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  سنجش فلزات سنگين در نمك طعام حاصل از تصفيه به روش 
 وشو با آب و مقايسه با سنگ نمك آن شست

  
 

  *اكبر الصاق
 تهران، ايران دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال، دانشكده شيمي،، هيأت علمي گروه شيمي

  
  

 
  25/4/1390 :پذيرش تاريخ          23/2/1390 :دريافت تاريخ

  
  چكيده

با  .لودگي محيطي، يكي از مخاطرات و موضوعات مهم در بحث ايمني مواد غذايي در سطح جهان استآ
گيري غلظت فلزات سنگين سـمي در         اندازهتوجه به اهميت تاثير فلزات سنگين در سطح سلامت جامعه،           

هـا   ري از بيمـا  برخـي تواند راه گشاي كشف علت ايجـاد       مي آب و   نان مواد غذايي پرمصرف مانند نمك،    
بـه منظـور انـدازه گيـري        نمك در مواد غذايي،      ي  هو گسترد رايج   ي  هاستفاداين تحقيق با توجه به      . گردد

سنگ نمـك  مقايسه با   ي نمك شسته شده با آب و        ها   مس و كادميوم در نمونه     ، سرب ،فلزات سنگين آهن  
 سنگيند غلظت فلزات     خطاي استاندار  ± ميانگين. آن با دستگاه طيف سنج جذب اتمي شعله ، انجام شد          

  و)55/0±47/0 (،)89/3±63/1(: شــامل آهــن، ســرب و مــس در نمــك شــست و شــو بــه ترتيــب  
 ـ       ميكرو گرم بر گرم وزن خشك نمك       )15/0±29/0(  بـراي   .دسـت آمـد   ه   و براي كادميوم بسيار ناچيز ب

:   مــس و كــادميوم بــه ترتيــب، ســرب،آهــن غلظــت  خطــاي اســتاندارد± گينميــان ســنگ نمــك نيــز
 ميكـرو گــرم بــر گــرم وزن خــشك  )17/0±03/0(و ) 06/0±89/0 (،)08/0±21/1 (،)27/0±29/8(

شـده ي ايـن عناصـر،     تعريـف ملـي  ر و با حد مجاز و استاندارد  اين مقادير با يكديگ    .دست آمد ه   ب نمك
بـا بررسـي آمـاري،      .  مقايسه گرديد  ، استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران براي نمك طعام        ي  هتوسط موسس 

 مس و كادميوم در نمك طعام تصفيه شـده  ، سرب، مقادير فلزات سنگين آهن   ميانگينكه  توان دريافت    مي
چنين با  هم. )<05/0P(ندارد ملي نمك طعام ايران، تفاوت معني داري ندارندنسبت به سنگ نمك و استا

 ـ 83/98 تا 98/96 خلوص از ي هداري در درج شسته شدن سنگ نمك تغيير معني      دسـت  ه درصد جرمي ب
  .)>05/0P( آيد مي
 

  . نمك با شست و شوي هتصفي سنگ نمك، ، فلزات سنگين،نمك طعام :كليدى هاي واژه

                                                 
 a_elsagh@iau-tnb.ac.ir  : مسوول مكاتبه *
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54 90تابستان / ي پنجم شماره/  سال سوم/غذايي اوريفنّ و علومي علمي پژوهشي        مجلهّ
 مقدمه -1

ك طعام يكي از مواد غذايي است كه اگر چـه بـه ميـزان كـم                 نم
 مورد اسـتفاده قـرار  ، ولي به طور مداوم توسط تمام اقشار جامعه      

از اين رو هر گونه آلـودگي در نمـك، حتـي در سـطح               . گيرد مي
سلامتي مصرف كننده بـه همـراه       را براي    يتواند خطرات   مي پايين

پـر  غـذايي    ي  هدن اين ماد  توجه به سالم بو   ،  بنابراين. داشته باشد 
و تواند در سـلامت خـانواده         مي  در رژيم غذايي روزانه،    مصرف

 نمـك  .نقـش مهمـي ايفـا نمايـد       ارتقا سـطح بهداشـت جامعـه،        
 هـا   ي مختلفي باشد و ورود اين آلودگي      ها  تواند حامل آلودگي   مي

