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ABSTRACT

Introduction: Bacterial cellulose or also called nata is a drink shaped like a gel, white, consisting of
cellulose (dietary fiber) made from a liquid medium containing carbohydrates by fermenting using the
help of microbes with the name Acetobacter xylinum. The purpose of this study was to obtain the best
concentration of sucrose in bacterial cellulose synthesis from jackfruit skin straw. Methods: The
experimental design used in this study is a complete randomized design of a single factor, as a factor in
the concentration of sucrose consisting of 5 levels namely K1 = 1%, K2 = 1.5%, K3 = 2%, K4 = 2.5% and
K5 = 3%. Each treatment is repeated 5 times so that the total sample observed as many as 25 pieces.
The observed parameters are the thickness of the nata, the weight of the nata, the total fiber content of
the nata and the beginning of the formation of nata. Parameters of nata thickness, weight of nata and
total fiber content of nata were observed on the 14th day of fermentation after harvesting nata. The initial
parameters of the formation of nata are observed at the beginning of fermentation. Results: The results
showed that nata thickness increased at 1%, 1.5% and 2% sucrose concentrations. The highest weight
of jackfruit skin straw nata was found in the treatment with 2% sucrose concentration, which was 215.8
grams. The sucrose concentration of 2% resulted in the highest fiber content when compared to other
treatments. The initial formation of jackfruit skin straw nata was the fastest at the 2% sucrose
concentration treatment, which was 2.2 days. Conclusion: The best bacterial cellulose (nata) of jackfruit
skin straw was obtained from the treatment with 2% sucrose concentration.
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ABSTRAK

Pendahuluan: Selulosa bakteri atau disebut juga dengan nata adalah minuman yang berbentuk seperti
gel, berwarna putih, terdiri atas selulosa (dietary fiber) yang dibuat dari media cair yang mengandung
karbohidrat dengan cara difermentasi menggunakan bantuan mikroba dengan nama Acetobacter
xylinum. Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan konsentrasi sukrosa yang terbaik dalam sintesis
selulosa bakteri dari jerami kulit nangka. Metode: Rancangan percobaan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap factor tunggal, sebagai faktornya konsentrasi sukrosa
yang terdiri atas 5 level yaitu K1 = 1% , K2 = 1,5%, K3 = 2%, K4 = 2,5% dan K5 = 3%. Masing-masing
perlakuan diulang sebanyak 5 kali sehingga total sampel yang diamati sebanyak 25 buah. Parameter
yang diamati yaitu ketebalan nata, bobot nata, kadar serat total nata dan awal terbentuknya nata.
Parameter ketebalan nata, bobot nata dan kadar serat total nata diamati pada hari ke 14 fermentasi
setelah dilakukan pemanenan nata. Parameter awal terbentuknya nata diamati pada permulaan
fermentasi. Hasil: Hasil penelitian menunjukkan ketebalan nata meningkat pada konsentrasi sukrosa
1%, 1,5% dan 2%. Bobot nata jerami kulit nangka tertinggi terdapat pada perlakuan konsentrasi sukrosa
2% yaitu 215,8 gram. Konsentrasi sukrosa sebesar 2% menghasilkan kadar serat tertinggi bila
dibandingkan dengan perlakuan yang lain. Awal terbentuknya nata jerami kulit nangka paling cepat pada
perlakuan konsentrasi sukrosa 2% vyaitu 2,2 hari. Kesimpulan: selulosa bakteri (nata) jerami kulit
nangka terbaik diperoleh dari perlakuan konsentrasi sukrosa 2%.

