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. ttfr_,:jii
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i.t_t i i;r. iii!;i;i!-),t;i c:tii!c./ish brtny:.rl r*ci pt;t,.tlei.
f€ titt::.i: tt;it! *l;ilji tt;trcerilritfi,n. ?.he rtsetircit
l) erl i;,it] fvo-/ucirtrs, of lreolincnl tncl eiltli v,ar-''t'tt limcs' The treatntettts.,rerc iiie li.f/iretit:L t;l boiling iempti.{ttLlres i40,'(,,Lnd ]'laoH crsncentrations ({'onttoi {}r,.i,. h'u{ir! iga, xod? 2%, NctoH 3o%, antl' The resull shov'ed-thut the di./ferance ol-boiling tempe16tLtre itnd LTaOII

',t had s'igndicant e/fec't on,,t,itiicne.s-t rrntl cct!cittmiontrit. 7.he restilr .gJtott,ad
'\'\ )1r4't 79'I2%-87,I69(t. dcntil.r" -rt'r/t i. j{) i.2{} g,';nl uittl c.ulciigrt colirenl 1t.4.t. UA.

') 
L P. t'u t t lt,li.: h. ttt l r. i u nt

I,E\.t)\iilttL\
:g (.tepic sp.) merr-rpiikan sajrh satii jra:rii i,lin{kapan pentinr: clalant sektor..ii Indonesia. Potcns soio,g di i*iirriesi. u.,",,,.rpni -{.2gg trn per:n Perikanan tlulan 010; icnis inclustri per-ikanan sotong yang
di Indonesia antara I penggaraillar. pcngerlngan. pen_ibekuan clan

n.

stri perikanan dalam kegiatan pengolahannva nrcnghasilkai'r limbah. 1'ulangipakan limbah padat yang bera.sai dari inclust.i peiiLa,ran sotong dan belumn secara optimal. Selanra ini iinrbah patiai _r,ang berupa tula,g han,an sebagai pakan burung. 'r-uran,q solong ilirihat &rri sLriut panding gi.i:kalsium karbonat- sotlittitt klorirl,,. I'llsitrrrr rirsllt clurr r:rrrllrr nragncsiumi.2010). i
ral merupakan bagian dari unsur pembcntuk tuhuh !ailg ntcrnegang perananm penreliharaan lungsi tLri-.uh baik pacla tingkat scl.-.jari-ngan. organ maupLrnI secara keseluruhan. LJnsur miner-al es.rnsirii diclel-inisikan sebagai unsLlr
't dibutuhkan dalanr kehidLrpan cian .iika unsur terscbut clihilangkan dapatn kerusakarr fungsi fisiolo.gis srratll {lrgarisnl,: 1.\lnrarsicr. )002 ctututn Nabil,
satu contoh mineral esensial adaiah kalsrurn
:apa mineral seperti kalsiurti dnn lirslirr teriiapal claliinr.jLrrnlah yang relatifttrbuh' Kalsium merupakan unsur tcrb:rnrak kelirra di clalanr tLrbuh nanusia-
1 .5-2 % dari kcselun:htrn herat tuhrrlt u,ri,

bentuk hidroksiapatit. Kalsium clihLir
ringan rangka rubuh serta bebcrapa ill
iarah, kontraksi o1ot. ntenjaga ki:i,:in ,oi
s (Nabil, 2005).
rm yang digunakan unluk mcrttcrruhi risripur rli dalanr tLrbLrh rltrJrat bcrasal ilarirak tulang howan. Kalsitrtr clari susLr raru ilipisalrkan tiari ckstraksi kalsiurnlitas yang bagr,rs cliur nrrrduh ri irer.ur, lLrbLtit. rliptll klisiLtlr clari bahan inikurcna sulit cliclapat dan r.rnijrltu-i:ti. il :.,rit!iji r,,,nrilrll lrlci-rLrrLrt \\,ahid (2()07).
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*;C;it: i i::i iitrr, i'=fieii,:i 3i.: :

,.,.,-iit::,:.'lietg ii.rlasai iiali *L":irak tuiarlg it,:-+':il:::e::-,;!li:. -:','-: -.,: ..
:::,,:,.:;:ir dip*rti*1r Dcngan eie::-rikiail per'lu ciliaki-*reli pe:.reii:1:1ir :--ir:r'.

