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Cola üdít ital foszfát -  és foszforsavtartalmának 
meghatározása 

( Eredeti cím: ACIDIC COLA 
Determining phosphoric acid concentration in 

colas)   

  

Szerz

 

Kele Péter, Petrik SZKI, Budapest, Magyarország, kelep@elte.hu 
Nyelv 
Angol, magyar  

Összefoglalás 
Az élelmiszeranalitikai tisztaságú foszforsav, illetve foszfátok gyakran 
alkalm azot t adalékanyagok, m elyeket alkoholm entes üdít italok savanyítására 
használnak az üdít italgyártó cégek. Teszik ezt annak ellenére, hogy ezen 
adalékanyagoknak egészségre gyakorolt hatására vonatkozó ismereteink 
m eglehet sen ellentm ondásosak. Szám os tanulm ány szer int a csont r itkulás, 
illetve fogszuvasodás hátterében gyakran az üdít italokban található foszforsav 
áll. A colarajongókat évekig riogatták azzal a rémtörténettel, hogy a colafélék 
képesek a fogat egy éjszaka alatt feloldani. Ugyan ez a legenda tévesnek 
bizonyult, egy 2006-ban készült tanulmány szerint tízszer több dentint (a fogat 
felépít anyagot) képesek lebontani a fogyasztást követ három percben, m int a 
gyümölcslevek, méghozzá a bennük található, maró hatású citrom- és 
foszforsavtartalom nak köszönhet en.

 

A diákok egy élelm iszeranalit ikai laboratórium ban m köd kutatócsoport tagjai, 
akik felkérést kaptak cola minták foszforsavtartalmának meghatározására 
különböz analit ikai m ódszerekkel.

  

Feladatcsoport típusa E 
Ez a feladat t ípus a következ képességek fej lesztését célozza m eg:

 

- Természettudományos ismeretek alkalmazása a problémamegoldás során 
- Csapatmunkával kombinált problémamegoldás 
- Kommunikáció 
- I d - , és munkaterv készítés  

Mérési technikák 
Ultraibolya és látható spektrofotometria 
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Potenciometria  

Alkalmazási terület 
Egészség-  és élelmiszerbiztonság  

I d

  
Gyakorlati id :  360 perc 

 
Elméletre szánt id :   70 perc 

 

Iskolán kívüli id :

  

120 perc  

StandardBase szabványvizsgálatok 
Determination of phosphate in diet Coca Cola using visible spectrophotometry 
Determination of phosphoric acid in diet Coca Cola using potentiometry  

StandardBase mérési technikák 
Ultraviolet and Visible (UV-Vis) Absorption Spectroscopy

 

Potentiometry

  

Egyéb források 
http://eur- lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/consleg/1995/L/01995L0002-
20060815-hu.pdf
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Diák feladatleírás  

Cola üdít ita l foszfát -  és foszforsavtartalmának meghatározása 
(Eredeti cím: ACIDIC COLA Determining phosphoric acid 
concentration in colas)  

A foszfor az él szervezetek egyik kulcsfontosságú elem e. A foszfát (PO4
3-) 

formájában megtalálható szervetlen foszfor fontos szerepet tölt be egyes 
biom olekulák, így a DNS, RNS vázának felépítésében. Az él sej tekben az 
energiatranszport folyamatok ugyancsak foszfát-származékok segítségével (pl. 
adenozin- trifoszfát, ATP) zajlanak. A legtöbb sejten belüli, energiaigényes 
folyam athoz az ATP biztosít ja a szükséges energiát . Egy alapvet sej tszabályzó 
folyamat, az ún. foszforiláció során szintén az adenozin- trifoszfát játszik 
kulcsszerepet. A foszfor-származékok egyéb szerepkörben is fontos funkciót 
töltenek be. Így megtalálhatók a sejtmembránok építóanyagában, a 
foszfolipidekben. A gerincesek vázában megtalálható kálcium-foszfát a csontok 
merevségét biztosít ja. Túlzot t m ennyiség foszfát azonban a kalcium 
szervezetb l való kiürülését eredm ényezi szervet len sók form ájában. Ezek, 
am ennyiben nem távoznak az em észt rendszeren keresztül, felhalm ozódhatnak 
és különböz kövek (pl. vesek ) kialakulását okozhat ják. 
A foszfát tartalm ú üdít italok m értéktelen fogyasztása a kálcium -foszfát háztartás 
felborulását eredm ényezhet i, m ivel a foszforsav az alkoholm entes üdít italok 
gyakran alkalmazott adalékanyaga, mint ún. ízfokozó. Több tanulmány közvetlen 
összefüggést mutatot t k i az üdít italok foszforsavtartalm a és a fogszuvasodás, 
valam int a csont r itkulás közöt t . A foszforsav azon tulajdonsága m iat t f 
kockázat i tényez , hogy képes a kalciumot kivonni a csontokból és a fogakból. 
Ezért az üdít italokban hivatalosan m egengedett mennyisége szigorú 
rendelkezésekkel szabályzott pl. az Európai Unió élelmiszerkönyve által.            