Sitasi: Santosa, B., Tantaly, L., & Sairo, N. W. (2022). Sintesis selulosa bakteri dari jerami kulit nangka dengan penambahan beberapa
konsentrasi sukrosa. Agromix, 13(1), 67-73. https://doi.org/10.35891/agx.v13i1.2881
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PENDAHULUAN

Selulosa bakteri atau lebih dikenal dengan sebutan nata dibuat dengan cara fermentasi menggunakan
bantuan bakteri Acetobacter xylinum di dalam media cair yang mengandung karbohidrat (Santosa dkk.
2021° dan Santosa dkk. 2020%). Nata mempunyai karakteristik berbentuk gel seperti agar-agar, berwarna
putih dengan ketebalan lebih kurang 1 — 2 cm (Santosa dkk. 2012). Nata mempunyai kelebihan yaitu rendah
kalori serta mengandung kadar serat yang tinggi, sehingga sangat baik untuk penderita obesitas yang
membutuhkan asupan serat yang tinggi (Hidayat dkk. 2006; Santosa dkk. 2019% Santosa dkk. 2019b).
Produk nata diberi nama sesuai dengan bahan baku yang digunakan sebagai media pertumbuhan
Acetobacter xylinum diantaranya nata de coco yaitu nata yang dibuat dari air kelapa, nata de pina dibuat
dari sari buah nanas atau sari kulit nanas, nata de mango dibuat dari sari buah mangga, nata de soya dari
limbah cair tahu, nata de cacao dari limbah kakao dan lain sebagainya (Santosa, 2020°).

Selain dari bahan-bahan tersebut, nata dapat dibuat dari bahan lain seperti limbah nangka berupa kulit
nangka. Berdasarkan data dari Direktorat Jenderal Hortikultura Kementerian Pertanian (2019) produksi
buah nangka mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Pada tahun 2016 produksi buah nangka sebesar
654.808 ton, tahun 2017 mengalami peningkatan sebesar 720.208 ton kemudian pada tahun 2018
mengalami peningkatan lagi sebesar 737.571 ton. Peningkatan produksi buah nangka berbanding lurus
dengan peningkatan limbah yang dihasilkan karena pengolahan buah nangka.

Kota Malang dikenal sebagai kota keripik buah, di kota ini banyak diperjualbelikan aneka jenis keripik
buah salah satunya keripik nangka. Pengolahan keripik nangka akan menghasilkan limbah diantaranya kulit
nangka. Kulit nangka termasuk jeraminya menempati porsi yang cukup besar yaitu 65-80% dari keseluruhan
buah nangka (Rose dkk. 2018). Limbah kulit nangka khususnya jerami kulit nangka memiliki potensi untuk
diolah menjadi nata karena kandungan karbohidrat yang dimiliki berupa glukosa, fruktosa, sukrosa, pati,
serat dan pektin yang jumlahnya mencapai 15,87% (Rose dkk. 2018).

Nata terbentuk dari hasil degradasi karbohidrat yang dilakukan oleh bakteri Acetobacter xylinum
(Santosa dkk. 2020 Santosa dkk. 2021'°), semakin tinggi kandungan karbohidrat dalam media maka nata
yang terbentuk semakin tebal, bobotnya besar dan serat total selulosa yang dihasilkan juga banyak
(Nurhayati, 2006; Ratnawati, 2007; Rizal dkk. 2013). Dalam pembentukan nata diperlukan karbohidrat
dalam jumlah yang tinggi.

Jerami kulit nangka dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan nata namun kandungan
karbohidrat di dalamnya diduga belum mencukupi sebagai sumber karbon dalam pembentukan nata yang
berkualitas. Penambahan sukrosa pada sintesis nata menjadi faktor penting dalam pembuatannya agar
produk yang dihasilkan berkualitas. Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan konsentrasi sukrosa yang
terbaik dalam sintesis selulosa bakteri dari jerami kulit nangka.

METODE

Bahan dan alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu buah nangka yang sudah masak diperoleh dari kebun milik
petani di Desa Dampit Kabupaten Malang. Amonium sulfat food grade (merck) diperoleh dari toko kimia
Makmur Sejati yang ada di Kota Malang, asam asetat glasial (merck) diperoleh dari toko kimia Makmur
Sejati dan sukrosa merek gulaku diperoleh dari toko swalayan serta biakan murni Acetobacter xylinum
diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi Universitas Brawijaya Malang.

