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บทคัดย่อ: การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาอิทธิพลของคณุสมบตัทิางกายภาพของวสัดชีุวภาพจากมะพร้าว ได้แก่ 
ทางมะพร้าว กาบมะพร้าว และถ่านกะลามะพร้าว ตอ่คณุภาพของกระถางท่ีขึน้รูปจากการผสมวสัดชีุวภาพทัง้สามชนิด
ด้วยอตัราสว่นผสมท่ีแตกตา่งกนั 3 แบบ โดยท�าการศกึษาสมบตัทิางกายภาพของวสัด ุได้แก่ ความหนาแนน่รวม คา่เปอร์เซน็ต์
ความพรุน ความชืน้สมับรูณ์ และขนาดของวสัด ุแล้วจงึผสมวสัดทุัง้สามชนิดด้วยอตัราสว่นโดยมวลท่ีแตกตา่งกนั 3 แบบ 
แล้วจงึน�าวสัดผุสมไปขึน้รูปเป็นกระถางชีวภาพด้วยโมลด์และแทน่อดัไฮดรอลกิ หลงัจากนัน้จงึเปรียบเทียบคณุภาพของ
กระถางชีวภาพโดยเปรียบเทียบจ�านวนกระถางท่ีผลติได้ การดดูซบัน�า้ การพองตวัของกระถาง และการยอ่ยสลายของกระถาง 
จากการศกึษาพบวา่ วตัถดุบิแตล่ะชนิดมีสมบตัทิางกายภาพท่ีแตกตา่งกนัเม่ือพิจารณาความหนาแนน่รวมพบวา่ ถ่านกะลา
มะพร้าว ทางมะพร้าว และกาบมะพร้าวมีความหนาแนน่รวมเทา่กบั 920.53±45.15, 308.68±34.15  และ 151.91±13.56 
kg/m3ตามล�าดบั  ความพรุนของกาบมะพร้าว ทางมะพร้าว และถ่านกะลามะพร้าวมีคา่ 84.80±0.77, 64.88±1.28 และ 
26.41±2.77% ตามล�าดบั คา่ความชืน้สมับรูณ์ของทางมะพร้าว กาบมะพร้าว และถ่านกะลามะพร้าวมีคา่ 9.69±0.06, 
9.65±0.30 และ 5.55±0.68% ตามล�าดบั และขนาดเฉลี่ยของทางมะพร้าว กาบมะพร้าว และถ่านกะลามะพร้าว มีคา่ 
2,313.81±80.27, 1,789.87±500.07 และ 698.28±81.60 µm ตามล�าดบั การขึน้รูปกระถางชีวภาพใช้แรงกดอดัท่ี 105 kg/cm2 
และเวลากดค้างไว้ 10 วินาที จากการศกึษาพบวา่อตัราสว่นผสมสตูรท่ี 2 (ทางมะพร้าว 0.2 กิโลกรัม กาบมะพร้าว 0.4 กิโลกรัม 
ถ่านกะลามะพร้าว 0.4 กิโลกรัม) มีความเหมาะสมกบัการอดัขึน้รูปกระถางมากท่ีสดุ โดยให้จ�านวนกระถางคณุภาพ 
3.5±0.5 ใบ ตอ่ปริมาณวตัถดุบิ 2.5 กิโลกรัม ใช้เวลาขึน้รูป 495.30±54.76 วินาที
ค�ำส�ำคัญ: กาบมะพร้าว, ทางมะพร้าว, ถ่านกะลามะพร้าว, วสัดชีุวภาพ

ABSTRACT: This research aims to investigate the effect of the physical properties of some coconut 
residues such as coconut frond, coconut coir and coconut charcoal shell, to the physical qualities 
of the bio-composite pots. The studies determine the bulk density, percentage of porosity, absolute 
moisture content, and the average size of the three materials. The three materials were mixed with 
three mixing ratios to prepare the bio-composite material for making the bio-composite pots. The 
pots were formed by using a mold and pressing with a hydraulic ram. Then pots were compared the 
quality indexes when preparing the pots by the three mixing ratios, the indexes such as the number of 
quality pots, the water absorption, the swelling rate, and the decomposition. The results showed the 
three types of raw materials presented the different values of physical properties. The bulk density 
of coconut charcoal shell, coconut frond, and coconut coir are 920.53±45.15, 308.68±34.15 and 
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บทน�ำ

