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บทคดัย่อ 
 

การเติมสารประกอบแคลเซียมมีผลต่อขนาดอนุภาคและเหน่ียวน าให้เกิดตะกอนในผลิตภัณฑ์นม 
การศึกษาน้ีเปรียบเทียบขนาดอนุภาคน ้านมพร่องมนัเนยของน ้านมแพะดิบ น ้านมแพะสเตอริไลซ์ และน ้านมแพะ 
สเตอริไลซ์ท่ีเสริมไตรแคลเซียมฟอสเฟต 360 mg/L ดว้ยเคร่ือง Laser diffraction Mastersizer X พบวา่ มีขนาดอนุภาค
เฉล่ีย 0.543, 1.063 และ 2.603 ไมโครเมตร ตามล าดบั การศึกษาปริมาณตะกอนและสีเพ่ือเป็นแนวทางในผลิตภณัฑ์
เสริมแคลเซียมท่ีมีน ้ านมแพะเป็นส่วนผสมไดเ้ปรียบเทียบ 5 ชุดการทดลอง คือ 1) น ้ านมแพะสเตอริไลซ์ 2) น ้ านม
แพะเสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์  คือ 3) น ้ านมแพะเสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์ ท่ี มีการเติมคาราจีแนน (C)  
ร้อยละ 0.025 (w/w) 4) เติมไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (DSHP) ร้อยละ 1 (w/w) และ 5) เติมไตรโซเดียมซิเตรท 
(TSC) ร้อยละ 1 (w/w) ผลการศึกษา พบว่า การเติม DSHP และ TSC ท าให้ค่าความสว่างของน ้ านมลดลง ค่าสีแดง 
และสีเหลืองของน ้ านมสูงข้ึน และมีผลให้ปริมาณตะกอนเพ่ิมข้ึน การเติมสารเพ่ิมความคงตวัทุกชนิดไม่ช่วยลด
ปริมาณตะกอนในน ้านมแพะเสริมแคลเซียมตลอดระยะเวลาการเก็บ 90 วนั ผลการส ารวจผูบ้ริโภคจ านวน 150 คน  
มี 4 ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการเลือกซ้ือนม ไดแ้ก่ ประโยชนต่์อสุขภาพ การหาซ้ือไดง่้าย เคร่ืองหมายรับรอง
คุณภาพต่าง ๆ และความสะดวกในการบริโภค ในงานวิจยัน้ี ผลิตภณัฑน์ ้ านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีเสริมไตรแคลเซียม
ฟอสเฟตไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคร้อยละ 88.32   
 
ค าส าคัญ: น ้านมแพะ, แคลเซียม, สเตอริไลซ์, สารเพ่ิมความคงตวั 
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ABSTRACT 
 

 Addition of calcium compounds affects particle size and induces sedimentation of milk products.  This 
study compared skim milk particle size of raw goat milk, sterilized goat milk, and sterilized goat milk supplemented 
with 30 mM tricalcium phosphate by Laser diffraction Mastersizer X.  The mean particle sizes were 0.543, 1.063 
and 2.603 μm, respectively.  A study of sediment content and color to be a guideline for calcium supplements 
containing goat milk was compared in 5 trials: 1) sterilized goat milk, 2) calcium sterilized goat milk, 3) sterilized 
goat milk treated with calcium and supplemented with 0.025% (w/w)  carrageenan (C) , 4)  1% (w/w)  disodium 
hydrogen phosphate (DSHP) , and 5)  1% (w/w)  trisodium citrate (TSC) .  The results found that the addition of 
DSHP and TSC resulted in lower milk lightness, higher in red and yellow value, and greater sediment formation. 
During 90 days of storage, the sediment content of treatments using stabilizers was not different.  Based on the 
findings of a survey involving 150 consumers, four dominant factors emerged as significant influencers of milk 
purchasing behavior:  health benefits, accessibility, quality certifications, and convenience of consumption.  In this 
study, sterilized goat milk fortified with 30 mM tricalcium phosphate was accepted by 88.32% of consumers. 
 