Peralatan yang digunakan yaitu panci dari bahan stainless stell, bak fermentasi dengan spesifikasi dari
bahan plastik transparan merek Maspion, ukuran bak panjang 11 cm, lebar 11 cm dan tinggi bak 16 cm,
jangka sorong krisbow vernier caliper (KW0600071), gelas ukur kaca ukuran 100 ml merek Pyrex, timbangan
analitik merek Shimadzu, timbangan ukuran 100 kg, spektrofotometri Vis (Visible), kuvetmerk UV-Vis, pH
meter merek Hanna, pipet volume kaca ukuran 10 ml class A merek Supertek.

Pembiakan Acetobacter xylinum dalam starter

Penelitian ini diawali dari pembutana starter, yang dimaksud starter yaitu strain Acetobacter xylinum
dibiakkan ke dalam media. Pembuatan starter diawali dengan cara menginokulasikan strain murni ke dalam
media cair dari sari jerami nangka yang sebelumnya sudah diperkaya dengan nutrisi berupa sukrosa dan
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ammonium sulfat. pH media dibuat asam (kisaran angka 4) dengan cara menambahkan asam asetat glasial.
Jumlah sel Acetobacter xylinum yang diinokulasi ke dalam media cair sari jerami nangka sejumlah 2 x 10’
sel/ml. Perhitungan jumlah sel dilakukan secara langsung menggunakan metode haemocytometer (Oliveira
dkk. 2015 and Sulistyani dkk. 2016). Starter diinkubasi sampai berumur 7 hari dimulai dari semenjak
inokulsai.

Pembuatan nata jerami kulit nangka

Jerami nangka dipisahkan dari kulit nangka selanjutnya dicuci bersih dan dihaluskan menggunakan
blender dengan perbandingan antara jerami kulit nangka dan air (1 : 2). Sari jerami kulit nangka direbus
pada suhu 100°C selama 15 menit. Kemudian ditambahkan sukrosa sesuai perlakuan dan ammonium sulfat
sebesar 0,05% selanjutnya dididihkan lagi untuk proses homogenisasi antara sari jerami kulit nangka
dengan nutrisi. Media kemudian dituang ke dalam bak fermentasi dan ditutup kertas perkamen serta
dilapisi kain saring selanjutnya diikat menggunakan karet gelang.

Media didinginkan selama 12 jam setelah itu pH media dibuat menjadi 4 dengan menambahkan asam
asetat glasial sebanyak 1%. Langkah terakhir starter Acetobacter xylinum diinokulasikan ke dalam media
dan diinkubasi selama 14 hari.

Pemanenan nata jerami kulit nangka

Setelah 14 hari fermentasi, nata jerami kulit nangka dipanen dengan cara lembaran nata jerami kulit
nangka diambil dari bak fermentasi selanjutnya dicuci pada air mengalir. Lembaran nata jerami kulit nangka
kemudian dipotong-potong bentuk dadu ukuran 0,5 cm x 0,5 cm dan dicuci kembali. Potongan nata jerami
kulit nangka direbus menggunakan air kapur konsentrasi 10% selama 1 jam untuk menghilangkan bau asam
pada nata jerami kulit nangka. Selanjutnya nata jerami kulit nangka dicuci sampai bau kapurnya hilang dan
direbus kembali menggunakan air bersih selama 1 jam.

Rancangan percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan Rancangan Acak Lengkap faktor tunggal. Faktornya yaitu
konsentrasi sukrosa terdiri atas 5 level yaitu K1 = 1% , K2 = 1,5%, K3 = 2%, K4 = 2,5% dan K5 = 3%. Masing-
masing perlakuan diulang sebanyak 5 kali sehingga total sampel yang diamati sebanyak 25 buah.

Pengamatan jerami kulit nangka

Parameter pengamatan diamati pada hari ke 14 fermentasi setelah dilakukan pemanenan nata yaitu
ketebalan nata (Hamad & Kristiono, 2013), bobot nata (Gayathry, 2015), kadar serat total nata (Barry &
Cleary, 2014). Parameter awal terbentuknya nata diamati pada permulaan fermentasi (Santosa, 2020).