ในปัจจบุนัพบว่าการใช้ประโยชน์จากมะพร้าว
จะใช้เพียงสว่นท่ีเป็นน�า้และเนือ้ท่ีได้จากผลของมะพร้าว
เทา่นัน้ ดงันัน้การวิจยันีต้้องการศกึษาแนวทางการ
ประยกุต์น�าวสัดเุหลอืใช้จากมะพร้าวมาท�ากระถางอดั
ขึน้รูป เพ่ือแก้ปัญหาการย้ายกระถางได้สะดวกเม่ือ
ต้นพนัธุ์เจริญเตบิโตมากขึน้ ซึง่คณุสมบตัหิลกัของ
กาบมะพร้าว ทางมะพร้าว และกะลามะพร้าวนัน้ มี
คณุสมบตัเิบา อุ้มน�า้ได้ดีและสามารถเก็บความชืน้ไว้
ได้นาน มีคณุสมบตัสิอดคล้องกบัคณุสมบตัท่ีิสามารถ
น�ามาท�าเป็นวสัดปุลกุทางการเกษตรได้ (อ�านาจ, 2554) 
ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะน�าเอาส่วนท่ีเหลือใช้ได้แก่ 
กาบมะพร้าว ทางมะพร้าว และถ่านกะลามะพร้าว
มาท�าเป็นวสัดุปลกูทางการเกษตรเพ่ือลดปริมาณ
ของวสัดเุหลอืใช้เหลา่นัน้ ทัง้ยงัเป็นการสร้างมลูคา่เพ่ิม
ให้กบัวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตร (Reddy and et al., 
2004) จากการศกึษาพบวา่ มีผู้คดิค้นและออกแบบ
เคร่ืองอดัขึน้รูปกระถางจากขยุและใยมะพร้าว ควบคมุ
การท�างานและสง่ผา่นแรงด้วยระบบไฮดรอลกิส์ ซึง่
สามารถอดัขึน้รูปกระถางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ของปากกระถางกว้าง 4 นิว้ สามารถท�างานได้ตอ่เน่ือง 
8 ชัว่โมงตอ่หนึง่วนั (สจิุน, 2552) ทัง้ยงัออกแบบ
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการจัดเตรียมวัสด ุ
ประกอบด้วย เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตีกาบมะพร้าว 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการคดัแยกขนาดของขุยมะพร้าว 
และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการผสมวตัถดุบิ (สจิุน, 2553) 
โดยมีการศกึษาคณุสมบตัทิางกายภาพของกาบมะพร้าว 
ทางมะพร้าว และถ่านกะลามะพร้าว เพ่ือน�ามาเป็น
ประโยชน์ตอ่งานวิจยั (Konduru and et al., 1999)  
ในสว่นของการอดัขึน้รูปกระถางจาก กาบมะพร้าว 
ทางมะพร้าว และถ่านกะลามะพร้าว ต้องท�าการลด
ขนาดของวสัดเุพ่ือให้งา่ยตอ่การขึน้รูป และการลด
ขนาดของวสัดุสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของ

คณุสมบตัขิองวสัดไุด้อีกด้วย (Raghavendra and et al., 
2005)

การขึน้รูปกระถางจากวสัดชีุวภาพท่ีเหมาะสม 
วตัถดุบิตัง้ต้นนัน้สามารถลดขนาดได้ เพ่ือการเพ่ิม
ประสทิธิภาพตอ่การขึน้รูปท่ีงา่ย และมีสมบตัิทาง
กายภาพท่ีไมแ่ตกตา่งไปจากวตัถดุบิตัง้ต้น และเพ่ือ
แก้ปัญหาการย้ายกระถางได้สะดวกเม่ือต้นพันธุ์
เจริญเตบิโตมากขึน้ และลดจ�านวนขยะท่ีเกิดจาก
กระถางหรือถงุเพาะช�า รวมทัง้เป็นการน�าวสัดเุหลอืใช้
มาเพ่ิมมลูคา่ สามารถชว่ยลดปริมาณของวสัดเุหลอื
ใช้ท่ีเกิดจากกาบมะพร้าว ทางมะพร้าว และถ่านกะลา
มะพร้าวได้อีกด้วย 