 و  هـا   آسـيب توانـد     مـي  به طور مداوم بـه رژيـم غـذايي انـسان          
 در  هـا   هر چند ميـزان ناخالـصي     . د نمايد مشكلات حادي را ايجا   

ولـي از لحـاظ ايجـاد عـوارض          نمك ممكن است نـاچيز باشـد      
 تلقــي ي مــزمن در بــدن بــا اهميــتهــا نــامطلوب و مــسموميت

 در نمك علاوه بـر ايجـاد عـوارض          ها  وجود ناخالصي  .شوند مي
در نتيجـه افـزايش      ،  شـده   نامطلوب باعث كاهش شوري نمك    

 جامعـه   ي  ه بهبـود تغذي ـ   ي  ه ادار .داردمصرف نمك را بـه دنبـال        
مـصرف   ي  هسـران وزارت بهداشت، درمان و آمـوزش پزشـكي،         

 درصـد بـيش از ميـزان        15 تا   10در كشور   را  نمك، قند و شكر     
 5 تـا    3مصرف متوسـط    (جهاني  سازمان بهداشت  ي  هتوصيه شد 

يكـي از    ) .1(اسـت اعلام كرده   ) گرم نمك در روز براي هر نفر      
مك در كشور ما، همگـاني نـشدن مـصرف          علل مصرف بالاي ن   

ي موجـود در    هـا   نمك تصفيه شده ي خالص است، زيـرا نمـك         
ي فراوان هستند كه    ها  بازار اغلب تصفيه نشده و داراي ناخالصي      

   عمــدتاً باعــث پنهــان كــردن شــوري نمــكهــا ايــن ناخالــصي
 ي ه موسـس 26 ي هبر اساس استاندارد ملـي شـمار   ) . 2(مي شوند 

 براي نمك   1385ات صنعتي ايران كه در سال       استاندارد و تحقيق  
 درصـد   20/99طعام تصحيح شد، حداقل خلـوص نمـك طعـام           

 80/99 تـا  60/99كه با استاندارد جهـاني كـه    ) 3(باشد  مي جرمي
اين استاندارد  .  نسبتاً زيادي دارد   ي  ه، فاصل )4(درصد جرمي است  

  .، آمده است1در جدول 
   در سـنگ نمـك     فلزات سنگين از تركيبات اصلي ناخالـصي      

خطــر اصــلي فلــزات ســنگين بــه علــت خاصــيت . مــي باشــند
 در بدن موجودات زنـده اسـت كـه از طريـق             ها  پذيري آن  تجمع
 غذايي در كل اكوسيستم به گردش در آمـده و در اثـر              ي  هزنجير

 فعل و انفعالات شـيميايي بـه مـواد سـمي و سـرطان زا تبـديل                
  .)5(شوند مي

  ايران عاماستاندارد ملي نمك ط -1جدول
  حدود استاندارد   واحد  پارامتر

  20/99حداقل   درصد  خلوص نمك
 10حداكثر   µg g-1  آهن

 1حداكثر   µg g-1  سرب

 2حداكثر   µg g-1  مس

 2/0حداكثر   µg g-1  كادميوم

  
هـستند كـه بـر خـلاف      ي پايـداري هـا  اين عناصـر، آلاينـده  

يعـت،  ي شيميايي يا زيستي در طب     ها  تركيبات آلي از طريق فرايند    
از نتايج مهم پايداري فلزات سنگين، وسـعت        . تجزيه نمي شوند  

باشـد بـه طـوري كـه در           مـي   غـذايي  ي  هزيستي زياد در زنجيـر    
توانـد تـا      مي  غذايي ي  ه در زنجير  ها   اين فرايند، مقدار آن    ي  هنتيج

شـوند،    مـي   كـه در آب  يـا هـوا يافـت           ها  چندين برابر مقدار آن   
نمك طعـام    جود فلزات سنگين در   ، و اينعلاوه بر   . افزايش يابد 

 توسط  ها  مصرفي، در مواردي باعث ممانعت از جذب ريز مغذي        
ترين اثـرات سـوء ناشـي از مـصرف مـواد             مهم). 6(شود  مي بدن