Analisis data

Data yang diperoleh selama penelitian dianalisis menggunakan Analisys of Variance (ANOVA). Apabila
terdapat beda nyata maka dilakukan uji lanjut dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada a = 5% (Hanafiah,
2012; Kumalaningsih, 2012).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ketebalan nata jerami kulit nangka

Parameter ketebalan nata merupakan parameter yang cukup penting untuk mengetahui kualitas nata
yang dihasilkan, semakin tebal maka nata yang dihasilkan berkualitas (Santosa dkk. 2020). Menurut Majesty
dkk. (2015) ketebalan nata dipengaruhi oleh konsentrasi sukrosa yang diberikan karena sukrosa merupakan
sumber karbon selain sebagai sumber energi bagi bakteri Acetobacter xylinum juga disintesa oleh bakteri
Acetobacter xylinum menjadi selulosa nata.

Hasil uji BNT 1% (Tabel 1) menunjukkan bahwa pemberian sukrosa dapat menambah ketebalan nata
jerami kulit nangka. Ketebalan meningkat pada konsentrasi sukrosa 1%, 1,5% dan 2%. Pada Penambahan
sukrosa 2,5% dan 3% justru ketebalan nata yang dihasilkan semakin menurun.
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Tabel 1. Rata-rata ketebalan nata jerami kulit nangka pengaruh konsentrasi sukrosa

Perlakuan Ketebalan (cm)
Sukrosa 1,0% 0,90 a
Sukrosa 1,5% 1,26 b
Sukrosa 2,0% 1,96 d
Sukrosa 2,5% 1,70 c
Sukrosa 3,0% 1,54 c

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada BNT 1%

Pada tabel di atas terlihat bahwa penambahan sukrosa 2% menghasilkan nata jerami kulit nangka
dengan ketebalan tertinggi. Hal ini dikarenakan penambahan sukrosa konsentrasi 2% memberikan sumber
karbon yang cukup bagi bakteri Acetobacter xylinum untuk disintesa menjadi selulosa nata sehingga
selulosa nata yang terbentuk jumlahnya banyak yang menyebabkan ketebalan nata menjadi tinggi.
Menurut Herawaty & Moulina (2015) dalam penelitiannya tentang pembuatan nata dari timun suri
menyimpulkan semakin besar penambahan jumlah sukrosa ke dalam media nata maka nata yang dihasilkan
semakin tebal karena ketersediaan sumber karbon cukup untuk disintesis oleh Acetobacter xylinum
menjadi selulosa nata sehingga ketebalan nata tinggi.

Semakin besar konsentrasi sukrosa yang ditambahkan justru menurunkan tingkat ketebalan nata jerami
kulit nangka karena semakin tinggi konsentrasi sukrosa yang diberikan akan menghambat aktivitas
metabolism bakteri Acetobacter xylinum, hal ini berakibat selulosa nata yang terbentuk sedikit sehingga
ketebalan nata menjadi rendah. Hasil penelitian Fivien dkk. (2012) tentang pembuatan nata dari whey tahu
dan substrat air kelapa dengan penambahan sukrosa menunjukkan semakin tinggi konsentrasi sukrosa yang
diberikan menyebabkan ketebalan nata menurun dikarenakan konsentrasi sukrosa yang tinggi dapat
menghambat aktivitas metabolism bakteri Acetobacter xylinum.

Bobot nata jerami kulit nangka

Keberhasilan fermentasi bakteri Acetobacter xylinum dalam pembentukan pelikel nata dapat dilihat
pada parameter bobot nata yang dihasilkan. Tabel 2 diperlihatkan hasil uji BNT terhadap rata-rata bobot
nata jerami kulit nangka pengaruh penambahan konsentrasi sukrosa.