Rövid összefoglaló 
Az egészségbiztonság növelése céljából az Európai Élelmiszerbiztonsági Tanács 
új rendelkezést bocsátot t ki az üdít italok vonatkozásában. Az új rendelkezés 
alacsonyabb határértéket ír el egy sor élelm iszeradalék, pl. ízfokozó, 
tartósítószer stb. vonatkozásában. A forgalmazáshoz szükséges hivatalos 
engedélyek beszerzéséhez a colagyártó cégeket felszólították, hogy 
szolgáltassanak mintákat term ékeikb l tesztelés célj ából. Az engedélyezéshez 
egy sor m in ségi el írás teljesítésére van szükség. Ezek egyike a m inták 
foszfát/foszforsavtartalmának meghatározása, amelyek a csontritkulás és 
fogszuvasodás szempontjából lehetséges kockázati tényez k. A gyártók elküldték 
az Élelmiszerbiztonsági Tanácsnak a mintáikat, hogy engedélyeztessék 
termékeiket. 
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A tanács továbbküldte a mintákat hivatalosan bejegyzett laboratóriumokba, hogy 
a szükséges elemzéseket elvégezzék. A te csapatod tagja ennek a 
laboratóriumnak és felkérést kapott a minták foszfát/foszforsavtartalmának 
elemzésére. A kívánt meghatározásokhoz két független módszer áll a 
rendelkezésetekre.. 
Ahhoz, hogy a m egbízást id ben elvégezzétek, szükség van a feladatok pontos 
m egtervezésére és id beli beosztására, m iel t t a m unkához hozzálát tok. A 
m érési eredm ények összegy j téséhez és m egbízható kiértékeléséhez szükséges 
a m ás, ugyanilyen m éréseket végz csoportokkal való adategyeztetés, 
kommunikáció. Az eredményeket végül ismertetni kell a megrendel kkel, a 
gyártókkal és a nagyközönséggel is.  

Elvégzend vizsgálatok

 

Alakítsatok négyf s csoportokat . Minden csoport rendelkezésére állnak különböz 
gyártóktól szárm azó cola m inták és inform ációs anyagok az alábbi m érésekr l:

  

Foszfáttartalom meghatározása diétás Coca-Colából látható 
spektrofotometria segítségével 

 

Foszforsav- tartalom meghatározása diétás Coca-Colából 
potenciometrikusan 

Az egyes csoportoknak mindkét módszerrel meg kell határozni a 
foszforsavtartalmat. Hasonlítsátok össze a mért foszforsav-koncentrációkat más 
csoportok eredményeivel! Az eredményeket értékeljétek a vonatkozó EU 
szabályozás alapján (megengedett foszforsavtartalom/L)!  