غذايي آلوده به فلزات سنگين از جمله كـادميوم، ايجـاد بيمـاري             
 ، باعـث  افزايش مـس  ). 7(باشد ها مي   ايتاايتا، تخريب كليه و بيضه    

 سلامتي   بر تأثيرو  خوني    كم شده،   در جذب آهن و روي    اختلال  
  ميـزان   انسان را در بر دارد به طـوري كـه          غدد جنسي و باروري   

 سرم خون به عنـوان شـاخص بيمـاري سـرطان          موجود در   مس  
ي هـا  سرب  باعث ايجاد اخـتلالات سيـستم       ) . 8(شود  معرفي مي 

 در بـدن    آهـن افـزايش   ) . 9(گـردد   مـي  عصبي محيطي و مركزي   
هاي گوارشي و حملات قلبي     ابتلا به انواع سرطان قسمت     انسان،

بيماري هموكروماتوسين يكي از شـايع تـرين         .گردد  را باعث مي  
ع مقادير اضافي آهن    عدم توانايي بدن در دف     هاي ناشي از    بيماري

 در سنگ ها  اين ناخالصيي هبراي تصفي ) . 2(باشد  تجمع يافته مي  
 جزيـي يـا شـست و شـو بـا            ي  هنمك معمـولاً دو روش تـصفي      

و اخيراً هـم روش     ) 11( كامل يا تبلور مجدد    ي  هو تصفي ) 10(آب
در سراسر دنيا محققان متعددي به      . شود  مي استفاده) 12(سالكس

سنگين در نمك تصفيه شده و تـصفيه نـشده         تعيين ميزان فلزات    
در ايران، متـداول تـرين      ) . 17 ،   16 ،   15 ،   14 ،   13(پرداخته اند 

 سنگ نمك از طريق شست      ي  هروش خالص سازي نمك، تصفي    
اين تحقيق به منظـور انـدازه گيـري         ).  18(باشد  مي و شو با آب   

 طعـام  مـس و كـادميوم در نمـك         ، سـرب  ،فلزات سـنگين آهـن    
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55  آننمكسنگ مقايسه با و وشو  با آب  سنجش فلزات سنگين در نمك طعام حاصل از تصفيه به روش شست         
مقايسه ل از تصفيه به روش شست و شو با آب و            خوراكي حاص 

  . ايران انجام شداستاندارد مليسنگ نمك آن و با 
  
   ها  مواد و روش-2

 سنگ نمـك كـه توسـط        ي  هبا توجه به تاثير سختي آب بر تصفي       
نيـز تحقيـق شـده      ) 1389الصاق و همكـاران در سـال        (نگارنده  
  آب نــرم انتخــاب، آب شــست و شــوي مــورد اســتفاده،اســت
 گـرم از سـنگ      36 ، محلول اشباع نمك   ي  هبراي تهي ) . 2،19(شد

تـا  )  سانتيگرادي هدرج30( نمك آسياب شده در دماي آزمايشگاه  
آنگـاه بـه    ) . 21 ,20( ميلي ليتر در آب مورد نظر حـل شـد          100

 سنگ نمـك پـودر شـده بـا دانـه بنـدي و مقـدار                 3 به   1نسبت  
 براي زمان   مشخص با محلول آب نمك اشباع  مخلوط گرديد و         

سپس، محلول فوق اشباع نمك ايجاد شـده،      . لازم به هم زده شد    
آنگـاه محلـول، صـاف و       . براي مدتي معلوم ساكن گذاشته شـد      

 محصول نمـك در خـشك كـن بـا        ،در نهايت . سانتريفوژ گرديد 
 ســانتيگراد كــاملاً خــشك و ي ه درجــ300هــواي گــرم حــدود 

  ) .10(رطوبت گيري شد
ي تجزيـه اي از     هـا   ي از نـوع معـرف      مـواد شـيمياي    ي  هكلي   

ي استاندارد يـك گـرم      ها   محلول .شركت مرك آلمان استفاده شد    
 2اسـيد نيتريـك     بـا    كادميوم و سـديم      ، مس ، سرب ،بر ليتر آهن  