Tabel 2. Rata-rata bobot nata jerami kulit nangka pengaruh konsentrasi sukrosa

Perlakuan Bobot Nata (gram)
Sukrosa 1,0% 124 a
Sukrosa 1,5% 150 b
Sukrosa 2,0% 215,8 e
Sukrosa 2,5% 176 d
Sukrosa 3,0% 169 c

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada BNT 1%

Sukrosa merupakan salah satu sumber karbon bagi bakteri Acetobacter xylinum dalam proses
fermentasi nata. Semakin bertambah konsentrasi sukrosa yang diberikan semakin meningkatkan sumber
karbon yang tersedia bagi bakteri Acetobacter xylinum dalam kegiatan fermentasinya. Nur’aini & Sari
(2016) menyatakan sukrosa merupakan sumber karbon, mempunyai peranan penting dalam pembentukan
pelikel nata. Sumber karbon akan digredasai oleh bakteri Acetobacter xylinum menjadi selulosa nata.
Semakin tinggi sumber karbon yang tersedia maka semakin banyak selulosa nata yang terbentuk yang
berakibat nata semakin tebal dan bobotnya meningkat. Bobot nata jerami kulit nangka tertinggi terdapat
pada perlakuan konsentrasi sukrosa 2% vyaitu 215,8 gram. Hal ini dikarenakan penambahan pada
konsentrasi 2% dapat memberikan sumber karbon yang cukup bagi bakteri Acetobacter xylinum untuk
diubah menjadi selulosa nata sehingga selulosa nata yang terbentuk banyak yang mengakibatkan ketebalan
dan bobot nata meningkat.

Penelitian Tamimi dkk. (2015) mengatakan penambahan sukrosa yang optimal dalam pembuatan nata
de soya dapat meningkatkan ketebalan dan bobot nata yang dihasilkan karena ketersediaan sumber karbon
untuk aktivitas bakteri Acetobacter xylinum mencukupi sehingga banyak sumber karbon yang dapat
didegradasi menjadi pelikel nata.

Namun demikian penambahan sukrosa yang berlebihan justru menghasilkan nata yang ketebalan dan
beratnya rendah, hal ini karena sumber karbon yang disintesa oleh bakteri Acetobacter xylinum berlebih
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sehingga menghasilkan gas karbondioksida (CO,) yang tinggi. Akumulasi gas CO, yang tinggi dalam media
fermentasi akan mempunyai daya tekan yang tinggi terhadap cairan fermentasi sehingga tekanan CO,
tersebut akan mengurangi rongga-rongga yang terdapat pada selulosa yang menyebabkan struktur selulosa
merapat. Hal ini akan berakibat jumlah air yang terikat oleh selulosa nata sangat sedikit dan akan
berpengaruh terhadap ketebalan dan berat pelikel nata (Pratiwi, 2002).

Pambayun (2002) mengatakan bahwa penambahan sukrosa yang berlebih dalam pembuatan nata dapat
menyebabkan terganggunya aktivitas bakteri Acetobacter xylinum, hal ini dapat mengakibatkan banyak
sukrosa yang diubah menjadi asam. Akumulasi asam yang berlebih menyebabkan pH media menurun
secara drastis akibatnya aktivitas bakteri Acetobacter xylinum terhambat.

Kadar serat total nata jerami kulit nangka

Salah satu keunggulan produk nata adalah tingginya kandungan serat di dalamnya. Kadar serat yang
tinggi di dalam nata menjadikan nata sebagai produk pangan yang bagus bagi pencernaan. Rata-rata kadar
serat total nata jerami kulit nangka dapat dilihat pada tabel 3 di bawah ini

Tabel 3. Rata-rata kadar serat total nata jerami kulit nangka pengaruh konsentrasi sukrosa

Perlakuan Kadar Serat Total (%)
Sukrosa 1,0% 1,132 a
Sukrosa 1,5% 2,026 b
Sukrosa 2,0% 4,008 e
Sukrosa 2,5% 3,110d
Sukrosa 3,0% 3,022 ¢

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada BNT 1%

Kadar serat total nata jerami kulit nangka memiliki nilai yang tidak berbeda jauh dengan kadar serat
nata de coco. Penelitian Santosa & Wirawan (2021) memperlihatkan bahwa kadar serta nata de coco
berkisar antara 1 — 4%.