Key words: goat milk, calcium, sterilization, stabilizer 
 

บทน า 
น ้ า นมแพะ เ ป็นอ าหาร ท่ี มี คุณ ค่ าทา ง

โภชนาการสูงโดยเฉพาะเป็นแหล่งของโปรตีน 
แคลเซียมและฟอสฟอรัส น ้ านมแพะในพ้ืนท่ี 3 
จงัหวดัชายแดนใตมี้ปริมาณโปรตีนและไขมนัร้อยละ 
3.02-3.69 และ 3.72-4.17 มีปริมาณแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัส 1,235-1,280 และ 750-1,100 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร (Jutanan, 2010) แคลเซียมเป็นส่วนประกอบ
ของกระดูกและฟัน ควบคุมการท างานของกลา้มเน้ือ
และระบบประสาท รักษาสภาวะสมดุลของกรด-ด่าง 
และช่วยในการดูดซึมวิตามินบางชนิด ตามค าแนะน า
ปริมาณสารอาหารอ้างอิงท่ีควรได้รับประจ าว ัน
ส าหรับคนไทย คือ 800-1 ,000 มิลลิกรัมต่อวัน 
(Department of health, 2020)  ถ้าในหน่ึงวันได้รับ
แคล เ ซียมจากน ้ า นม เ พีย งอย่ า ง เ ดี ย ว  จะต้อ ง
รับประทานน ้ านมวนัละเกือบ 1 ลิตร ซ่ึงจะท าให้
ไดรั้บไขมนัสูงและมีค่าใชจ่้ายมาก  Palacios et al. (2021) 

รายงานปริมาณการได้รับแคลเซียมของประชากร
หลายประเทศในทวีปเอเชียรวมถึงประเทศไทยเฉล่ีย
เพียง 600 มิลลิกรัมต่อวัน การมีผลิตภัณฑ์เสริม
แคลเซียมจึงเป็นทางเลือกหน่ึงซ่ึงตลาดผลิตภณัฑน์ม
เสริมแคลเซียมในประเทศไทยมีมูลค่ามากกว่า 2,500 
ลา้นบาท (Department of Trade Negotiations, 2022) 
แต่เคร่ืองด่ืมเสริมแคลเซียมจะมีปัญหาเร่ืองความคง
ตวัของผลิตภณัฑแ์ละเกิดตะกอน (Deeth and Lewis, 2015) 
โดยการเกิดตะกอนข้ึนกับชนิดของสารประกอบ
แคลเซียม ปริมาณของแคลเซียมท่ีเติมในเคร่ืองด่ืม ค่า
พีเอชของผลิตภณัฑ ์และความร้อนท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือ 
การผลิตนมสเตอริไลซ์ทางการค้านิยมใช้สารเพ่ิม
ความคงตวัหลายชนิดเพ่ือลดปัญหาการเกิดตะกอน เช่น 
คาราจีแนน ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ไตร
โซเดียมซิเตรท คาร์บอกซีเมทธิลเซลลูโลส กวัร์กมั 
โลคสั บีน กมั แซนแทนกมั เพคติน และแป้งขา้วโพด 
(Deeth and Lewis, 2015) การผลิตเคร่ืองด่ืมน ้ านม 
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ถัว่เหลืองสเตอริไลซ์ พบว่า การใชส้ารเพ่ิมความคง
ตัวชนิดคาราจีแนน ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
และไตรโซเดียมซิเตรท มีผลให้ผลิตภณัฑ์มีปริมาณ
ตะกอนแห้งหลงัการให้ความร้อนน้อยกว่าสารเพ่ิม
ความคงตัวชนิดอ่ืน (Pathomrungsiyounggul et al., 
2010) Hawae et al. (2019) ศึกษาการเสียสภาพของ
โปร ตีนด้ว ย เ ทค นิ ค  Fourier- transform infrared 
spectroscopy (FTIR) ในน ้ านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีมี
การเติมสารประกอบไตรแคลเซียมฟอสเฟต พบพีก
ในช่วงเลขคล่ืน 1600-1500 cm-1 มีขนาดพีกใหญ่กว่า
น ้ านมท่ีไม่เติมสารประกอบไตรแคลเซียมฟอสเฟต 
แสดงถึงการ เ สี ยสภาพของโปรตีน Singh and 
Muthukumarappan (2008) รายงานว่า โปรตีนชนิด 
เบตาเคซีน (β-casein) ในน ้ านมโคสามารถท าปฏิกิริยา
กบัแคลเซียม เกิดการจบักนั (cross-link) มีผลต่อเน้ือ
สมัผสัและความคงตวัของผลิตภณัฑน์ม และเน่ืองจาก
ปริมาณเบตาเคซีนในน ้ านมโคมีประมาณร้อยละ 50 
แตกต่างจากน ้ านมแพะท่ีมีปริมาณเบตาเคซีนประมาณ
ร้อยละ 70 (Jutanan, 2010) รวมทั้ งยงัมีสัดส่วนของ
โปรตีนชนิดแอลฟา-เอส 1 (α-s1) และแอลฟา เอส-2  
เคซีน (α-s2 casein) ท่ีแตกต่างกนั จึงควรมีผลการศึกษา
ในน ้ านมแพะเพ่ือให้มีข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการ
ประยกุตใ์ช ้
 ขนาดอนุภาคของน ้านมสัมพนัธ์กบัการเกิด
ตะกอน การเสียสมดุลของแร่ธาตุในน ้ านมมีผลให้
เกิดการจบักนัของแร่ธาตุในน ้านมกบัโปรตีนนม ท า
ใหมี้ขนาดอนุภาคใหญ่ข้ึนและมีแนวโนม้เกิดตะกอน
มากข้ึน งานวิจยัน้ีศึกษาขนาดอนุภาควิเคราะห์โดยใช้
เคร่ือง Laser diffraction Mastersizer X เปรียบเทียบ
อนุภาคของน ้านมแพะดิบ น ้านมแพะสเตอริไลซ์ และ
น ้านมแพะเสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์ รวมทั้งศึกษาผล
ของสารเพ่ิมความคงตวัต่อการเกิดตะกอนในน ้ านม
แพะเพ่ือเป็นขอ้มูลในการท าผลิตภณัฑท่ี์มีน ้ านมแพะ
เป็นส่วนผสม และศึกษาทัศนคติของผูบ้ริโภคต่อ