วธีิกำรศกึษำ

เตรียมวตัถดุบิ โดยการสบัยอ่ย ตีป่นเพ่ือลดขนาด
ของวตัถดุบิ ดงัรูปท่ี 1(a) และน�าไปผสมกาวแปง้มนั
ส�าปะหลงั ในอตัราสว่นตา่งๆ กนั 3 สตูร ได้แก่ 

สตูรท่ี 1 โดยมีสดัสว่นทางมะพร้าว 0.2 กิโลกรัม 
กาบมะพร้าว 0.6 กิโลกรัม ถ่านกะลามะพร้าว 0.2 กิโลกรัม 

สตูรท่ี 2 โดยมีสดัสว่นทางมะพร้าว 0.2 กิโลกรัม 
กาบมะพร้าว 0.4 กิโลกรัม ถ่านกะลามะพร้าว 0.4 
กิโลกรัม 

สตูรท่ี 3 โดยมีสดัสว่นทางมะพร้าว 0.4 กิโลกรัม 
กาบมะพร้าว 0.4 กิโลกรัม ถ่านกะลามะพร้าว 0.2 
กิโลกรัม 

แล้วน�าแตล่ะสตูรโดยน�า้หนกั 1 กิโลกรัม ผสม
กาวแปง้มนัส�าปะหลงั 1.5 กิโลกรัม ท�าการวดัและ
ทดสอบสมบตัทิางกายภาพของวสัดผุสม ได้แก่ ความ
หนาแนน่รวมเฉลีย่ คา่เปอร์เซน็ต์ความพรุนเฉลีย่ ความ 
ชืน้สมับรูณ์เฉลี่ย และขนาดเฉลี่ยของวสัด ุ แล้วน�า
ส่วนผสมทัง้หมดไปขึน้รูปเป็นกระถางขนาดเส้นผ่า
ศนูย์กลางปากกระถาง 13 เซนตเิมตร สงู 13 เซนตเิมตร 
ด้วยแมพิ่มพ์และเคร่ืองอดัไฮโดรลกิส์ ดงัรูปท่ี 1(b) 

151.91±13.56 kg/m3, respectively. The percentage of porosity of coconut coir, coconut frond, and 
coconut charcoal shell are 84.80±0.77, 64.88±1.28 and 26.41±2.77 %, respectively. The absolute 
moisture content of coconut frond, coconut coir and coconut charcoal shell are 9.69±0.06, 9.65±0.30 
and 5.55± 0.68 %, respectively. The average size of coconut frond, coconut coir and coconut charcoal 
shell are 2,313.81±80.27, 1,789.87±500.07 and 698.28±81.60 μm, respectively. The suitable method 
to form the pot is applying the compression force about 105 kg⁄cm2 and holding the pressing load 
for 10 seconds. The mixing formula No.2 (coconut frond 0.2 kg, coconut coir 0.4 kg and coconut 
charcoal shell 0.4 kg) presented the highest quality pot with the number of the quality pot about 3.5±0.5 
pots per 2.5 kg of raw materials. The average time for making a pot about 495.30±54.76 seconds.
Keyword: coconut coir, coconut frond, coconut shell charcoal, biological materials 
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เปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการอดั จ�านวนกระถางท่ีอดัได้
ศกึษาคณุภาพของกระถางโดยพิจารณาคณุสมบตัิ
การพองตวัของกระถาง (อ�านาจ, 2554) การดดูซบัน�า้ 
(Cuquel and et al., 2012) และการยอ่ยสลายของ
กระถาง (Suppadit, 2012) แล้วจงึวิเคราะห์ข้อมลู
ทางสถิต ิโดยการวิเคราะห์คา่ความแปรปรวน Analysis 
of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่แบบ 
Fisher’s Least Significant Difference (LSD) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (นิภาพร, 2552) และสรุปผล
การทดลอง