  

Tervezés 
Rövid internetes kereséssel (http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/consleg/1995/L/01995L0002-20060815-hu.pdf

 

) derítsétek ki, m ennyi az üdít italokban a foszforsav m axim álisan m egengedet t 
értéke a jelenleg érvényes EU szabályozás szerint! Ezt követ en 
tanulmányozzátok a mérések elvégzéséhez szükséges StandardBase leírásokat! 
A csoport minden tagja rendelkezzen egy példánnyal! Figyelmesen olvassátok el 
a vizsgálatra vonatkozó leírást és elméleti háttéranyagot! Gy z djetek m eg arról, 
hogy mindenki tisztában van-e az elvégzend feladat tal! Döntsétek el, hogy ki 
végzi el az egyes részfeladatokat (oldatok elkészítése, keresés az adatbázisban 
stb.)! 
Készítsetek tervet az elvégzend feladatokról, foglaljátok le a szükséges 
berendezéseket, vegyszereket és ír játok be az id beosztást a adat lapra!

 

http://www.pro-base.eu
lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/consleg/1995/L/01995L0002-20060815-hu.pdf


www.pro-base.eu

  

- 5 -  

Gyakorlati munka 
Miután beosztottátok, hogy az egyes csoporttagok milyen feladatokat végeznek 
el, készítsétek el a m unkaterületet , gy j tsétek össze a szükséges 
felszereléseket, anyagokat. 
Olvassátok el az utasításokat , gy z djetek m eg róla, hogy t isztában vagytok-e a 
mérés gyakorlati lépéseivel, az eredmények értelmezésének szempontjaival! 
Fontos, hogy a m unka elvégzése el t t m indenki részesüljön balesetvédelm i 
oktatásban.  

Minden csoportnak: 
Gy j tsétek össze a használandó technikákra vonatkozó ismereteket! Ha az 
elm élet tel kapcsolatban kérdések m erülnek fel, forduljatok a gyakorlatvezet 
tanárhoz!  
Tervezzétek m eg csoporton belül, m ás csoportokkal, illetve a gyakorlatvezet 
tanárral közösen a munkafolyamatokat. A tervezés hatékonyságának érdekében 
vegyétek figyelem be az egyes m unkafázisok (m intael készítés, eszköz 
el készítés, oldatok elkészítése, m érés, adatgy j tés, értékelés, prezentáció) 
elvégzéséhez szükséges id t ! Célszer például az oldatok elkészítése el t t 
bekapcsolni a spektrofotométert, ugyanis annak bemelegedéséhez legalább 30 
perc szükséges.  

Minden csoport: 
Készítsétek el a méréshez szükséges oldatokat! 
Készítsétek el a standard KH2PO4 oldatokat! 
Vegyétek fel a kalibrációs görbéket! 
Készítsétek el a m intákat! 
Végezzétek el a méréseket az adott mintákon! 
Gy j tsétek össze m ás csoportok m érési eredm ényeit , m ajd válasszátok ki a 
stat iszt ikai szám ításokra alkalm as eredm ényeket (hagyjátok ki a felt n en 
szóródó értékeket)! Számítsatok átlagot mindkét eljárás eredm ényeib l és 
értékeljétek az eredményeket az Élelmiszerbiztonsági Tanács szabályozásának 
szempontjából! 
Írjatok jelentést az Európai Élelmiszerbiztonsági Tanácsnak (EÉT), a gyártóknak 
és a nagyközönségnek!  

Mérési eredmények 
A m érésekr l és eredm ényekr l, azok kiértékelésér l ír jatok jelentést az 
illetékeseknek (gyártó, EÉT). A jelentés formája lehet poszter vagy PowerPoint 
el adás. A jelentésnek a következ ket kell tartalm aznia:

  

Az eljárások leírását 

 

Az id és m unkabeosztást tartalm azó adat lapot

  

Értékel lapot az egyes m intákra, a két m ódszerb l külön-külön számított 
átlagokkal.  

Önellen rz fe ladatok diákoknak

 

Ez a feladat a következ képességek fej lesztésére szolgált :  a szakmai tudás 
alkalm azása problém am egoldásra, csapatm unka, kom m unikáció, valam int id - , 
és munkabeosztás. Válaszolj 50-100 szóban az alábbi kérdésekre! 

 

Milyen szakmai készségekre és tudásra tettél szert, és milyen eredményesen 
használtad azokat? 
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Mennyire eredményesen használtátok ki a csapatmunkát? Írd le a 
csapatm unka el nyeit példákon keresztül! 

