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Abstract
This study investigated the effect of the addition of pomegranate concentrate to yogurt on 
the growth of pathogenic and lactic acid bacteria. The concentration of the MRS broth was 
adjusted to one-half and used for an experiment. Pomegranate concentrate was added at 
concentrations of 4%, 2%, 1%, and 0.5%, which significantly promoted the growth of Lacto-
coccus cremoris, Weissella cibaria, Weissella paramesenteroides, Lactobacillus plantarum, 
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophillus, Lactobacillus bulgaricus, and 
Lactobacillus lactis. The growth of lactic acid bacteria increased with higher concentrations 
of pomegranate. However, the addition of pomegranate concentrate inhibited the growth 
of Escherichia coli KCCM11587, E. coli KCCM11591, E. coli KCCM11596, and E. coli 
KCCM11600. Yogurt with added pomegranate concentrate demonstrated optimal conditions 
compared to that of the control without the addition. Particularly, the viable cell count of 
lactic acid bacteria was significantly higher in the yogurt with pomegranate concentrate. 
Furthermore, the viability of the lactic acid bacteria in the yogurt with pomegranate 
concentrate was higher than that of the control without the addition of concentrate during 
storage.
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서 론

석류(Pomegranate. Punica granatum L.)는 석류나무속 부처꽃과에 속하는 과일로 이란, 아프

가니스탄, 히말라야가 원산지이며, 현재는 미국, 중국, 인도에서 대량으로 재배되고 있다[1]. 석류나

무는 높이 10 m까지 성장하며, 줄기는 비틀어진 모양이다. 열매는 동그란 모양으로 지름은 6–8 cm

이며, 껍질 두께는 0.15–0.3 cm이다[2]. 석류는 당질이 약 40% 함유되어 있으며, 그 외 비타민 C, 

비타민 B2, 비타민 B6, 비타민 E, 인, 아연, 칼륨 등이 풍부하게 함유되어 있다[3]. 한의학에서 석류는 

열매, 줄기, 뿌리, 껍질을 건조해 무좀의 치료, 설사, 이질, 구내염, 치통, 천식, 장출혈, 촌충의 구제, 

백일해 등에 약제로 이용되고 있다[4]. 일반적으로 과채류의 생리활성물질에는 플라보노이드(flavo-

noid)와 같은 페놀성화합물(phytosterol), 파이토스테롤(phytosterol), 식이섬유(dietary fibers), 

알칼로이드(alkaloids) 등이 있다[5]. 석류에 있어 파이토케미컬(phytochemical)은 페놀성 화합물
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을 포함한 플라보노이드(flavonoid)와 안토시아닌(anthocyanin)이다. 특히 플라보노이드와 같은 폴

리페놀(polyphenols)은 자유라디칼에 의해서 야기되는 DNA, 단백질, 탄수화물, 지질 등의 산화에 

의해 손상되어 파생되는 피부노화, 알츠하이머, 심혈관질환, 만성질환, 당뇨병 및 퇴행성질환과 같은 

질병 등에 효과적으로 작용하여 발병률을 낮추어준다고 하였다[5]. 또한 석류는 많은 phytoestrogen 

성분을 함유하고 있으며, 성분으로는 estrone, estradiol, estriol, β-sitosterol, ellagic acid 등이 

있으며 이러한 성분이 갱년기 장애, 생리 불순 등의 부인병 치료제로 사용되어 왔다[6,7].  