::it;:*sil satxfitr i<.alsi'"rrn pol;;rsiri. Feneittiaq: ini i,.a:ir-t!rrari :,lrrr-..:

-,,,-'=-li. *:istra"i; iuiang s.Jtoilg de*gan 1nr;1s3:,:r',ii:at ilr'i'bfir...,'r ,;-,
. Ii;ii;: i:li i'].;i]1i..

:r j:. j ,.i:l-1rirt',r,."t ,.r'i t',r:]tt,.r i,i'l -'..:: -

lj'i-rr*lii;a;: ir;i "]ri;ikr;a*akp,:r 
.ii i-rb*i';.irriulii 'i ai,,.,,.. .,

,i: :,i'.-: .:'..,r::",i\r, i .lilt.ij.:,ir i:-,.;-1, (. i,r!':. i ::i.,.:,lfi ,..

..rrr ii:1r:.i.iiri ---J Fci,.ruaii :;:npai {,isrrga.1i -} M::i,.:r fi}ll 'j,,,
,'i1l*l::ikatciaiar:-rpen*1itianiniacia]a}rtuia:.rgSo1oilgi5c;,,ir,,t;.
,,1;-::.:nakat: ar,iaiah aq'-ladest, FiCi lczo. clan hia0ll i9a. lJaOri l'',. l-
,:i.=,1: b:ir*l t-ii-iri.r lainn1'a 1,'ang digunakan ruririk analisis.

Aiat 1,arlg ctigunakan adatrah alun-i'rnium fbii. ar,akan iik,-ii..
titit,- Lain saring, lo,vang, nr+rtal, neraca zmaiitik, oven. psits:i,:.
..,irar; ,:ligtinakan untuk analisis. Penelitian ini rnenggunak-an Rai:-:
i R i() tlkt*rial dengan clua kali ulansan. '['erdiri ilari chia f akic: .
.t-ii:r:tia perl,-ecl;,an [ercDrratrlr perebusan i,+0 "L] dan 6Ll '{ ) --.
i,c;becia;ln konsentrasi NaOII (Kontroi 09/0. NaOll 19,6. Na{iii ''",:. '.
-1,,r,i iiikclonipoklan berdasarkan hari pembriatan.

('ara kcrja pembuatan t-.ubuk ekstrak tr:lang pada pene.

;rikiil iL,loriilikasi Keflau'an '; rt1.. 20(12) :

1',,ri:;rrg dikci-ingkan iLil:un o\,cn meng.sr-inak-ln sr,ih,-r 6,5"C -ir-ir , .

I lilrirrr. ':iil-rcilkan ukiran (rat:t-rata + 1 enr).
..1 liotrl ilcngan kcnsenlrasi inasing-m;rsing 0910" 19/0. 1,9,,r. l'' -..

tr-ilarie ki:ring dcnsan perbandingan tulans kcring : Nra(-)ii -
rlir.il;irs selama 2 janr pada sirhu ntasing-r-nasing.i0 "C datr (.,r
i'L;lari_.'.lipisai-,kzin nrencgunakan kain saring- kentudian ..

i-,i-'ili-'ur;un ilcrtxilra nrcnegunakan llCi 1 ?,r riengan perhan.rii:_-
: 1 .r,,r ilan pcncucian kedua menegunakan aquadest santpui l-.-_

i Lriuitg i.likcnrgkan dalam ov'en pada suhu 100"C selama 4 jan-

l'iiiang kering digiling sampai halLrs.
'i 'L;ianLt ki-:i"ir:g di arak ntenggunakan saringan ukuran 250 iL

i:,.ri:.iir:'l.: l"lnserrtrat dari ntctoclc alk;li dischut br-rbr-rk ekstf,..
l'r.r,1 i;i.r' ).

;r,ilri::r!r-:i \rils riianalisis pada penclitian ini rncliputi clera -ii :
. -i,'a j !l I i-].