 
Mennyire hatékonyan használtátok föl a rendelkezésre álló anyagokat és 
eszközöket? 

 
Mennyire sikerült megvalósítani a tervezet t id -és munkabeosztást? 

 
Mit gondoltok, milyen hatása lenne az általatok írt beszámolónak például egy 
gy lésen, ha feltételezzük, hogy a közönség többnyire olyan em berekb l áll, 
akiknek nincsen szám ot tev term észet tudom ányos képzet tsége?

  

Használhatjátok az önellen rzés m ás form áit is.
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Tanulói adatlap: I d és m unkabeosztás

  
Osszátok fel egym ás közt az elvégzend részfeladatokat ! Határozzátok m eg az 
ezekhez szükséges id t !

  
Feladat Diák Tervezet t id

 
( feladattervezés közben 
töltend ki)

 
Felhasznált id

 
(m érés után töltend ki)

 

KH2PO4 

standard 
oldatok    
Cola oldatok    

Ammónium 
vas(II) szulfát 
hexahidrá 
oldat    
Ammónium 
heptamolibdát 
tetrahidrát    
Reagens      

Kalibrációs 
görbe     

Potenciometri-
kus titrálás     

Spektrofoto- 
Metria     

Eredmények 
érékelése     
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Tanulói adatlap: Eredmények értékelése  

Gy j tsétek össze a mérési eredményeket minden csoportból (3 
mérés/minta/módszer/csoport)! Az összes csoport mérési eredményeinek 
felhasználásával számoljatok átlagot minden mintára! Határozzátok meg a 
különböz m ódszerrel m ért értékek szórását ! A m egbízhatóbb m ódszer (kisebb 
szórás) szerint értékeljétek a kapott eredményeket, hogy megfelelnek-e az 
Európai Élelmiszeregbiztonsági Tanács ajánlásának (a foszfáttartalmat is 
tekintsétek foszforsavtartalomnak!).   

Minta

 

UV-Vis

 

(mg/L)

 

átlag 

Szórás

 

Potenciometria

 

(mg/L) 
átlag 

Szórás

 

mg/L 
a 

megbízhatóbb 
módszer 
szerint 

EU 
szabványnak 
megfelel / 
nem felel 

meg  
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Tanári útmutató  

Rövid áttekintés a mérési feladat céljairól 
A diákok egy élelmiszeranalitikai laboratórium egyik részlegében dolgoznak. A 
részleg felkérést kapott colaminták foszforsavtartalmának meghatározására két 
különböz m ódszer segítségével. Az egyes csoportok eredm ényeit összegy j t ik, 
átlagolják (3 mérés/minta/módszer/csoport, azaz 2x9 mérés / csoport). A két 
módszer közül ki kell választaniuk a megbízhatóbbat aszerint, melyik 
jellem ezhet bb kisebb szórással. A megbízhatóbb módszerrel kapott eredmények 
alapján értékelniük kell az eredményeket, megfelelnek-e az Európai 
Élelmiszerbiztonsági Tanács szabályozásának. Az eredm ényekr l jelentést kell 
készíteniük a gyártók, a m egrendel k és a nagyközönség szám ára. A jelentés 
lehet poszter, vagy PowerPoint el adás.

  

Készségfejlesztés 
A hatékony munkavégzéshez szükséges készségek elsajátítása  

A feladat elvégzése során az egyre m agasabb szint csoportm unka el segít i a 
diákok  fej l dését az id -és munkabeosztás valamint a kommunikáció terén. 
A m unkavégzés kezdetekor a tanár részér l kisebb vagy nagyobb m érték 
segítség szükséges a csoportok kialakításában, a részfeladatok, célok, határid k 
meghatározásában. Az eredményes stratégia kialakítása nem közvetlen 
utasítással, hanem rávezet kérdésfelvetéssel segítend el .

 

A gyakorlati munka eredményei, a kitöltött adatlapok és beszámoló lehet vé 
teszik a vonatkozó szabályozások alapján való egyértelm értékelést .