유산균은 당을 이용하여 유산을 생성하는 균으로 Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, 

Bifidobacterium 등이 있으며, 유제품, 김치와 같은 발효 식품 제조에 대표적인 스타터(starter)로 

이용되고 있다[8,9]. 유산균 발효는 항비만, 항암, 항산화, 병원성 미생물에 대한 항균 등의 다양한 

기능성 물질을 증진시키는 것으로 알려져 있다[10]. 더욱이 프로바이오틱스(probiotics) 생균제로 

사용되고 있는 세균으로는 Enterococcus 속, Lactobacillus 속, Streptococcus 속, Bifidobac-

terium 속이 대표적으로 알려져 있다. 대부분 산업적으로 이용되고 있는 프로바이오틱스는 인간의 

장관이나 유제품 등에서 분리한 동물 유래 유산균이었으나, 김치, 장류 등과 같은 식품, 식물유래 

유산균에도 동일한 기능이 있다고 밝혀지고 있다[11]. 유산균의 발효 공정을 거칠 경우, 미생물의 

분해 작용을 통해 새로운 기능성 성분의 생성, 독성의 감소, 풍미의 향상 및 저장성 향상 등 많은 

장점이 있으므로 식품에 꾸준히 적용되고 있는 추세이다[12]. 또한, 발효 공정을 통해 천연물의 생리

활성 효과를 상승시킬 수 있으며, 미생물과의 상호작용으로 인해 상승효과를 나타내어 생리활성 효능

이 증가될 수 있다[13]. 이러한 특성 때문에 최근 건강 지향적 소비성향으로 전 세계로 걸쳐 기능성 

식품시장에 프로바이오틱스 식품이 주목받고 있다[14]. 최근에는 프로바이오틱스뿐만 아니라 프리바

이오틱스(prebiotics)에 관한 관심과 제품의 소비가 증가하고 있다. 프리바이오틱스는 유산균 증식에 

도움이 되는 물질을 말한다[15]. 석류는 생리활성으로 보아 유산균의 프리바이오틱스로서 가능성이 

충분하다. 석류의 식품으로 활용 연구는 대부분 젤리, 생면, 쌀다식, 백설기, 고추장소스, 두부, 식빵, 

막걸리 등에 한정되어 있다. 특히 다양한 생리활성을 가지는 석류를 유제품 산업에의 응용은 매우 

부족한 편이다. 따라서 본 연구는 석류의 프리바이오틱스의 가능성과 유산업의 적용을 위하여 석류 

농축물의 유산균 성장에 미치는 영향과 요구르트 제조에 적용 가능성을 검토하였다.

재료 및 방법

1. 균주

Lactococcus lactis subsp. cremoris KCCM 40699, Lactobacillus plantarum KCCM 

11322, Lactobacillus acidophilus KCCM 32820, Streptococcus thermophillus KCCM 

40430, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus KCCM 34717, Lactobacillus lactis 

subsp. lactis KCCM 43471, Weissella cibaria KCCM 41287, Weissella paramesenteroides 

KCCM 40114, Escherichia coli KCCM 11587, E. coli KCCM 11591, E. coli KCCM 11596, 

그리고 E. coli KCCM 11600는 한국미생물보존센터에서 구입하였다. 또한 복합 균주 YC-380는 

Chr. Hansen(Denmark)에서 구입하여 실험에 이용하였다. 

2. 배지 및 배양

유산균 및 복합균주인 YC-380의 배양 배지는 De Man, Rogosa and Sharpe(MRS) broth 

(Difco, USA)를 사용하였다. E. coli 배양은 Luria-Bertani(LB) broth(Difco)를 사용하였다. 생균

수의 측정은 각각의 배지에 1.5%의 agar를 첨가하여 사용하였다. L. cremoris KCCM 40699는 

26℃의 배양기에서 배양하였고, W. cibaria KCCM 41287와 W. paramesenteroides KCCM 
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40114은 30℃에서 배양하였으며, 나머지 L. plantarum KCCM 11322, L. acidophilus KCCM 

32820, S. thermophillus KCCM 40430, L. delbrueckii subsp. bulgaricus KCCM 34717, 

Lactobacillus lactis subsp. lactis KCCM 43471, E. coli KCCM 11587, E. KCCM 11591, E. 

coli KCCM 11596, 그리고 E. coli KCCM 11600는 37℃ 배양기에서 배양하였다. 요쿠르트의 저장 

중 pH, 적정산도 및 생균수는 10℃ 냉장온도에 보관하면서 측정하였다.