ผลกำรศกึษำ

คณุสมบตัทิางกายภาพของวสัดผุสมจากมะพร้าว 
พบวา่ ความหนาแนน่เฉลี่ยของถ่านกะลามะพร้าวมี
คา่มากท่ีสดุ เทา่กบั 920.53±45.15 kg/m3 รองลงมา
เป็นทางมะพร้าว และกาบมะพร้าว มีคา่เทา่กบั 308.68± 
34.15 และ 151.91±13.56  kg/m3 ตามล�าดบั คา่เปอร์เซน็ต์
ความพรุนเฉลี่ย กาบมะพร้าวมีคา่มากท่ีสดุ เทา่กบั 
84.80±0.77 % รองลงมาเป็นทางมะพร้าว และถ่านกะลา

มะพร้าว มีคา่เทา่กบั 64.88±1.28 และ 26.41±2.77 % 
ตามล�าดบั ในสว่นของความชืน้สมับรูณ์เฉลี่ย และ
ขนาดของวสัดเุฉลีย่หลงัผา่นการสบัยอ่ย พบวา่ ทาง
มะพร้าวมีคา่มากท่ีสดุ เทา่กบั 9.69±0.06 % และ 
2,313.81±80.27 µm รองลงมาเป็นกาบมะพร้าว มี
คา่ 9.65±0.30 % และ 1,789.87±500.07 µm และ
ถ่านกะลามะพร้าวมีคา่ความชืน้สมับรูณ์เฉลี่ย และ
ขนาดของวสัดเุฉลี่ยหลงัผ่านการสบัย่อยน้อยท่ีสดุ 
เทา่กบั 5.55±0.68 % และ 698.28±81.60 µm เม่ือ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในทุกด้าน
ของสมบตัทิางกายภาพ พบวา่ มีความแตกตา่งกนัทาง
สถิตอิยา่งมีนยัส�าคญั (p<0.05) ยกเว้นคา่ความชืน้ 
สมับรูณ์เฉลีย่ของทางมะพร้าวและกาบมะพร้าว (Table 1)

ในกระบวนการอดัขึน้รูปกระถางด้วยแรงกดอดั
ขนาด 105 kg/cm2 และเวลากดค้างไว้ 10 วินาที ส�าหรับ
ทัง้ 3 สตูรของการผสมวสัดจุากมะพร้าว พบวา่ สตูรท่ี 1 
ใช้เวลาเฉลี่ยมากท่ีสดุ เทา่กบั 601.00±62.04 วินาที 
สตูรท่ี 3 และ 2 จะใช้เวลาเฉลีย่ เทา่กบั 497.00±47.15 
และ 495.30±54.76 วินาที ตามล�าดบั ขณะท่ีการอดัขึน้
รูปกระถางท่ีได้คณุภาพเตม็ใบ ตอ่ปริมาณวสัดผุสม 2.5 

Figure 1 (a) Raw materials from decreasing process. (b) Bio-materials pot after forming by hydraulic 
machine and showing in each formula.
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กิโลกรัม สตูรท่ี 1 จะได้กระถางคณุภาพเฉลีย่มากท่ีสดุ 
เทา่กบั 3.8±0.6 ใบ สตูรท่ี 2 และ 3 จะได้กระถางคณุภาพ
เฉลี่ย เทา่กบั 3.5±0.5 และ 3.0±0.8 ใบ ตามล�าดบั 
เปอร์เซน็ต์การพองตวัของชิน้งาน สตูร 3 มีคา่ 22.10± 
9.00 % สตูรท่ี 1 และ 2 มีคา่ 12.11±8.19 และ 
9.70±8.19 % ตามล�าดบั เปอร์เซน็ต์การยอ่ยสลายของ
กระถางส�าหรับสตูรท่ี 1, 3 และ 2 มีคา่ 18.10±1.96, 
15.51±1.21 และ 14.27±0.43 % ตามล�าดบั เม่ือ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ในกระบวนการ
อดัขึน้รูป จ�านวนกระถางคณุภาพเฉลีย่ท่ีได้ และเปอร์เซน็ต์
การยอ่ยสลายของกระถาง พบวา่ มีความแตกตา่งกนัทาง
สถิตอิยา่งมีนยัส�าคญั (p<0.05) ยกเว้นเปอร์เซน็ต์
การพองตวัของชิน้งาน (Table 2)