  

A diákok: 

 

együt tm ködnek másokkal a hatékony feladatteljesítés érdekében 

 

alkalmazzák természettudományos ismereteiket a feladatmegoldásban 

 

id -és munkabeosztást készítenek 

 

tudományos adatokat vizsgálnak, mérnek, elemeznek és értékelnek 

 

szabatos szóbeli és írásbeli beszámolót készítenek 

 

adatbázisokat használnak  

Útmutatás 
Az iránym utatás m értéke jelent sen függ a diákok habitusától és el zetes 
tapasztalataitól. A már korábban is eredm ényesen együt tm köd közösség 
nagyobb önállósággal bírhat . A diákok el zetes tapasztalataitól függet lenül a 
tanárnak m indenképpen be kell tartatnia az id határokat , ha szükséges, az egész 
osztályt ér int facilitációs (el rem ozdító) technikák alkalm azásával. A 
rendelkezésre álló id ugyanis csak akkor elegend a feladat teljesítéséhez, ha a 
csoport tagok együt tm ködnek. Elengedhetet len tehát a csoporton belüli és a 
csoportok közöt t i kom m unikáció, csakúgy m int az id -  és munkabeosztás 
megszervezése.  

A csoportok szervezése és irányítása 
A diákok 3-4 f s csoportokban dolgoznak. Kisebb csoportok esetén nem 
teljesíthet a feladat az adot t id intervallum ban. Egy 20-25 f s osztályt 
feltételezve ez 5-8 csoportot jelent. 
A gyors és hatékony feladatteljesítés érdekében a csoporttagok együtt 
dolgoznak. 
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A diákok csoportmunkájának megszervezéséhez hasznos ötletek találhatók a 
következ weboldalon:  www.presentingscience.com/aflchem/key/groupwork.htm  

A gyakorlati munka során mindegyik csoport három cola mintát vizsgál két 
különböz m ódszerrel:

 
1. potenciometrikus módszer 
2. látható spektrofotometrikus módszer 

Minden mintát három parallel méréssel vizsgálnak (3 független mérés / minta / 
módszer / csoport) tehát a részleg összes csoportja által mért adatok összessége 
elegend a megbízható statisztika elkészítéséhez.  

A mérések során alkalmazandó készülékek (spekrofotométer, potenciometrikus 
készülék, különös tekintettel automata büretta alkalmazása esetén) kezelésére 
vonatkozóan feltételezhet bizonyos szint el zetes tudás, javasoljuk azonban 
egy rövid ism ertet m egtartását ezek helyes m ködtetésér l.

  

Fontos, hogy a jelent s m ennyiség gyakorlat i m unka során a lehet legtöbb 
technikai j elleg segítséget nyúj tsuk diákjainknak.

  

Ahhoz, hogy az eredményeiket ki tudják értékelni, a diákoknak utána kell 
járniuk, hogy mennyi az Európai Unióban az üdít italokban a foszforsav/foszfát 
m egengedet t m axim ális m ennyisége. A fent m egadot t weblapon elérhet 
dokumentumban azonban kizárólag a foszforsav mennyiségi korlátozására 
vonatkozóan szerepel adat. Ezért fel kell hívni a diákok figyelmét arra, hogy a 
kiértékelés során a foszfáttartalom méréseinek adatait is ezzel kell 
összehasonlítani.  

A foszforsavtartalom meghatározásához alkalmazott két technika 
m egbízhatósága különböz . Magyarázzuk el a diákoknak, hogyan számolják ki a 
m érések szórását , illetve, hogy az alacsonyabb szórással jellem ezhet 
(megbízhatóbb) mérési módszer adatait használják az eredmények 
értékelésekor. A szórást az alábbi képlet segítségével számolhatjuk ki: 

2

1

)(
1

xx
N

N

i
i

 

ahol N a mért adatok száma, xi az i- ik adat és x az adatok átlaga.  

Az eset legesen felm erül problém ák m egel zhet k az alábbi inform ációk 
átadásával: 

 

technikai segédletek, vegyszerek helyes kezelése, m szerek m ködtetése

  

balesetvédelmi szempontok 

 

másokkal való korrekt munkakapcsolat kialaítása.  