Konsentrasi sukrosa sebesar 2% menghasilkan kadar serat tertinggi bila dibandingkan dengan perlakuan
yang lain. Bahkan peningkatan kadar seratnya cukup tajam bila dibandingkan dengan kadar serat total nata
yang mendapat konsentrasi sukrosa sebesar 1% dan 1,5%. Peningkatan kadar serat ini karena sukrosa yang
ditambahkan berfungsi sebagai sumber karbon yang tersedia bagi bakteri Acetobacter xylinum sehingga
aktivitas metabolismenya meningkat. Peningkatan aktivitas metabolisme akan membuat semakin banyak
sumber karbon diubah menjadi serat selulosa. Menurut Naufalin & Wibowo (2004) penambahan sukrosa ke
dalam media akan meningkatkan kadar serat nata de cassava karena sumber karbon yang tersedia cukup,
membuat aktivitas bakteri Acetobacter xylinum meningkat.

Namun demikian penambahan sukrosa dengan konsentrasi 2,5% dan 3% justru akan menurunkan kadar
serat total nata jerami kulit nangka. Hal ini dikarenakan penambahan sukrosa yang berlebihan membuat
aktivitas metabolisme bakteri Acetobacter xylinum menurun, sehingga semakin sedikit sumber karbon yang
diubah menjadi serat selulosa yang berakibat kadar serta totalnya rendah. Hamad dkk. (2011) dalam
penelitiannya menyimpulkan semakin tinggi konsentrasi sukrosa yang diberikan ke dalam media nata maka
kadar serat total menurun dikarenakan tingginya konsentrasi sukrosa justru menghambat aktivitas bakteri
Acetobacter xylinum.

Awal terbentuknya nata jerami kulit nangka

Penghitungan awal terbentuknya nata merupakan parameter penting dalam produksi nata karena
semakin cepat terbentuknya maka proses produksi akan lebih efektif dan efisien. Pengaruh konsentrasi
sukrosa pada parameter awal terbentuknya nata jerami kulit nangka dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Rata-rata awal terbentuknya nata pengaruh konsentrasi sukrosa

Perlakuan Awal Terbentuknya Nata (Hari)
Sukrosa 1,0% 4,6 c
Sukrosa 1,5% 3,4 ab
Sukrosa 2,0% 2,2a
Sukrosa 2,5% 2,6 ab
Sukrosa 3,0% 2,8 ab

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada BNT 1%
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Awal terbentuknya nata jerami kulit nangka paling cepat pada perlakuan konsentrasi sukrosa 2% yaitu
2,2 hari, namun demikian antar perlakuan tidak berbeda nyata. Hal ini karena pemberian konsentrasi
sukrosa yang tepat memberikan sumber karbon yang cukup ke dalam media. Kecukupan sumber karbon
yang tersedia dapat meningkatkan aktivitas metabolisme bakteri Acetobacter xylinum yang berakibat
selulosa nata cepat terbentuk. Awal terbentuknya nata paling lama pada perlakuan sukrosa 1%, hal ini
karena sumber karbon yang tersedia dalam kondisi tidak mencukupi untuk aktifitas bakteri Acetobacter
xylinum sehingga selulosa nata lama terbentuk.

Hidayat dkk. (2006) serta Sopandi & Wardah (2014) mengatakan kualitas nata yang terbentuk selama
fermentasi sangat dipengaruhi sumber karbon yang tersedia, karena sumber karbon merupakan sumber
energi bagi bakteri Acetobacter xylinum untuk melakukan aktifitas metabolismenya. Salah satu sumber
karbon yang dapat digunakan yaitu sukrosa.

KESIMPULAN

Nata jerami kulit nangka terbaik diperoleh dari perlakuan konsentrasi sukrosa 2% dengan ketebalan nata
1,96cm, bobot nata 215,8 gram, kadar serat total nata 4,008% dan awal terbentuknya nata paling cepat
yaitu 2,2 hari.
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