سـاخته   وبـار تقطيـر   د  و آب   درصـد  1 درصد، اسيد كلريـدريك   
 ظـروف،   ي  هچنين به منظور رفع آلودگي احتمالي، كلي       هم. شدند

 شـست   1:1ده با اسيد نيتريك و آب مقطر به نسبت          قبل از استفا  
 سـانتيگراد   ي  ه درج ـ 60 سـاعت در دمـاي       4و شو و بـه مـدت        

  . خشك شدند
ــتگاه از  ــنج دس ــف س ــعله  طي ــي ش ــذب اتم ــدل  ج   اي م

A-Z,VARIAN-220-USA) (  جهت اندازه گيري مقادير فلز
ــن  ــنگين آه ــزات س ــديم و فل ــرب،س ــادميوم در ، س  مــس و ك

 ابتـدا  منظـور،    بـدين . گرديـد    اسـتفاده    يي مورد بررس ـ  ها  نمونه
ي مـشخص بـه     هـا   ي كاليبراسيون بـا تزريـق اسـتاندارد       ها  منحني

 پـس از بـه هـم        ،ي آماده شـده   ها  سپس، نمونه . دستگاه رسم شد  
زدن و يكنواخت شدن محلول به دستگاه تزريق و مقادير جذب           

جهت اطمينان از دقت آزمايش، هـر       ) . 22(و غلظت خوانده شد   
چنين بـراي    هم.  مرتبه آزمايش و ميانگين آن ثبت شد       نمونه سه 

اطمينان از صحت آزمايش و روش تجزيـه اي سـنجش فلـزات             
 از روش افزايش    ها   و كسب مقدار صحيح آن     ها  سنگين در نمونه  

.  )100±%9درصـد بازيـابي فلـزات    (استاندارد اسـتفاده گرديـد  
نـشان داده   ) 2 (ول در جـد   طيـف سـنجي    عملياتيي  ها  شاخص

 مقدار غلظت خوانده شده توسط دستگاه با استفاده از .شده است
 به مقدار واقعي برحسب ميكرو گـرم بـر گـرم وزن             ،فرمول زير 

  ) .19(خشك نمونه تبديل شد
Cr = Ci .V/m  

  
 Cr :غلظت واقعي،  Ci :غلظت دستگاه، V  :حجم نهايي نمونه،   
m  :وزن خشك انتخاب شده  

  
  رايط دستگاه براي اندازه گيري عناصر ش-2جدول

عرض شكافت  طول موج (nm) عناصر
(nm)  

جريان 
(mA) 

 روش

Na 0/589  50/0  0/5  FAAS 

Fe  3/248 20/0 0/5 FAAS 

Pb  3/283 70/0  0/4  FAAS 

Cu 8/324 70/0  0/4 FAAS 

Cd 8/228  70/0  0/4 FAAS  
FAAS : Flame Atomic Absorption Spectroscopy 

  
  
  تجزيه و تحليل آماري -2-4

 به ،ها تجزيه و پردازش آماري با فرض نرمال و گوسي بودن داده       
 .15SPSSبا اسـتفاده از نـرم افـزار         ي پارامتريك   ها  روش آزمون 

  .انجام شد
 
   نتايج و بحث-3
  فلزات سنگين سنجش  -3-1

 مـس و    ، سرب ،نتايج حاصل از اندازه گيري فلزات سنگين آهن       
ــه  ــادميوم در نمون ــا ك ــدول يه ــابق ج ــك، مط ــشاهده، 3 نم   م

 سـنگين،  خطاي اسـتاندارد غلظـت فلـزات         ± ميانگين. مي شود 
 ،)89/3±63/1(آهـن   : براي نمك شسته شـده بـدين صـورت          

 ميكروگرم بر گرم    )29/0±15/0(مس   و   )55/0±47/0(سرب  
در . دست آمـد  ه  ادميوم بسيار ناچيز ب   كبراي   و   وزن خشك نمك  

بررسي انجام شده، كادميوم كم ترين و آهن بالاترين مقدار را در            
  .نمك تصفيه شده به خود اختصاص دادند
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56 90تابستان / ي پنجم شماره/  سال سوم/غذايي اوريفنّ و علومي علمي پژوهشي        مجلهّ