Óraterv tanároknak 
Bár a pontos óratervet több tényez befolyásolhat ja, az alábbiakban bem utatunk 
egy javasolt beosztást: 

 

Bevezet és el zetes ism eretanyag ellen rzése

   

  20 perc 

 

Csoportok beosztása, munkaterv elkészítése      50 perc 

 

Gyakorlati munka kivitelezése, adatok feldolgozása   360 perc 

 

Adatlapok kitöltése, adatok értékelése, jelentés elkészítése 120 perc 

http://www.pro-base.eu
http://www.presentingscience.com/aflchem/key/groupwork.htm
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Technikai megjegyzések 
A diákok a következ eljárásokat és m ódszereket használják: 

 
Determination of phosphate in diet Coca Cola using visible spectrophotometry 

 
Determination of phosphoric acid in diet Coca Cola using potentiometry 

 
Ultraviolet and Visible (UV-Vis) Absorption Spectroscopy 

 
Potentiometry 

amelyek a www.standardbase.com weboldalon találhatók.  

El készítés

 

Készítsük el a szükséges vegyszereket , reagenseket , m szereket . A diákoknak 
a módszerleírásokban közölt utasításokat kell követniük.  

A tapasztalat azt mutatja, hogy 20 perces forralás elegend a cola m inták 
szénsavm entesítéséhez a potenciom etr ikus t it rálást m egel z en. Í gy sem 
mechanikai, sem ultrahangos rázatás nem szükséges.  

Készülékek, anyagok 
Minden  csoportnak rendelkezésére kell hogy állj on m egfelel m ennyiség 
desztillált víz és vegyszer a standard oldatok elkészítéséhez. El re elkészítet t 
standard oldatok és el készítet t cola m inták is adhatók a diákoknak. A reagens 
oldatokat is kaphatják készen, de maguk is elkészíthetik azokat.  

http://www.pro-base.eu
http://www.standardbase.com


www.pro-base.eu

  

- 12 - 

TESZTFELADATOK   

Válaszd ki a helyes választ!  

1. A cola m intákat m érés el t t kiforraljuk, hogy eltávolít suk a

 
a. CO2 -ot 
b. koffeint 
c. H3PO4- t 
d. baktériumokat  

2. 300,0 mg KH2PO4 t oldunk 500,0 ml vízben. A kapott oldatból 25,00 ml- t 
kiveszünk egy m ér hengerbe és 100 m l- re töltjük. Az így kapott KH2PO4 

oldat koncentrációja: 
a. 15 mg/dm3 

b. 150 mg/dm3 

c. 75 mg/dm3 

d. 125 mg/dm3  

3. Ha egy minta abszorbanciája 0,500, a transzmittanciája: 
a. 3,16 % 
b. 1,70 % 
c. 31,6 % 
d. 50,0 %  

4. 50,00 ml cola, 40 mg H3PO4 t tartalmaz. Hány ml NaOH m ér oldat 
szükséges, hogy az els ekvivalenciapontot elérjük? c(NaOH) = 0.0420 
mol/dm3  

a.  35,68 
b.     13,86 
c.     9,718 
d.     11,53  

5. Egy oldat, ami a vörös tartományban (750 nm körül) mutat elnyelést 
szín .

 

a. zöld 
b.  kék 
c.  sárga 
d.  fekete  

6. Mennyi kálium-dihidrogénfoszfát szükséges 1000,0 ml standard oldat 
elkészítéséhez, ha ennek 5,00 mL-ét 100,0 ml- re hígitva a kapott oldat 
foszforkoncenrációja 1,0 mg/dm3? 

a. 87,8 mg 
b. 93,4 mg 
c. 6805 mg 
d. 879 mg   

A válaszokat pirossal írtuk a szövegbe. 

http://www.pro-base.eu
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6. Mennyi kálium-dihidrogénfoszfát szükséges 1000,0 ml standard oldat 
elkészítéséhez, ha ennek 5,00 mL-ét 100,0 ml- re hígitva a kapott oldat 
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