3. 석류 농축액

석류 농축액은 (주)삼진내추럴(Korea)에서 구입하였다. 석류 농축액은 멸균 증류수를 첨가하여 

10% 농도로 조정하였고. 원심분리기를 이용하여 상징액을 분리하였다. 원심분리는 4℃, 3,000 rpm, 

20 min의 조건으로 수행하였다. 얻어진 상징액은 Syringe filter(0.45 μm와 0.22 μm, Advantec, 

Japan)를 이용하여 상징액을 멸균하였고 10℃의 냉장고에 보관하면서 실험에 이용하였다.

4. 96 Well plate법을 이용한 균의 증식 측정

석류 농축액이 실험에 이용된 유산균과 대장균에 대한 생육 여부를 확인하기 위하여 96 well 

plate reader(BIO-Rad, Japan)를 이용하여 측정하였다. 한편, MRS broth와 LB Broth의 농도는 

석류 농축액의 성장 효과를 알아보기 위하여 1/2로 조정하였다. 석류 농축액은 4%, 2%, 1%, 0.5%의 

농도를 이용하였다. 각각의 균은 예비 배양된 배양액 0.5%를 각 well에 접종하였다. 균의 성장은 

30℃와 37℃ 배양기에서 배양하면서 3시간 간격으로 분광광도계(Bio-Rad)를 이용하여 655 nm의 

파장으로 흡광도(optical density)를 측정하였다. 

5. 요구르트 제조 및 저장

멸균된 삼각플라스크에 시판 우유를 각각 200 mL씩 준비하였다. 요구르트 제조를 위한 석류 농축

액의 첨가는 1%와 0.5%로 하였다. 사용한 균주는 YC-380(Chr. Hansen)으로 1%로 접종하여 37℃ 

배양기에서 발효시켰다. 발효 중 3시간 간격으로 pH와 적정산도를 특정하였으며, 유산균 수는 12 

hr과 24 hr에 측정하였다. 배양이 종료된 각각의 요구르트를 10℃에 보관하면서 10일 동안 pH, 

적정산도 및 유산균 수를 측정하였다.

6. 발효 및 저장 중 pH, 적정산도 및 유산균 수 측정 

배양 중 생균수의 측정은 시료 1 mL를 채취하여 0.1% peptone 용액을 사용하여 10진 희석법에 

따라 희석한 후, MRS agar를 이용 pour plate method로 접종하여 37°C 배양기에서 호기 배양한 

후, 나타난 colony를 계수하였다. pH 값은 pH meter(Mettler-Toledo, USA)로 실온에서 측정하였

으며, 적정산도는 배양액을 골고루 섞은 후 10 mL를 취하여 증류수를 동량 첨가하고, 1% 

phenolphtalein를 2–3방울 떨어뜨린 후, pH 값이 8.3이 될 때까지 0.1N NaOH로 적정하였다. 

소비된 0.1N NaOH양은 다음과 같이 lactic acid로 환산하였다.

산도×검사시료의비중
 ××

×

a: 0.1N NaOH의 소비량(mL).

f: 0.1N NaOH의 역가.
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결과 및 고찰

1. 유산균과 병원성균에 대한 석류 농축물의 영향

본 실험에 이용된 석류 농축액이 유산균 및 대장균의 성장에 미치는 영향은 Figs. 1 and 2와 

같다. Fig. 1은 1/2 농도의 MRS broth에 석류 농축액을 4%, 2%, 1% 그리고 0.5% 농도로 첨가한 

후, 각 유산균에 대한 성장을 측정한 결과이다. 유산균인 W. cibaria KCCM 41287(Fig. 1A), W. 

paramesenteroides KCCM 40114(Fig. 1B), L. plantarum KCCM 11322(Fig. 1C), Lacto-

Fig. 1. Effect of pomegranate concentration on growth of lactic acid bacteria in 1/2 MRS medium 
according to concentration. (A) Weissella cibaria KCCM 41287; (B) Weissella paramesenteroides 
KCCM 40114; (C) Lactobacillus plantarum KCCM 11322; (D) Lactobacillus lactis KCCM 43471; (E) 
Lactobacillus acidophilus KCCM 32820; (F) Lactococcus cremoris KCCM 40699; (G) Lactobacillus 
bulgaricus KCCM 34717; (H) Streptococcus thermophilus KCCM 40430.
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bacillus lactis KCCM 43471(Fig. 1D), L. acidophilus KCCM 32820(Fig. 1E), L. cremoris 

KCCM 40699(Fig. 1F), L. bulgaricus KCCM 34717(Fig. 1G), S. thermophilus KCCM 

40430(Fig. 1H)은 석류 농축액에 의해서 성장이 촉진되었다. 석류 농축액의 농도가 증가함에 따라 

현저한 성장 효과를 나타내었다. 