ผลิตภณัฑน์ ้านมแพะสเตอริไลซ์เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลการ
ส่งเสริมการบริโภค 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ตวัอย่างน ้านมแพะ 

น ้ านมแพะท่ีใชใ้นการทดลองไดจ้ากแพะ
นมลูกผสมท่ีมีระดับสายเลือดของพันธ์ุซาแนน 
ร้อยละ 75 จากศูนยว์ิจยัและพฒันาแพะแกะ จงัหวดั
ยะลา อยู่ในช่วงการให้นม (lactation number) ท่ี 2-3 
และให้น ้ านมมาแลว้ (day in milk, DIM) 50-70 วนั 
เก็บตวัอย่างน ้ านมในตอนเช้า บรรจุในถุงพลาสติก
และเก็บในกล่องโฟมบรรจุน ้าแข็งควบคุมอุณหภูมิ 2-6 
องศาเซลเซียส ตัวอย่างน ้ านมแพะท่ีน าเข้าสู่การ
ทดลองผ่านเกณฑม์าตรฐานสินคา้เกษตรและอาหาร
แห่งชาติเร่ืองน ้ านมแพะดิบ TACFS 6006 - 2008 
(National Bureau of Agricultural Commodity and 
Food Standard, 2008) คือ ค่าพีเอช ปริมาณโปรตีน 
ไขมนั ของแขง็ทั้งหมด น ้าตาลแลก็โทส การตม้ในน ้า
เดือด ความถ่วงจ าเพาะและการเปล่ียนสีของเมธิลีนบลู  
2. การศึกษาผลของความร้อนและการเสริมแคลเซียม
ต่อขนาดอนุภาคของน า้นมแพะสเตอริไลซ์ 

เปรียบเทียบน ้ านมแพะดิบ น ้ านมแพะ 
สเตอริไลซ์  และน ้ านมแพะสเตอริไลซ์ ท่ี เสริม 
ไตรแคลเซียมฟอสเฟต (TCP) รวม 3 ชุดการทดลอง 
ความเขม้ขน้ของไตรแคลเซียมฟอสเฟตท่ีใช ้คือ 360 
mg/100 mL เพ่ือให้น ้ านมมีปริมาณแคลเซียม 100% 
RDI (Recommended Daily Intake) ต่อเสริฟ น ้ านม
ทุกชุดการทดลองถูกโฮโมจิไนซ์ดว้ยเคร่ืองโฮโมจิไนซ์
ชนิดความดันสูง แบบ 2 สเตจ (Two-stage high 
pressure homogenizer)  ( รุ่น  PHB-100A, ประเทศ
ไทย) ท่ีความดัน 2,500 และ 500 psi แลว้จึงน าไป
สเตอริไลซ์ โดยการบรรจุน ้ านมแพะในกระป๋อง
เคลือบแลกเกอร์ขนาด 307x112น ้ าหนักน ้ านม 180 
กรัมต่อกระป๋อง ไล่อากาศท่ีอุณหภูมิ 90 oC ในอุโมงค์
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ไอน ้า ปิดฝากระป๋องดว้ยเคร่ืองปิดผนึก และฆ่าเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 116 oC ในหมอ้ฆ่าเช้ือระบบไอน ้ า (Steam 
retort รุ่น STST50150, ประเทศไทย) มีการบันทึก
ขอ้มูลการแทรกผ่านความร้อน ค านวณเวลาในการ
ฆ่าเช้ือโดยใหก้ารฆ่าเช้ือมีค่า FO เท่ากบั 3 นาที ใชก้าร
ค านวณตามวิ ธี  Formula method (Sharma et al. , 
2000) ในการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคน ้ านม (Particle 
size) น าตัวอย่างน ้ านมแพะไปป่ันเหวี่ยงดว้ยเคร่ือง
เซนตริฟิวจท่ี์ความเร็วรอบ 4,000 rpm นาน 30 นาที ท่ี
อุณหภู มิ  4 oC เ พ่ือก าจัดส่วนท่ี เ ป็นไขมันก่อน
ตรวจสอบขนาดและการกระจายขนาดอนุภาคด้วย
เคร่ือง Laser diffraction Mastersizer X ตามวิธีการของ 
Ramos and Juarez (2011) 