  برحسب ميكرو گرم بر گرم وزن خشك نمونهي نمك ها  و غلظت فلزات سنگين در نمونه نتايج آماري-3جدول
  تصفيه شدهطعامنمك                 n =9                   پودر سنگ نمك                     

  

  
S.E كمينه بيشينه ميانگين S.E 

  
 عنصر كمينه بيشينه ميانگين

  آهن  95/7  56/8  29/8  27/0  00/2  84/6  89/3  63/1
  سرب  12/1  27/1  21/1  08/0  01/0  12/1  55/0  47/0
  مس  83/0  95/0  89/0  06/0  12/0  63/0  29/0  15/0

ND ND ND ND 03/0  17/0  21/0  16/0  كادميوم  
Not detectable=  ND  :   تعداد تكرار اندازه گيري =  n    :   د  استاندارخطاي= S.E 

    

ــز    ــك ني ــنگ نم ــراي س ــن: ب ــرب،)29/8±27/0( آه   س
) 17/0±03/0(و كادميوم ) 89/0±06/0(  مس،)08/0±21/1(

 ايـن   ،سـپس  .دست آمـد  ه   ب ميكروگرم بر گرم وزن خشك نمك     
 تعريف شده ي ايـن عناصـر   مجاز حداكثرمقادير با يكديگر و با   

 اســتاندارد و ي هموســس، 26 ي هاســتاندارد ملــي شــمارتوســط 
 سـرب   ،)00/10( آهـن    ،تحقيقات صنعتي ايران براي نمك طعام     

ميكروگرم بـر گـرم وزن      ) 20/0(و كادميوم ) 00/2( مس   ،)00/1(
  .قايسه گرديدم خشك نمك

 بـر اسـاس      فـوق  نتايج آزمـون مربـع خـي فلـزات سـنگين          
  .آمده است) 4(در جدولاستاندارد ملي 

  
  نتايج آزمون مربع خي فلزات سنگين  -4جدول

  عناصر  آهن  سرب  مس  كادميوم

003/0  610/0  211/0  292/0  
2 X)  پودر سنگ

 )نمك

2/0  463/1  206/0  733/3  
2X )  طعامنمك 

  )تصفيه شده
  

 مـي تـوان دريافـت كـه         آزمون مربـع خـي    با بررسي آماري    
 مـس و كـادميوم در       ، سـرب  ،ميانگين مقادير فلزات سنگين آهن    

 شـسته (نسبت بـه پـودر سـنگ نمـك          )  شده شسته(نمك طعام   
نـي داري   و استاندارد ملي نمـك طعـام ايـران تفـاوت مع           ) نشده
دهد ميـانگين     مي ، نشان 1همان طور كه شكل    . )<05/0P(ندارند

غلظت فلزات سنگين آهـن، سـرب، مـس و كـادميوم در نمـك               

تـر از    تصفيه شده نسبت به استاندارد ملي نمك طعام ايـران كـم           
  . باشد  ميحداكثر حد مجاز

  

 
 غلظت فلزات سنگين نمك تصفيه شده ميانگين ي ه مقايس-1شكل

 مك و استاندارد ملي با سنگ ن

 
   خلوص نمك ي هو درج  سنجش سديم-3-2

 خلـوص   ي  هدرج ـدرصد محاسـبه شـده بـراي سـديم،          براساس  
. ، مشاهده مي كنيـد    5جدول    در محاسبه شد كه  ي نمك   ها  نمونه

 ي  هسنگ نمـك تغييـر معنـي داري در درج ـ         پودر  با شسته شدن    
 ـ  83/98 تا 98/96از  خلوص  آيـد   مـي دسـت ه  درصـد جرمـي ب

)05/0P<.(  
   ها و خلوص نمك  مقدار سديم-5جدول

 
 كمييت

  تصفيه طعامنمك 
(% w/w ; n = 9) 

 پودر سنگ نمك
(% w/w ; n = 9) 

Na 04/0±87/38 02/0±14/38 

 98/96±05/0 83/98±02/0  خلوص

   (Mean± Standard Error)    :  n  =  تعداد تكرار اندازه گيري     
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57  آننمكسنگ مقايسه با و وشو  با آب  سنجش فلزات سنگين در نمك طعام حاصل از تصفيه به روش شست         
   نتيجه گيري-4