Fig. 2는 병원성균에 대한 석류 농축액의 첨가 효과를 나타내었다. 석류 농축액의 첨가 농도는 

유산균의 첨가 농도와 같이 4%, 2%, 1% 그리고 0.5% 농도로 첨가한 후, 각각의 병원균에 대한 성장

을 측정하였다. 병원성균인 E. coli KCCM 11587, E. coli KCCM 11591, E. coli KCCM 11596, 

그리고 E. coli KCCM 11600는 석류 농축액에 의해서 성장이 억제되었다. 석류 농축액의 농도가 

증가함에 따라 성장은 현저하게 감소되었다. 병원성균에 대한 석류 농축물의 억제는 유산균에 대한 

석류 농축물의 촉진 효과와는 반대의 결과를 보여주었다. 따라서 석류 농축액은 유산균에 있어서 프

리바이오틱스로서 이용 가능성이 확인되었다.

2. 발효 중 pH, 적정산도 및 유산균 수 측정

석류 농축물의 유산균에 대한 성장 효과가 확인되어 요구르트의 제조 적용 여부를 확인하였다. 

우유에 석류 농축액을 첨가하지 않은 무첨가구, 석류 농축액을 0.5%와 1% 첨가한 첨가구로 나누어 

실험을 수행하였다. 유산균 YC-380를 각각의 시험구에 접종하여 발효 중 pH, 적정산도 및 유산균 

수의 변화는 Figs. 3 and 4에 나타내었다. 석류 농축액 무첨가구와 1%와 0.5%를 첨가한 시험구는 

서로 비슷한 pH 변화를 나타내었지만, 농축액의 첨가량이 0.5%일 때 훨씬 빠른 pH 저하를 나타내었

다(Fig. 3). 적정산도의 변화는 석류 농축액의 무첨가구에 비해서 석류 농축액을 첨가한 1%와 0.5%

Fig. 2. Effect of pomegranate concentration on growth of Escherichia coli in LB medium according 
to concentration. (A) E. coli KCCM 11587; (B) E. coli KCCM 11591; (C) E. coli KCCM 11596; 
(D) E. coli KCCM 11600. LB, Luria-Bertani.
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에서 높은 변화를 나타내었다(Fig. 3). 특히 석류 농축액 1% 첨가보다 0.5%를 첨가했을 때, 더 높은 

적정산도를 보여주었다(Fig. 3). 이는 석류 농축액에 첨가된 다양한 유효성분들이 요구르트 발효 중 

유산균의 증식과 활성에 영향을 미친것으로 사료된다. 한편 요구르트 발효 중 YC-380의 유산균 수

의 변화에 있어 석류 농축액을 첨가하지 않은 무첨가구, 석류 농축액을 각각 1%와 0.5%씩 첨가한 

시험구의 12 hr과 24 hr 생균수는 Fig. 4에 나타내었다. 12 hr 발효 중 YC-380의 유산균 수는 

무첨가구가 9.135 CFU/mL, 석류 농축액 1% 첨가구가 9.185 CFU/mL, 그리고 석류 농축액 0.5% 

첨가구가 9.342 CFU/mL로 나타났다. 석류 농축액을 0.5% 첨가한 요구르트에서 유산균이 촉진되는 

것을 확인하였다. 또한 발효 24 hr에서 YC-380의 유산균 수는 무첨가구가 9.096 CFU/mL, 석류 

농축액 1% 첨가구가 10.06 CFU/mL, 그리고 석류 농축액 0.5% 첨가구가 10.127 CFU/mL를 나타

내었다(Fig. 4). 