3. การศึกษาผลของสารเพิ่มความคงตัวต่อการเกิด
ตะกอนและสีของน ้านมแพะเสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์ 

เปรียบเทียบการเกิดตะกอนและสีของน ้านม
แพะ 5 ชุดการทดลอง ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 1 
ความเขม้ขน้ของสารเพ่ิมความคงตวัชนิดคาราจีแนน 
ไตรโซเดียมซิเตรท และไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟตใช้ตามงานวิจัยของ Boumpa et al. (2008) 
และ Pathomrungsiyounggul et al. (2010) สเตอริไลซ์
ตามวิธีการในขอ้ 2 เกบ็รักษาผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิหอ้ง
นาน 90 ว ัน วิเคราะห์การเกิดตะกอนทุก ๆ 15 ว ัน 
วิเคราะห์สีในวนัท่ี 0 และวนัท่ี 90 

 
ตารางที่  1  ชุดการทดลองเพ่ือศึกษาผลของสารเพ่ิมความคงตัวต่อการเกิดตะกอนและสีของน ้ านมแพะเสริม

แคลเซียมสเตอริไลซ์  
ชุดการทดลอง ชนิดและความเข้มข้นของสารเพิม่ความคงตวั (w/w) 

น ้านมแพะดิบ - 
น ้านมแพะดิบท่ีเติมสารประกอบ Tri-calcium 
phosphate ความเขม้ขน้  360 mg/mL 

- 
0.025% Carrageenan  (C)  

1% Tri-sodium citrate (TSC)  
1% Disodium hydrogen phosphate (DSHP)  

 
3.1 วิเคราะห์ปริมาณตะกอนโดยการน า

ตวัอย่างไปป่ันเหว่ียงดว้ยเคร่ืองเซนตริฟิวจ์ท่ีความเร็ว
รอบ 3,000 g นาน 20 นาที อุณหภูมิ 25 oC แล้วน า
ตะกอนไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 105 oC จนกระทัง่น ้ าหนกั
คงท่ี  ค านวณร้อยละของปริมาณตะกอน (% dry 
sediment)  ต่ อ น ้ า ห นั ก น ้ า น ม  ดั ด แ ป ล ง จ า ก 
Pathomrungsiyounggul et al. (2010) ตามสมการ  

 

𝐷𝑟𝑦 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 (%) = (
น ้าหนกัก่อนอบ

น ้าหนกัหลงัอบ
) ∗ 100       (1) 

 

3.2 วิเคราะห์สี ด้วยเคร่ือง Hunter Lab 
Color Quest XE ( รุ่ น  EZ 4500L, ป ร ะ เ ท ศ
สวิตเซอร์แลนด์) ระบบสีแบบ CIE รายงานเป็น L* 
a* และ b* โดยท่ีแกน L* หมายถึงความสว่าง 
(lightness) มีค่า 0 ถึง 100 โดยค่า 0 แสดงถึงสีด าจน
ไปถึง 100 แสดงถึงสีขาวหรือสว่าง ส่วนแกน a* 
หมายถึงแกนสีจากเขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) 
และแกน b* หมายถึงแกนสีจากน ้ าเงิน (-b*) ไป
เหลือง (+b*) และค านวณค่าความแตกต่างของค่าสี
ทั้งหมด (total color change, ∆E) ตามวิธีของ Guerra-
Hernandez et al. (2002) โดยมีสูตรการค านวณ คือ  
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∆E = √∆L2 + ∆a2 + ∆b2           (2) 
 

โดย  ∆L = L-L0,  ∆a = a-a0 และ ∆b = b-b0 
L, a และ b  คือ สีของตัวอย่างน ้ านมเสริม
แคลเซียมท่ีเติมสารเพ่ิมความคงตวัชนิดต่าง ๆ  
L0, a0 และ b0 คือ สีของตวัอยา่งน ้านมชุดควบคุม 
 

4. การยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อน ้านมแพะเสริม
แคลเซียม 

ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคทัว่ไปท่ีมี
ต่อผลิตภณัฑน์ ้ านมแพะเสริมแคลเซียม จ านวน 150 
คน การประเมินไดใ้หผู้บ้ริโภคตอบแบบสอบถามท่ีมี
เน้ือหาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) ขอ้มูลทัว่ไปของ
ผูต้อบแบบสอบถาม 2) ทศันคติและพฤติกรรมการ
ซ้ือผลิตภณัฑน์ม และ 3) ความพึงพอใจของผูบ้ริโภค
ท่ีมีต่อผลิตภณัฑน์ ้ านมแพะเสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์
ตามระดบัความส าคญั 5 ระดบัคะแนน (1 คือ น้อย
ท่ีสุด และ 5 คือ มากท่ีสุด) และร้อยละการยอมรับ
ของผลิตภัณฑ์ สถานท่ีท าการส ารวจเป็นพ้ืนท่ีใน 
อ าเภอเมือง จงัหวดัปัตตานี 
5. สถิตทิี่ใช้ในการทดลอง  

ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองน ามาวิเคราะห์
ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ( Analysis of variance)  แ ล ะ
เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ียโดย
ใช้วิธี Duncan new multiple range test ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลของความร้อนและการเสริมแคลเซียมต่อขนาด
อนุภาคของน ้านมแพะสเตอริไลซ์ 

การเปรียบเทียบขนาดอนุภาคโปรตีนนม
ของน ้านมแพะดิบ น ้านมแพะสเตอริไลซ์ และน ้านม
แพะเสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์ พบว่า อนุภาคของ
น ้ านมแพะท่ีไม่ผ่านความร้อนมีการกระจายตวัของ

ขนาดอนุภาคตั้งแต่ 0.084-2.207 ไมโครเมตร (ภาพท่ี 1) 
มีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 0.543 ไมโครเมตร น ้ านมแพะ 
สเตอริไลซ์มีการกระจายตวัของขนาดอนุภาคตั้ งแต่ 
0.102-3.205 ไมโครเมตร และมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย
เท่ากับ 1.063 ไมโครเมตร ซ่ึงใหญ่กว่าน ้ านมแพะ
ไม่สเตอริไลซ์  1 .96  เ ท่า  การได้รับความร้อน
ระดับส เตอริไลซ์ท า ให้ เ วย์โปรตีนเ สียสภาพ 
โครงสร้างเกิดการคลายตัวและเผยส่วนท่ีไม่มีขั้ว
ออกมา เช่น หมู่ thiol อิสระในโมเลกุลของ Beta-
lactoglobulin ดงันั้นบนผิวของอิมลัชนัจึงมีส่วนท่ีไม่
ชอบน ้า (hydrophobic) และส่งเสริมใหเ้กิดการจบักนั
ระหว่างโปรตีนเคซีนกบัโปรตีนเวยท่ี์เสียสภาพ และ
ระหว่ า ง โปร ตีน เ วย์ ท่ี เ สี ยสภาพด้ว ยกัน  เ กิ ด
สารประกอบเชิงซ้อนท าให้ขนาดอนุภาคใหญ่ข้ึน 
(Pesic et al., 2012) ส่วนน ้ านมแพะท่ีเติมไตรแคลเซียม
ฟอสเฟตแลว้สเตอริไลซ์มีการกระจายตวัของขนาด
อนุภาคตั้ งแต่  0.040-27.39 ไมโครเมตร มีขนาด
อนุภาคเฉล่ียเท่ากบั 2.603 ไมโครเมตร ซ่ึงใหญ่กว่า
น ้ านมแพะท่ีไม่ไดเ้ติมสารประกอบแคลเซียม 2.45 
เท่า การเติมสารประกอบไตรแคลเซียมฟอสเฟตมีผล
ให้ขนาดของอนุภาคใหญ่ข้ึนส่วนหน่ึงมาจากการ
ละลายน ้ าไม่หมดของสารประกอบไตรแคลเซียม
ฟอสเฟต (Münchbach and Gerstner, 2010) และอีก
เหตุผลหน่ึง คือ เก่ียวขอ้งกบัการรบกวนสมดุลของ
แคลเซียมในน ้ านม ซ่ึงแคลเซียมไอออนมีบทบาท
ส าคญัต่อความคงตวัต่อความร้อนของน ้านม มีผลต่อ
การท าให้น ้ านมตกตะกอนและมีผลต่อสมบัติเชิง 
รีโอโลยีของโปรตีนนม น ้ านมท่ีมีค่าพีเอชปกติจะมี
แคลเซียมทั้งหมดน้อยกว่าร้อยละ 10 อยู่ในรูปของ
แคลเซียมไอออน (Ca2+) ซ่ึงเป็นไอออนประจุบวกท่ีมี
มากท่ีสุดในน ้ านมและจะต้านไอออนประจุลบท่ี
บริเวณผิวของเคซีนไมเซลล ์ (Lewis, 2010) การเติม
แคลเซียมไอออนประจุสองบวกมีผลต่อการกระจาย
ตวัของแร่ธาตุระหว่างเฟสน ้าและเฟสไมเซลล ์ท าให้
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เกิดการเสียสมดุล ประจุบวกของแคลเซียมไอออนจบั
กับประจุลบของแคปป้าเคซีนท่ีอยู่บริเวณผิวเคซีน 
ไมเซลล์ส่งผลให้แรงผลักระหว่างอนุภาคเคซีน 
ไมเซลล์ลดลง ท าให้เคซีนแต่ละไมเซลล์สามารถ
รวมตัวกัน เ กิด เ ป็นก ลุ่มอนุภาคท่ี มีขนาดใหญ่  
(Kaushik et al. , 2014)  และยัง มีร ายงาน วิจัย ว่ า
สารประกอบแคลเซียมเพ่ิมการเสียสภาพของโปรตีน
โดยในการศึกษาความคงตวัของน ้ านมแพะสเตอริไลซ์
ท่ี มีการเติมไตรแคลเซียมฟอสเฟต ด้วยเทคนิค 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) พบ
พีกในช่วงเลขคล่ืน 1600-1500 cm-1  ซ่ึงเป็นต าแหน่ง
ท่ีบ่งบอกถึงโครงสร้างโปรตีนล าดบัท่ีสอง มีขนาด
พีกใหญ่กว่ า น ้ า นมแพะส เตอ ริ ไลซ์ ท่ี ไ ม่ เ ติ ม 
ไตรแคลเซียมฟอสเฟต แสดงถึงการเสียสภาพของ
โปรตีนนมแพะ (Hawae et al., 2019) เพราะแคลเซียม
ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของสมดุลแร่ธาตุในน ้านม
มีผลใหโ้ปรเตีนเคซีนเสียสมดุลและเกิดการจบักนัเอง 
(McMahon and Oommen, 2013)    