ความสามารถในการดดูซมึน�า้เฉลีย่ของกระถาง 
เรียงจากมากไปน้อย ได้แก่ สตูรท่ี 2, 1 และ 3 พบวา่ 

กระถางจะคายน�า้ออก โดยแปรผนัตรงกบัระยะเวลา 
ซึง่จะสง่ผลให้น�า้หนกัของกระถางลดลงจนมีน�า้หนกั
เทา่กบัน�า้หนกัของกระถางก่อนการทดสอบ โดยปัจจยั
ท่ีสง่ผลตอ่การวดัการดดูซบัน�า้ ได้แก่ สดัสว่นของกาบ
มะพร้าว ทางมะพร้าว และถ่านกะลามะพร้าว โดยกาบ
มะพร้าวจะมีการดดูซบัน�า้ท่ีดี รองลงมาเป็นทางมะพร้าว 
และถ่านกะลามะพร้าวจะดดูซบัน�า้ได้น้อยท่ีสดุ ในกราฟ
รูปท่ี 2 สตูรท่ี 2 จะมีอตัราการคายน�า้มากท่ีสดุ เน่ืองจาก
มีอตัราสว่นของถ่านกะลามะพร้าวมากท่ีสดุ ในขณะท่ี
สตูรท่ี 1 และ 3 มีอตัราสว่นของถ่านกะลามะพร้าว
น้อยกวา่ ในสว่นความแตกตา่งของการดดูซบัน�า้ระหวา่ง
สตูรท่ี 1 และ 3 พบวา่ สตูรท่ี 1 มีสดัสว่นของกาบ
มะพร้าวมากกวา่ สตูรท่ี 3 จงึสง่ผลให้การดดูซบัน�า้ และ
การคายน�า้ของกระถางของสตูรท่ี 1 สงูกวา่สตูรท่ี 3

Table 1 The physical properties of waste raw materials from coconut after pass through the size 
decreasing process.

Type of Materials Average Density, 
(kg/m3)1/

Average Porosity 
Percentage, (%)1/

Average Absolute 
Moisture Content, (%)1/

Average Particles 
Size, (µm)1/

x̄±S.D. x̄±S.D. x̄±S.D. x̄±S.D.
Coconut Frond 308.68±34.15 b 64.88±1.28 b 9.69±0.06 a 2,313.81±80.27 a

Coconut Coir 151.91±13.56 c 84.80±0.77 a 9.65±0.30 a 1,789.87±500.07 b

Coconut Shell 
Charcoal

920.53±45.15 a 26.41±2.77 c 5.55±0.68 b 698.28±81.60 c

% C.V. 7.30 3.09 5.17 16.02

1/ There is non-significant statistical difference of the average value of the same alphabet in the same column by 
comparison with Least Significant Difference at 95% confidential level.

Table 2 The amount of time usage per pot, average number of pot, swelling rate and decomposition 
rate after forming process.  

Condition Average time usage, 
(second) 1/

Average number of pot, 
(pots)1/

Swelling rate (%) Decomposition 
(%)

x̄±S.D. x̄±S.D. x̄±S.D. x̄±S.D.
Formula No.1 601.00±62.04a 3.8±0.6 a 12.11±8.19a 18.10±1.96a

Formula No.2 495.30±54.76 b 3.5±0.5 ab 9.70±8.19a 14.27±0.43b

Formula No.3 497.00±47.15 b 3.0±0.8 b 22.10±9.00a 15.51±1.21b

% C.V. 10.35 19.50 53.88 8.48

1/ There is non-significant statistical difference of the average value of the same alphabet in the same column by 
comparison with Least Significant Difference at 95% confidential level. 
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วจิำรณ์