3. 저장 중 pH, 적정산도 및 유산균 수 측정

우유에 석류 농축액을 첨가하지 않은 무첨가구, 석류 농축액을 0.5%와 1% 첨가한 첨가구에 유산

균 YC-380를 접종하여 요구르트 제조 후, 10℃ 냉장고에 저장 중 pH, 적정산도 및 유산균 수의 

Fig. 3. Change in pH and titratable acidity of yoghurt containing pomegranate extract fermented 
by YC-380 with fermentation time. C (control, no pomegranate extract), 1% pomegranate extract 
and 0.5% pomegranate extract.

Fig. 4. Changes in the number of lactic acid bacteria (YC-380) in yogurt cultured for 12 and 24 
hours after adding pomegranate extract with different concentrations. C (control, no pomegranate 
extract), 1% pomegranate extract and 0.5% pomegranate extract.
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변화를 측정한 결과는 Figs. 5 and 6에 나타내었다. Fig. 5는 저장 중 pH와 적정산도의 변화를 나타

낸 것이다. YC-380을 접종하여 발효된 요구르트에서 pH는 1%와 0.5% 첨가구는 저장 10일 동안 

pH의 변화를 나타내지 않았다(Fig. 5). 반면 무첨가구는 저장 4일까지 pH가 낮아지는 것이 확인되었

고, 이후 pH의 변화는 나타내지 않았다. 저장 중 적정산도는 모든 시험구에서 저장 기간이 길수록 

약간 증가하는 것을 보여주었다(Fig. 5). 저장 중 적정 산도의 변화는 무첨가구에 비교하여 첨가구가 

높은 결과가 나왔으며, 0.5% 첨가가 1%보다 더 높은 결과를 보여주었다. 한편 저장된 요구르트 중에

서 석류 농축액 무첨가구와 1%와 0.5%를 첨가한 시험구의 생균수 측정의 결과는 Fig. 6에 나타내었

다. 저장 기간이 지날수록 무첨가구, 석류 농축액 1%, 석류 농축액 0.5% 첨가구 모두에서 유산균 

수는 감소하는 것이 확인되었다. 그러나 석류 농축액을 첨가했을 경우, 무첨가구에 비해서 높은 유산

균 수를 나타내었고, 균의 생존율이 더 높은 것이 확인되었다. 특히 석류 농축액 0.5%에서 유산균 

수가 가장 높았으며, 동시에 생존 효과가 가장 높게 나타내었다. 저장 중 무첨가구는 각각 10.376 

CFU/mL, 8.1 CFU/mL, 7.715 CFU/mL의 유산균 수를 나타내었다. 석류 농축액 1% 첨가구는 

저장 중 각각 8.75 CFU/mL, 8.56 CFU/mL, 8.501 CFU/mL의 유산균 수를 나타내었다. 그리고 

Fig. 5. Changes in pH and titratable acidity according to storage days of yogurt prepared by adding 
YC-380 and pomegranate extract. C (control, no pomegranate extract), 1% pomegranate extract 
and 0.5% pomegranate extract.

Fig. 6. Changes in the number of lactic acid bacteria (YC-380) measured during storage of yogurt 
prepared with the addition of pomegranate extract. C (control, no pomegranate extract), 1% 
pomegranate extract and 0.5% pomegranate extract.
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석류 농축액 0.5% 첨가구는 저장 중 10.981 CFU/mL, 9.16 CFU/mL, 8.935 CFU/mL를 나타내

었다.