 
ภาพที่ 1  การกระจายตวัของขนาดอนุภาคของน ้านมแพะดิบ (-) น ้านมแพะสเตอริไลซ์ (-) และน ้านมแพะ

เสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์ (-) 
 

2. ผลของความร้อน การเสริมสารประกอบแคลเซียม
และสารเพิ่มความคงตัวต่อการเกิดตะกอนและสีของ
น า้นมแพะระหว่างการเกบ็รักษา 
2.1 การเกดิตะกอน 

ปัจจยัดา้นตะกอนและสีมีผลต่อการยอมรับ
ของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑท่ี์มีอายุการเก็บนานอย่าง
น ้านมสเตอริไลซ์ การเติมสารประกอบแคลเซียมมีผล
ต่อขนาดอนุภาคและการเกิดตะกอน เพ่ือเป็นขอ้มูล
ส าหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของน ้ านม
แพะท่ีเสริมแคลเซียม และศึกษาผลของการใช้สาร
เพ่ิมความคงตัวต่อปริมาณตะกอนระหว่างการเก็บ

ของผลิตภณัฑส์เตอริไลซ์ 5 ชุดการทดลอง เป็นเวลา 
90 วนั พบวา่ ในวนัท่ี 0 ชุดการทดลองควบคุมซ่ึงเป็น
น ้ านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีไม่มีการเสริมสารประกอบ
แคลเซียมมีปริมาณตะกอนน้อยท่ีสุด (p≤0.05) เพียง
ร้อยละ 0.16±0.02 (ภาพท่ี 2) ปริมาณตะกอนใกลเ้คียง
กบังานวิจยัของ Chen et al. (2012) ท่ีศึกษาในน ้ านม
แพะเช่นกนั เม่ือเก็บเป็นเวลา 90 วนั ชุดการทดลอง
ควบคุมน้ีมีปริมาณตะกอนเพ่ิมข้ึนระหว่างการเก็บ
เน่ืองจากความร้อนระดับสเตอริไลซ์ท าลายพนัธะ 
ไดซัลไฟด์ท าให้โครงสร้างของโปรตีนเคซีนเสีย
สภาพจบัตวัรวมกนั และจบัตวักนัมากข้ึนเม่ือการเก็บ
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นานข้ึนจึงเกิดตะกอนเพ่ิมข้ึน (Pesic et al., 2014) ชุด
การทดลองท่ีเกิดตะกอนรองลงมาคือน ้ านมแพะท่ี
เสริมไตรแคลเซียมฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียว มีปริมาณ
ตะกอนร้อยละ 0.76±0.02 การเสริมไตรแคลเซียม
ฟอสเฟตมีผลให้ปริมาณตะกอนเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก
ความเขม้ขน้ของแคลเซียมไอออนเพ่ิมข้ึนท าใหป้ระจุ
บวกของแคลเซียมไอออนสามารถจบักับประจุลบ
ของแคปป้าเคซีนท่ีอยู่บริเวณผิวเคซีนไมเซลลส่์งผล
ให้แรงผลกัระหว่างอนุภาคลดลง โปรตีนเคซีนแต่
ละไมเซลลส์ามารถรวมตวักนัเกิดเป็นกลุ่มอนุภาคท่ีมี
ขนาดใหญ่และมีมวลมากข้ึน ส่งผลให้เ กิดการ
ตกตะกอนเพ่ิมข้ึน Tsioulpas et al. (2010) รายงานว่า
ในน ้ านมโคสเตอริไลซ์ปริมาณตะกอนท่ีเ กิดข้ึน
สมัพนัธ์กบัขนาดเคซีนไมเซลลท่ี์เพ่ิมข้ึน 