IIASIL DAIV PEMTT,AHASAN
iii';-rtjtt i'r-rtil:

i,:i'.-.lrir durr \\iarnit selal u mcmegang lleranan )'ang l-
,,r,:ri1ri)iriltl k sccara kcscl uruhan. I'engukuran derajat pulih sansar :. -
ilrrru.iup .jerris tcpr-rnp-tcpunqalt karena derajat pulih trtcnrirak:llt
irr,:rur:]ir kl..zui rrilai rrirrtu Cari tepung tcrscbut. Nilai deriijat nL.. -
-ioir-rrg .. ang diperolch dari perlakuan tcntperatur pcrebu-(rn -,- -
.i,:::.1 i,!..u;t 1r:iia {iriirhar I.

b
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f 1K0 IiKr TiK2 1-lK3 1-tK4 ilKC 't2y:1 .12K2 

T2K-3 121{-4

perlakEa n

Gambar l. Derajat putih bubuk eksftak tulang sotongmgan:
; femperatur 40 oC Kontrol 0olo
. Temperatur 40 oC NaOH l%
: Temperatur 40 oC NaOH 2%
: femperatur 40 oC NaOH 3%

. entperatur 40 ,'Lt NiitljJ 494
iemperarur 60 nC Kontrol 0g,o
I enrperat,;r 60 ,,C NaOIJ 1%
femperalur o0 ,'Cl hlaOl{ 2?,c
i .ntpcratur 6iJ '-(' NaCl i lczi,
I-emperarur 60 oC NaOH 49,,

l'['r-ii lan'iLrt tr3'iND peiuaruh ttnrtreralut- pcrc'busirn tcrhadap dcrajat putih bubuk ek,..,rak tulanq sotong

90 79)1 82.12 84.i6 83.87

f;: il I il [l
- j: illillli:,lililili

s4.89

i-tt!
iliIiilt!t

\ilai derajat putih bubLtk ckstrak tulanrr !^l,.,n., r;,rn- ritr_^,.:r,._-- r . ,

-3n lemperatur perebusa. dan *.rr..n,.ll1g":.)*?q 
]ang. dihasilkan dari berba-uai

t-r d
,: derajat putih ;,,ang dihasilkiin berkisar
.. 

.tulang paling tinggi rliperolcl: pacia. .'kstrak ruliin-9 paiinu renclalt dipcrolch
Oulilr \irn(r ,lihr.il[.,. ,,. ,,.:.^ .r.^.putih yang dihas.irkar. 

_,rr.,,ingkrt ,sc.,aran dengan berranrbahnl,a temperatLrr

ii:.'iil,,iffiffi;.f;- 1.1,.:;1,:g-"llil*";: 
rr.f;-k :r.t.,r turang sotong vang;- 'kan nrenririki clera.iat putih re rritil ["sur 

|1a nreruluk ,"; r"_-*'JJl;:,;XlT:.ffii
_ . )ang berada pada kisaran ll0_90 lNabil. 2005). 

J r-'-*
Bcrda'sarkan analisis keragaman rerhadap dera.jat rutih bubuk eksirak lLrlang

a,.,,|",l:l]."#lJl:,:).::,:,"_:,n:i",:, p"reb,,.a,,. k.,;;;i,";iNaorr cran i.reraksi kedua;i;';#j"l';iifi'ffii
il,ii'i:it.'i}ili"xi::.ll:: 

^,1j.';,,: ,1.'::ll :l''y;,iii ri;1,',,,.,,* Nvara D,,ncan (rrND)

l.Jl.ffi::i,i;],l;:il::'i:,,, 
p.1,"h,,san i.,.t,oit,p,,ii,i a".o,,;-'iliffi..il?:illiiil3J

[)crlali u an R e rali.i l3J N [)6 11.

ti2.69

8.{.6 9 bAnski:-angka 
-vurrq cliikult r)ltr 

; :ll:l:: -v:1,' c cl i i k u I i rr reh r""ri -ir_uirn- pioi krilom tanq sarrra berarti berbeda tidakn I at a. i i k a lt Lr rLr i n 1, a l_.e r-b cil a fr" r, n i t,. iU.,,fr-r,,]'ot o

