sinde malesimum absorbans dederi 533 nm dal-
ga boyunda saptanmigtir. Bu dalga boyunda
maksimum sbsorbans dederi gbsteren antosiya-
nin, siyanidin -3-galaltozit (idaein) tir. Amlan
antoslyaninin mwolar absorbans dederi (% 1
HCL/MeQH)} 30200 ve molekii! afirligs jse 445'-

t'r (GOODWIN, 1576). Hesaplamalarda bu. de-

- gerler 'kunamlmlgt:ur.

2.2. Tekli Ydntemle Antoslyanin Tayini :
Antosiyanin miktars, FULEK] ve FRANCIS; (1968)
tarafindan belirtilen yBntemle saptanmugtir,

. Renk Yofunluju Tayini : Renk yogunlugu

SOMERS ve EVANS (1974)'de tanimlanan ydn- -

temle belirlenmigtir. Nar suyu  &rneklerinde
420,533 (abs. max.) ve T00 nimr de absorbans

dederi saptanimis ve renk yogunlugu su formiil--

le hesaplanmigtir.
Renk Yogunlugu = [ Ay A’mo] +
[ ApgPoe] X8

A = Absorbans degeri
S = Seyreltme faktori

3, Polimerlk Rerk : Polimerik renk miktart

SOMERS (1971)'de tanimlanan ydntemle belir-
“lenmisgtir. Bu ydntemlerde nar suyu drneklerine
% 20'lik K; 8, O5 (Potasyum metabisitfit) ilave
edilmis 420,533 (abs, max) ve 700 nm de ab-
sorbans deferleri belirlenmistir, Polimerik renk
miktan su esitlik yardim: ile hesaplanmigtir -
Polimerik Renk = [(Aurfm)] +

[(A42°" ','m]] XS

4 Tanen Kontribusyonu Bu yontemle ta-
nanll pigmentlerin toplam renk yogunlugundaskl
oram weya tenenden kaynaklanan renk orani
hesaplanabilir (SOMERS, 1971).

‘ Polimerik Renk

Tanen Kontribfisyonu '(~%] = —
: ‘Renk Yogunlugu

_ 5. Anti\isimin Rengi Tayini : Kontrol &r-
nefinin ve K,8,0; {Potasyum metabisiifit) ile
agartrlmig 6rnedin maksimum (533) dalga bo-

- yiindaki absorbans degderinin farkindan hesap-

tanabilir {W‘ROIJSTAD 1976].

ANALiZ SONUGLARI .
~Dogal Nar Suyunun Spekiral Egr|s| :

Dogal nar suyunun spektral egrisi ¢izilmis
ve maksimum dalga Boyu 533 nm de belirlen-
mistir, Bu dalga boyunda pik veren antosiyanin
siyanidin -3-galalktosittir (GOODWIN, 1976). Do-
gal-nar swyunun spektral egrisi Clzge 3'de gos-

- terilmistir.

BOGAL NAR SUVY SPEKITRAL ESRTSE

AdSQORBAHE

i

AL G AW D6UN 0. S0 35 S sX W0 3 0 PN W0 D0 Ko 18 )
phlan kord (Am} .

Cizge 8 : Dofal Nar Suyunun Spektral Egrisi.

A — Dogrudan Dondurulmusg Doﬁal Nar
Suyunda Antosiyanindeki Degismeler : Nar su-
yunun dogrudan hic bir islem yapiimadan don-

 durulmasiyla yapilan deneylere ‘ait analiz $0-

nuclan gizelge 1 de gbsterilmistir.

 Gizelge 1 de grilecedi gibi dogal nar su-
yunda pH differansivel ydntemi ile belirlenen
antosiyanin miktar 31595 (mg/L) dir. Depo-
lama siiresince bu antosiyanin miktannda birin-
ci ayda % 46,65, ikinci ayda % 50,65, Ugiincit

ayda % 54,93 ve altinci ayda [ge % 64,07 diize-

yinde bir antosiyanin kaybn $6z konusuduyr. Anto-
sivanin miktari tekli yontemle de belirlenmis ve

yakin sconuclar bulunmustur,

B — Nar Suyunun Isitma, Sogutma ve
Dendurulmas: : Bu aragtirmada uygulanan di-
Ger bir yontem nar suyunun 1sttma ve sogutma
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islemletini takillﬁen dondurulmas:dir. Bu- uygu-
lamiaya iliskin analiz sonuglan gizelge 2'de gés-
terilmistir.