การทดลองใช้สารเพ่ิมความคงตัว 3 ชนิด 
คือ 1) คาร์ราจีแนน 2) ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
และ 3) ไตรโซเดียมซิเตรท เติมในน ้ านมแพะเสริม
แคลเซียม พบวา่ การเติมสารทั้ง 3 ชนิด มีผลใหน้ ้านม
แพะสเตอริไลซ์มีปริมาณตะกอนเพ่ิมข้ึนอย่างมี
นัยส าคัญ (ภาพท่ี 2) การเติมคาราจีแนนมีปริมาณ

ตะกอนน้อยกว่าการเติมไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟตและไตรโซเดียมซิเตรท อาจเน่ืองจาก 
ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตสามารถแตกตวัเป็น
โซเดียมไอออน (Na+) และฟอสเฟตไอออน (PO3)2- 
จับกับแคลเซียม  เ กิดเป็นโมเลกุลของโซเดียม
ฟอสเฟตและแคลเซียมฟอสเฟต ส่งผลใหแ้รงผลกักนั
ระหว่างอนุภาคลดลง ท าให้เคซีนแต่ละไมเซลล์
สามารถรวมตวักนัเกิดเป็นกลุ่มอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่
และมีมวลมากข้ึน จึงเกิดตะกอนเพ่ิมข้ึน ส่วนไตร
โซเดียมซิเตรทนั้ นสามารถแตกตัวเป็นโซเดียม
ไอออน (Na+) กบัซิเตรทไอออน (C6H5O7)3-โซเดียม
ไอออนจับกับหมู่ฟอสเฟตท่ีผิวของเคซีนไมเซลล์ 
ส่วนซิเตรทไอออนจะจบักบัแคลเซียมฟอสเฟต ท า
ใหแ้รงผลกักนัระหว่างอนุภาคลดลง (Boumpa et al., 
2008) การเก็บน ้านมแพะสเตอริไลซ์เป็นเวลา 90 วนั 
และสุ่มตวัอย่างวิเคราะห์ปริมาณตะกอนทุก ๆ 15 วนั 
พบว่า  ปริมาณตะกอนในชุดการทดลองนั้ น  ๆ 
ใกลเ้คียงกนั 

 

  

 
ภาพที่ 2  ผลของการเสริมแคลเซียมร่วมกบัสารเพ่ิมความคงตวัต่อร้อยละตะกอนของนมแพะสเตอริไลส์ ตลอดการเก็บ

รักษานาน 90 วัน ในชุดการทดลอง Control (  ), Tricalcium phosphate (TCP) (  ),  TCP+Caragenan ( ),  
TCP+Disodium hydrogen phosphate (  )  และ TCP+Trisodium citrate ( ) a-e ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรแตกต่างกนัมี
ความหมายแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ของแต่ละแท่งท่ีแตกต่างกนั ณ วนัท่ีวิเคราะห์เดียวกนั 
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2.2 ค่าสี  
ผลการวิเคราะหค่์าสีของน ้านมแพะสเตอริไลส์