 نمـك در زنـدگي روزمـره و مـصرف           ي  هبا توجه به اهميت ويژ    
 دارويـي و  ، شـيميايي ،ي مختلف صنايع غذايي   ها  متنوع در بخش  

و  خلـوص    ي  هصنعتي، بايد توجه بيش تري بـه كيفيـت و درج ـ          
همين طور بـا    . نمك معطوف گردد   فلزات سنگين    يها  ناخالصي

عنايت به مصرف نمك در ايران كه از حد معمـول جهـاني نيـز               
در توليدشان از نمك    ي غذايي كه    ها  است و ديگر فرآورده   بالاتر  
 اهميت كيفيت   ، و در رژيم غذايي مردم قرار دارد       شود مي استفاده

   خلــوص آن دو چنــدان ي ه و درجــهــا نمــك و ناخالــصي 
  . شود مي
  

  
   با استاندارد مليها نمونه درصد خلوص ي ه مقايس-2شكل

 
 و   خلـوص  ي  ه درج ـ ،، نشان مي دهـد    2همان طور كه شكل     

 نـسبت بـه     ، پودر سنگ نمك    فلزات سنگين  يها  ميزان ناخالصي 
 متفـاوت   ، شده و استاندارد ملي نمـك طعـام ايـران          شستهنمك  

ه به ايجاد    با توج  سنگيناست و همين مقدار ناخالصي و فلزات        
ي مزمن در بدن و هـم چنـين         ها  عوارض نامطلوب و مسموميت   

 بـسيار  ،كاهش شوري نمك و به دنبال آن افزايش مصرف نمـك         
بنابر اين، در صنعت توليد نمـك اگـر         . با اهميت تلقي مي شوند    

 قطعاً محصولاتي بـا     ، سنگ نمك نشود   ي  هتوجه مناسب به تصفي   
داشت كه ايـن مقولـه،       خلوص پاييني خواهيم     ي  هكيفيت و درج  

علاوه بر اين كه امكان بازاريابي جهاني و صـادرات محـصول و             
 ،هم چنين مـوارد اسـتفاده دارويـي آن را غيـر ممكـن مـي كنـد                 

ي ناگواري براي سلامت مـردم      ها  مصرف آن نيز در جامعه پيامد     
در پي خواهد داشت و مي تواند هشداري جدي براي مسوولين           

ژوهشگران باشد كه نسبت به رفـع       ذي ربط و صاحب نظران و پ      
آن اقدام كنند و تحقيقات كاربردي  و عملـي اساسـي در جهـت     

جـا   از آن. ي كارآمدتر را در دستور كار خود قرار دهنـد         ها  روش
تعـداد   و نـد تصفيه نشده ا، ي موجود در بازارها  نمكبيش تركه  

 بـه نـسبت كـم       كنند  مي  نمك تصفيه شده توليد    يي كه ها  كارخانه

 ،يي كه نمك تصفيه شده    ها  كارخانه تعداد گردد  مي دپيشنها،  است
 بـر ي ديگري كـه    ها  فاكتور  هم چنين  . افزايش يابد  ،دنكن توليد مي 

اثر سـختي آب در     :  مانند   دنگذار  مي كيفيت محصول نهايي تاثير   
و نيز عوامل   يد داركردن    بسته بندي نمك،   ، سنگ نمك  ي  هتصفي

  . نيز بررسي شوندنمكي ميكروبي موجود در ها ناخالصي
  
  گزاري  سپاس-5

 و  هـا   راهنمـايي  و قدرداني خود را از       مراتب سپاس وسيله   بدين
جنـاب آقـاي دكتـر محمـد ربـاني در            ،مساعدت استاد فرهيخته  

علـوم و فنـون دريـايي        ي  هسازمان انرژي اتمي ايران و دانـشكد      
 و از معاونـت محتـرم       لشـما دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهـران       

 جنـاب آقـاي   انشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال،       د پژوهشي
در خـصوص حمايـت مـالي طـرح پژوهـشي            مرندي  رضا دكتر

  .دارم اعلام ميفوق، 
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