จากผลการศกึษา พบวา่ คณุลกัษณะของวตัถดุบิ
ท่ีมีสมบตัทิางกายภาพท่ีแตกตา่งกนัทัง้ ความหนาแนน่
เฉลีย่ เปอร์เซน็ต์ความพรุนเฉลีย่ ความชืน้สมับรูณ์เฉลีย่ 
และขนาดเฉลีย่ จะสง่ผลตอ่การเตรียมวตัถดุบิ กลา่วคือ 
กาบมะพร้าวและทางมะพร้าว สามารถผสมเข้ากนัได้ดี
โดยกาวแปง้มนัส�าปะหลงั เน่ืองความหนาแนน่เฉลีย่ต�า่ 
เปอร์เซน็ต์ความพรุนเฉลีย่สงู ความชืน้สมับรูณ์เฉลีย่ต�า่ 
และขนาดเฉลีย่ของถ่านกะลามะพร้าวท่ีมีคา่สงู จะชว่ย
เตมิในชอ่งวา่งของเนือ้ผสม ท�าให้การขึน้รูปสามารถ
ขึน้รูปได้งา่ย ได้เวลาเฉลี่ยในการขึน้รูป และจ�านวน
กระถางท่ีมีคณุภาพเฉลีย่ท่ีดี การลดขนาดของวตัถดุบิ 
และปริมาณความชืน้ซึง่สอดคล้องกบั Raghavendra 
and et al. (2005) ท่ีกลา่ววา่ ต้องท�าการลดขนาด
ของวสัดเุพ่ือให้งา่ยตอ่การขึน้รูป และการลดขนาดของ
วสัดุสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของคุณสมบตัิ
ของวสัดไุด้อีกด้วย ทัง้นีใ้นการศกึษานีมี้ข้อจ�ากดัด้วย
ประสทิธิภาพของเคร่ืองอดัไฮโดรลกิ และไมไ่ด้ศกึษา
การขึน้รูปด้วยความร้อน

สรุป

วตัถดุบิแตล่ะชนิดมีสมบตัท่ีิมีความแตกตา่งกนั
ทางสถิตอิยา่งมีนยัส�าคญั (p<0.05) จ�าแนกได้เป็น
ถ่านกะลามะพร้าวมีความหนาแนน่รวมเฉลีย่สงูท่ีสดุ 
เทา่กบั 920.53±45.15 kg/m3 กาบมะพร้าวมีเปอร์เซน็ต์
ความพรุนเฉลี่ยสงูท่ีสดุ เทา่กบั 84.80±0.77 % ทาง
มะพร้าวมีคา่ความชืน้สมับรูณ์ และขนาดเฉลีย่ของวสัดุ
สงูสดุ เทา่กบั 9.69±0.06 % และ 2,313.81±80.27 µm 
ตามล�าดบั ในขณะท่ีแรงกดอดัท่ี 105 kg/cm2 และ
เวลากดค้างไว้ 10 วินาที เหมาะสมกบัการอดัขึน้รูป
กระถางมากท่ีสดุกบัสตูรท่ี 2 โดยมีสดัสว่นทางมะพร้าว 
0.2 กิโลกรัม กาบมะพร้าว 0.4 กิโลกรัม และถ่านกะลา
มะพร้าว 0.4 กิโลกรัมกรัม ตอ่ปริมาณกาวแปง้มนัส�าปะหลงั 
1.5 กิโลกรัม ท�าให้ได้สมบตัทิางกายภาพไมแ่ตกตา่งจาก
วตัถดุบิตัง้ต้นและท�าให้ได้กระถางคณุภาพ 3.5±0.5 ใบ 
ตอ่ปริมาณวตัถดุบิ 2.5 กิโลกรัม ใช้เวลาตอ่ใบทัง้สิน้ 
เทา่กบั 495.30±54.76 วินาที

Figure 2  Show relationship between weight of Bio-materials pots and times after soaking pots in water.
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