Gizelge 2 de goruleceg: gibj 1srtma, sogut-
ma ve dondurulma ile antosiyanin miktarinda
1s1! islem uygulanmasi nederiyle kayip yiksek

diizeydedir, Dogal nar suyunda 315,95 (mg/L)
olan antostyanin miktars 1sitmadan sonra 113,73
(mg/L) ye digmiistiir, Antosiyanin kayp mik-
tarlan depolamanin birinct ayinda % 64,97, tkin-

“ci ayinda % 66,52, dglincli ayinda % 6894 ve

altincr ayinda ise % 67,33 diizeyindedir.

Gizelge 1; Dogrudan Dondurulmus Dogal Nar Suyuna Ait Analiz Sonuglart,

ANALITIK DEPOLAMA SURES} (Ay)
- OZELLIK : | 0 1 2 3 6
Antosiyanin | 7 h '_ ‘
pH Differansiyel (mg/L) 315,95 168,58 155,45 142,42 113,54
‘Tekii (mg/L} 2024 1879 . 1428 1351 134,8
Polimerik Renk . 0545 0,443 0,479 0,689 0,800
Renk Yogunlugu . 17863 13,78 . 1587 894 816
Tanen Kontribiisyonu (%) 0,030 0,032 0,034 0,077 0,098
Antosiyanin Rengi 1837 - 17,02 25,42 27,64 23,85

"Gizelge 2 : Nar Suyunuu Isttma, Sofjutma ve Donduruimasi $onucu Elde Edilen
Ornekiere itigkin IAnallz Sonut;lan.
- ANALITIK DEPOLAMA sURESI (Ay)
OZELLIK 0 1 2 3 8
Antosiyanin R |
pH Differansiyel {mg/L}) - 11373 - 110,70 10581 10448 10324
Tekli " (mag/L) - 121,8 109,7 1048 1068 101,0
Polimerik Renk 0316 0447 0452 0448 0,430
Renk Yogunlugu ¥ 7 4 8,54 623 5.40 6,22
Tanen Kontriblisyonu (%) 0,081 0,068 0,072 0082 0,069
" Antosiyanin Rengi 125,39 28,95 25,39 18,22

24,35

C — Nar Suyunun Isitma ve Siselere Do-
_lumu : Nar suyu drnekleri isitthip, oda kosulla-
rinda ve buzdolabinda we belirli siire saklan-
migtir, Boylece hem ustl iglem hem de farkly
‘depolama kosudlarinin etkisi birlikte incelenmis.

tir. Bu konuda elde ‘edilen 'bulgular Gizelge 3 "de

gbstarilmistir.

Cizelge Ide gorulecagi g»:bl nar suyunun
isiiimas: ile antostyanin miktarn- 114,83 ve
114,89 mig/L olarak belirlenmistir, Aynt deger
deneniede 113,73 olarak lbUEunmug;tur (Cizel
ge 2). '

‘Antosiyanin kaybi oda kogullarinda 1, 2,
3 we 6, ay depolama sonunda sirasiyla % 63,63,
o 69,8, % 77,51, % 77,48, % 82,09 dizeyin-
dedir. Aynt keyip miktarlarl buzdolabmnda de-

polamada % 60,73,1% 63.8, % 64,72, ve % 67,77
diizeyinde gergeklesmistir (Cizge 4). '

D — Nar Suyunun Degigik Siirelerds 1sit- -
ma ve Dondurulmas: : Nar suyu drnekleri geti
sofutucuda farkl) siirelerds 1sittlarak elde edi. -
len Grnekler hemen soutulup analiz amna dek
—25°C de korundu. Analizier hemen gercek-
lestirildi, Elde edilen bulgular Gizelge 4'de ve-
ritmis durumdadir.

Cizelge 4'de gbrillecedl gibi 1sitma siiresi-
ne bagl olarak antosiyanin keybi artmalctadir.
Antosiyanln kayb: 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 45,
60 ve 120 daklka isitma sonunda = strasiyla

Y 599, % 63,63, %65,08, % 65,53, % 66,81,

% 6788, % 68,7, % 73,55, % 7488, Ve %
75,95'dlr.
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DEFPOLAMA SUREST {a¥)

Cizge 4 : Nar Antosiyaninin Deney Kogullari ve

Depolama Kogtalarm.dan Etkilenme

Durumu.’

A = Dogrudan Dondumlmug Dondu.

' . rarak Depolanmig Dogal Nar
Suyu

B = Nar Suyunun Isitma, Sog'utma
ve Dopdurarak Muha.faza.sx

¢ — Nar Suyunun Isitma ve $igelere
Sieak Dolumu ,0da ve Buzdola-
binda Muhafazasi

D = Nar Suyunun Degigli Sﬁrelerde
Isittlmass.
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