본 연구 결과, 석류 농축액은 병원성균에 대하여 현저한 항균 활성을 보여주었는데 이는 Koh et 

al.[16]이 발표한 석류 물 추출물이 Micrococcus luteum와 Salmonella enteritidis에 대해 항균 

효과를 가졌다고 보고한 연구 결과와 같은 결과를 보여주었다. Kang et al.[17]은 발효 시간 및 산수

유 분말의 첨가량에 따라 pH가 낮게 나타났으며, 이는 발효 시간이 경과함에 따른 유산균의 생장과 

산수유에 함유되어 있는 유기산에 의해 pH가 감소된 것이라고 보고하였다. 이는 본 연구에서 석류 

농축액이 포함된 요구르트가 훨씬 빠른 속도로 적정 pH에 도달하는 점과 유사한 결과였다. 발효 중 

적정산도의 변화는 Sung & Choi의 연구[18] 결과와 유사하였다. Sung & Choi 연구[18]의 오디를 

첨가한 요구르트는 무첨가 요구르트보다 더 많은 산을 생성한다고 보고 하였는데 이는 본 연구에서 

석류 농축액 첨가량에 따라 증가하는 적정산도를 나타내는 결과와 유사하였다. 이를 뒷받침하는 연구

로 발효 시간과 마늘 분말 첨가량에 비례하여 요구르트의 적정 산도가 증가하였고, 적정산도의 변화

는 pH 변화와도 관련이 있을 것이라고 보고되었는데[19], 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. Cho 

et al.의 연구[20]는 구기자, 구기엽 및 지골피를 첨가한 요구르트 연구에서의 첨가량이 증가할수록 

산도가 증가하였는데, 이 또한 본 연구와 마찬가지로 석류 농축액 첨가량이 증가함에 따라서 산도가 

증가하는 결과와 유사하였다. 발효 중 유산균 수의 변화는 Sung & Choi의 연구[18] 결과와 유사하

였다.

석류 농축액을 첨가 및 발효, 제조된 요구르트의 저장하는 과정에서 밝혀진 pH, 적정산도 및 생균

수의 변화와 결과는 삼백초 첨가 요구르트 연구에서와 유사한 경향을 나타내었다. 이 연구에는 삼백

초를 첨가한 요구르트의 저장 기간이 경과 될수록 pH가 점차적으로 낮아지는 결과를 보였지만 시험

구 간의 유의적 차이는 보이지 않았고, 삼백초 첨가 요구르트도 시판 요구르트와 큰 차이를 보이지 

않는다고 보고하였다[21]. 이러한 연구 결과들은 무첨가구와 시험구 간의 두드러지는 차이를 보이지 

않았던 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. 유산균의 수는 저장 기간이 경과할수록 무첨가구보다 

첨가구(1%, 0.5%)에서 높은 결과를 나타내었고, 모든 시험구에서 유산균 수는 시간이 지남에 따라 

자연 사멸하여 감소하는 결과를 보여주었다. 이는 저장 기간이 증가할수록 유산균 수가 자연 사멸로 

인해 점차 감소하는 결과로 사료된다.

요 약

본 연구는 유산균과 병원성균의 성장에 미치는 영향과 요구르트 제조에 적용 가능성을 검토하였

다. 유산균인 W. cibaria KCCM 41287, W. paramesenteroides KCCM 40114, L. plantarum 

KCCM 11322, Lactobacillus lactis KCCM 43471, L. acidophilus KCCM 32820, L. cremoris 

KCCM 40699, L. bulgaricus KCCM 34717, S. thermophilus KCCM 40430은 석류 농축액에 

의해서 성장이 촉진되었다. 석류 농축액의 농도가 증가함에 따라 현저한 성장 효과를 나타내었다. 

반면 병원성균인 E. coli KCCM 11587, E. coli KCCM 11591, E. coli KCCM 11596, 그리고 

E. coli KCCM 11600는 석류 농축액에 의해서 성장이 억제되었다. 석류 농축액의 농도가 증가함에 

따라 성장은 현저하게 감소되었다. 병원성균에 대한 석류 농축물의 억제는 유산균에 대한 석류 농축

물의 촉진 효과와는 반대의 결과를 보여주었다. 따라서 석류 농축액은 유산균에 있어서 프리바이오틱

스로서 이용 가능성을 확인하였다. 한편, 석류 농축액을 첨가한 요구르트는 무첨가구에 비해 최적의 

조건을 보였다. 특히 석류 농축액을 첨가한 요구르트에서 유산균의 생균 수가 유의하게 높았다. 또한 

저장 중 요구르트에서는 무첨가구보다 석류 농축액을 첨가하여 제조한 요구르트에서 유산균의 생존

율이 더 높았다. 따라서 석류 농축액은 프리바이오틱스로서의 가능성과 유제품의 적용 가능성이 확인

되었다.
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