1034



dibanding T2. FIal ini menunjukkan bahwa seinakin tinggi temPerfi
nilar derajat putih semakin tinggi. Semakin tinggi suhu hidrolisis 1'ang d

Perlakuan F-erata fJJ i\ L'

K1

K2

K3

K.t

:78.5S

Ii.50
85,56

85,08

E5.54

a

b

d

c

d

tleterangan : Angka-angka yang diikuti oleh hurul' yang sanla pada kolonr yang sama berarti t'e :=;
ny'ata, jika hurufn-va berbeda berarti berbeda nvata

Flasil uji B.ND pengern-rh perbedaan kr:ttseutrasi NaOH terhadap der:. .,
bubr-rk ekstrak tulang sotong (Tabel 2) menunjukkan bahp'a antara perlakuan K0. -'-

K,l berbeda n1,ata dlbanding perlakr.ran K2 dzur K.1. scdangkan perlakuan K2 berh.:-
n-vata terhadap perlaktran K4. Berclasarkan hasil tersebut, nil:ri dera-;at putih c

rneningkat liingga perlakLran K2 dan cenderung nrenurlln ketika tulang direhu.

larutan alkali dengan tingkat konsentrasi lebih tinggi yaitu pada perlakuan K3 dan K:
Hal ini didu-qa karena suasana basa yzrng berlebih mamplr rneningkatkar

deproteinisasi dalam tulang. Menurut Tseng (1946) dalam Rafik (2008). bahu'a

protein dalam bahan (tulang) akan semakin meningkat bila konsentrasi larutan alk;
diberikan semakin tinggi sehingga tidak memungkinkan penarikan zat warna

sanra dengan protein, Selain itu. menurunnya nilai clera-iat putih tepung tulang juga

karcrra meningkatn5,zr kadar kalsium dalam tulang. karena secara fisik krrlsium
unsllr logam vang benvarna putih seclikit kelatrr.r.

llasil uji BiND pengaruh interaksi kedua perlakuan temperatur perebus=:

konscrrtrasi NaOll menunjukkan bahrva perlakuan 'f 1K0 berbecla n,vata dengan Fcr.
lainnva. Pcrlakuan 1'l K2 berbcda tidak nyata dengan pcrlakuan l'1K4. Kon:

pcrlakuan yang terbaik yaitu tempcratur pcrebusan 1'2.K2 karena kombinasi per.

telschut menghasilkan dcrajat putih yang tinggi.

Dcnsitas
I)cnsitas kanrba merupakan salah satu parameter fisik yang menunjukkan

dari bahan-h,ahan tcpung dan biji-bijian atau.f urnlah rongga yang terdapat cliantara pali ' :
partikcl bahan. Dcnsitas karnba bubuk ek:;trak tulang solong diukur dengan ntetti

bcrat sampel pada volume tertentu.
Mcnurut Syarief diin Irawati (1988) densitzrs kanrba pentinll diketahui bagi b'--"'

hasil pcrtanian yang akan disimpzrn. l)ensitas kamba digunakan dalam mcrencanakan

i;r{xl- 
penyimpanar, volume alat pengolahan/sarana transportasi dan mengkonve*, Ol

rrdar ir: L.

iI.-
-.-rlltktntl l-
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i-lai densttas bubuk ekstrak tulang sotong dapat dilil-rat pada Gan-ibar 2. Nilai rata-
:--3s bubuk ekstrak tulang sotong sebesar 1,1{}-tr.20 g/ml. Niiai densitas terendah

pada perlakuan T1K4 dan T2K4, sedangkan densitas tertinggi diperoleh pad.a
irak tulang sotong dengan perlakuan TlK3"

02

0

i lK{) i}Kt I'lh': l]Kl I tK.l i'2K0 l2Kt t-lK2 itt:,t 1,:]\,1

Perla kuan

(iarnbar 2. De nsitas bui:uk ekstrak tulttnr scitong

.isii anzrlisis kerziganian yang diiakukan terhzrclap densiias inenr-rnjukkan bahrva
-'rr ilelcl-rusan. konsentrasi NaOH cian interaksi antar kerluanl.a titlak berpengarulr
- lr:clap peruibaLan nilai ciensitas. I\4enurLit Nabii (2005) Nilai Jensitas 6mUa
'ini cleh iikurati partikel. kekasaran pcnnukaan- dan mctode penguktran. Bcsar
'-lc:lsitas kanrba lrahan ha-qil pertanian .iuga ciipcngarurhi oieh lnudungu, airnva.

:l'Liilglill deiisitzts kantba tepung belbanding terbalik rlengan kecendemirgan kaclar
-i strnlakrr'r rendah kadar air menl,ebabkan semtrkin llngginya kekambahan tepung

' ,akin rendah c'iensitas kambanva. Senrakin lialus ukuran partikelnva. nraka p.tdut
'rrakifl k'.iran-e. kamba karena semakin sedikit ticlara vang tcrkurung diantara
-parlikel.

1.17
t.t I

tt

iiil
iilt
iiil

q
U

1..2

i]t!il

l.ti 1.1.1 I.l

Iil il

I i7
il l-rl

lr it ll

ltiill

ilalsiurn

.15

.l il 39 t6 l9 26

t-1. l -i

it

ll

t-i

o\
-l ():

!
2 t(l
L

E ll

i1j

:
{)

i1[0 llrii llK2 tiK_] |K4 1.2K0 I2Kl t2K2 IzK-l t2K4

Pcrla kua n

(ianrhar l. Kadar kalsiurn bubuk ekstrak tulang sotong

Ilasii pcrigrtkurrtrr kadar kalsium bubuk ekstrzrk tulang sotong pada bebcrapa tingkat
tlitlr lcnlpcrlttttt'percbLtsan dan konsenlrasi NaOI{ clapat dilihat pada Gambar 3. Nilai
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kadar kalsiuin yang dihasilkan trerkisar antara 33,1.5-39'26 !i-
standar kadar kalsium yang ditetapkan SNI untuk tepung tulang- 1

I) dan 20% (mur* It). Kadar kalsium bubuk ekstrak tulang
perlakuan T2K3 dan terendah pada perlakuan TZK4.

Hasit analisis keragaman menunjukkan bahwa perbedaa

konsentrasi j{a0Ei dan interaksi kedua perlakuan memberikan 1

kadar kalsiu;n hui:uk ekstrak tulang sotong pada taraf uji 59'i,- H

perbedaan temperatur perebusa.n terhadap kadar kalsium bubu

dapar diiihar pada r zrbei -].

Tabel 3.Uji lan-jut tsJhiD pengaruh temperatur perebusan terhadap kadar k
sotong.

Perlakuan Rerata BJNL)

r{U

rllu

;lxu

TI
T2

36.61

36.0 r

b

a

Keterangan . ;\ngka-angka 1'ang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom " ' - -

nvata, j ika hurufn,v-a berbeda berarti berbeda nyata

Hasil uji BJND pengartth perbedaan temperatur perebusa:- ---

bubuk ekstrak tulang sotong ('tabel 3) menunjukkan bahrva per----
dibanding dengan perlakuan T2. Data diatas rnenunjukkan fi
perebusan 60 oC kadar kalsium cenderung stabil. Sebagaiman3 ':
(2005) bahu'a unslrr mineral relatif stabil dengan adanl'a proses pir.:
pengaruh perbedaan konsentrasi NaOH terhadap kadar kalsiur:-,

sotong dapat dilihat pada I'abel 4.

Tabel 4.U.ji lanjut BJND pengaruh konsentrasi NaoH terhadap kadar kalsium r-- -

Perlakuan Rerata BJND

33.99

3C,,16

38.42

3 8,78

34,21

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolonl
nyata.-iika hunrl'nya berbeda berarti berbeda nyata

Hasil uji IIJND pengaruh perbedaan konsentrasi NaOIi l-'r-:-:
bubuk ekstrak tulang sotong (Tabel 4) menunjukkan bahrva per)i:..'-'- '
dengan perlakuan Kl, K2. dan K3. tetapi berbeda tidak n\atir -:----
Perlakuan K2 berbeda iidak nyata dengan perlakuan K3. [)ilihat :.- -'-

kadar kalsium cenderung meningkat hingga konsentra-si NaOH -- 1

penurunan pada konsentrasi NaOFI 4% (K4). Hasiltersebut menunjuktrLf
nrenggunakan NaOtl yang trnggr mampu menurunkan kadar kalsiui: -- --
tulang sotong. Sama halnya dcngan beberapa hasil penelitian tentar,_. l.- --=
sudarh dilakukan. diantaranya Muna (2005), Permana (2006) dan ir -. ,

KO

KI

K2

K3

K4

a

b

C

C

a
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-na.rtraha, konsentrasi idaoH yang lebitr tinggi marxpu *enurunkan kadar

,:.u'T-0*1i..:,:S,*-_, 1^l Rrm 17olo1 **ni,Irul.*r'-tuhrru terdapat batas
-.; 

't".r!*",r.i;;
-- l - r

.!ilirq {latSnl i:,,-tieJJtian tnl mcnggunakan NaGij.
F:,:ingkatan kadar kaisium dalarn ilubuk ekstrak tulang sctong rtiduga karena-:?:::T._t':-:I,: !]1"*i er at .ileea) d$tarn R.afik r:"n.,ol m,-nyatakan bahwail#,?H;H:;
:i:: ;::f j:::: j1^I"*l""en 

.koragen 
dan erastin" s*^u[;];;;*";:#?"

r;ang larut rjalam suasana asa rnaka senta-kin banyak mr."#'yurr;*;#,f;]r"".fu.
-:in kolagen. Kalsirim mer::pakan saiah satu rnineral terbanyak dalam tulang yangpada protein kolagen (Winarno, l9g2).
r--rl sllasana trasa kalsii:nl dalam iulang bersiiira elr-ngan fosfbr membentuk.l*f:,::,T^n.'.i.i?:i:l g*1-li,1"iur y*g n,.*,ii;?1 ,ir" tidak larut padaAimatsier. 20ar-.Karsium 1,ang tidak. ru..it rJu-- r...u.,r^; ld Hi*,111
-endap dalam mah-ik-matrik turang sehingga ,-,rur,,p., nieningkatka, proporsi

--:iam bahan (br_rbuk ekstrak tulang).
rirk ekstrak tula,g sotong vang baik y'aitu memiriki kanclunga. karsium \,&ng

i,Ji,:fi::3,l.*I3.fl-:rutr irr,-Iraksi kedua_perro*rrn,.n,f".u,u,. perebusan dan.i I'taoH menunjukkan bahrva p.aor.uon 'i-i[1 ;il;;r,,ffi"ffififr;d;i
'inggi ternperatur perebusan dai konsentrasi Nzroll vang digurraka, cenderunsit kader lrqlci,,* }..,} ,,1, ^l-,.+-^r- r--rkadar katsium bubLrk eksr'ak turang sotong ,"r* ar[ffi;:t,1"ij;;iffH,,:
;: :l:lltl''^_11:'-u"r 

dens.an raruran basa rerganrung pacra k.nsenrrasi raruran)'rrjtu ],ang digunakan.

KESIMPULAN DAN SARAN

: rrdasarkan hasil penelitian yang cliperoleh.
.as bubuk ekslrak tulang sotong clengan

.' t''.'a =v&q.=cach c : Zi n bP Wi Cld I
: h p/searc hkatal o g/dowl I oad I)
J ayal ntol uska+dan + tcri pan g*

\.ovcnrbcr 20101.

.l:.Ti NaOH berpengaruh nvata tcrhalap
tii 5%,.

.< eklt3k tulang sotong memiliki nilai derajar putih
,a.s I .l 0- 1 ,20 g/ml dan kandungan kalsiunr T Ja49',26 %.rinasi perlakLran terbaik y.aitu iemperatur perebusan 60 ,,C

maka dapat disimpulkan :

pcrbedaan tentperatur perebusan dan
dera-jat putih dan kaclar kalsiurn pada

nluk mengetahui pcnggunaan temperatur perebusan bubLrk ekstrak tLriang sotong-rh elektif disarankan menggLrnakan rentang temperatur perebusan yang rebih ruas.
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sebesar 79J2-87.1 60/o,

dan konsentrasi NaOII
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