ด้วยเคร่ือง Hunter color lab ในวันท่ี 0 พบว่า ชุดการ
ทดลองท่ีเสริมไตรแคลเซียมฟอสเฟต มีค่า L* สูงสุด
เท่ากบั 82.76±0.46 รองลงมาคือชุดการทดลองท่ีเสริม
แคลเซียมร่วมกบัคาราจีแนน เท่ากบั 81.63±0.33 ในขณะ
ท่ีตัวอย่างชุดควบคุม (น ้ านมแพะดิบ) ค่า L* เท่ากับ 
78.82±0.54 แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) สารประกอบ 
ไตรแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีสีขาวท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ค่า L* 
มากข้ึน ในขณะท่ีการเสริมไตรโซเดียมซิเตรท และ 
ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตค่า L* เท่ากบั 71.19±0.42 
และ 67.10±0.41 ตามล าดบั เม่ือเก็บผลิตภณัฑน์านข้ึน 
พบว่า ค่า L* ของน ้ านมแพะสเตอริไลซ์ ทั้ ง 5 ชุดการ
ทดลองมีแนวโนม้ลดลง  Devi et al. (2015) ไดร้ายงานวา่
เหตุท่ีท าให้ค่าความสว่าง L* ของน ้ านมลดลงระหว่าง
การเก็บเกิดจากการแตกออก (dissociation)  ของ
โครงสร้างโปรตีนเคซีน 
 ค่าสี a* ซ่ึงหมายถึง สีเขียว (-) หรือความเป็นสี
แดง (+) พบว่า ชุดการทดลองควบคุม มีค่าเท่ากับ 
0.71±0.03 เป็นค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด ถดัมาเป็นชุดการทดลอง
ของน ้ านมแพะเสริมแคลเซียมท่ีมีการเติมคาราจีแนน 
โดยมีค่า 0.75±0.04 ในขณะท่ีการเติมไตรโซเดียมซิเตรท 
และไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตมีค่า a* เท่ากับ 
4.75±0.05 และ 6.95±0.06 ตามล าดบั และเม่ือเวลาท่ีเก็บ
นานข้ึนค่า a* มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน Tsioulpas et al. (2010) 

รายงานวา่ การเติมไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตในนมท่ี
ให้ความร้อนแบบสเตอริไลซ์ระหว่างอายุการเก็บนาน  
6 เดือน น ้ านมมีสีน ้ าตาลเพ่ิมข้ึนจากสีน ้ าตาลของ
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด ส่วนค่า b* แสดงถึงค่าน ้าเงิน (-) หรือ
ความเป็นสีเหลือง (+) ค่า b* มีแนวโนม้สัมพนัธ์กบัค่า 
a* เม่ือน าค่า a* และ b* ของตวัอย่างท่ีไดเ้ทียบกบัการ
บรรยายสีในระบบ CIE Lab ท่ีมองในระนาบ 2 มิติ 
ตวัอย่างมีลกัษณะออกโทนสีเหลืองอ่อน และเม่ือผูวิ้จยั
สังเกตด้วยสายตา พบว่า น ้ านมสเตอริไลซ์มีสีออกสี 
เหลือง สอดคลอ้งกบัค่าท่ีวดัไดด้ว้ยเคร่ือง Hunter color 
lab การเก็บรักษานาน 90 วนั พบว่า ทุกตวัอย่างมีค่า a* 
และ b* เพ่ิมข้ึน  
 ค่าความแตกต่างของค่าสีทั้งหมด (∆E) ของ
น ้านม  เปรียบเทียบค่าสีวนัท่ี 0 กบัวนัท่ี 90 วนั พบวา่ 
ชุดการทดลองท่ีมีการเสริมไตรแคลเซียมฟอสเฟต
และใช้สารเพ่ิมความคงตวัชนิดคาราจีแนนมีค่าความ
แตกต่างของค่าสีทั้งหมด (∆E) ของน ้ านมนอ้ยท่ีสุด 
ในขณะท่ีการเสริมไตรแคลเซียมฟอสเฟตร่วมกบัสาร
เพ่ิมความคงตวัชนิดไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตมี
ค่า ∆E มากท่ีสุด เม่ือระยะเวลาการเก็บเพ่ิมข้ึน พบวา่ 
สีของน ้านมชุดควบคุมกบัน ้านมท่ีเสริมไตรแคลเซียม
ฟอสเฟต และน ้านมท่ีเสริมไตรแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมี
สารเพ่ิมความคงตวัชนิดคาราจีแนน แตกต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)   
 

    

ตารางที่ 2  ผลของการเติมไตรแคลเซียมฟอสเฟตร่วมกบัสารเพ่ิมความคงตวัต่อค่าสี L*, a* และ b* และค่าความ 
แตกต่างของค่าสีทั้งหมด (∆E) ของน ้านมแพะสเตอริไลซท่ี์เกบ็นาน 90 วนั 

Treatments CIE 
  Days 

0 90 
Control  

 
L* 

78.82±0.54c 78.30±0.31c 

TCP 82.76±0.46a 81.48±0.52a 

TCP+C 81.63±0.33b 80.74±0.29b 

TCP+DSHP 67.10±0.41e 65.20±0.57e 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 

Treatments CIE 
  Days 

0 90 
TCP+TSC  71.19±0.42d 69.64±0.36d 
Control  

 
a* 

0.71±0.03e 1.26±0.02d 

TCP 0.92±0.03c 1.45±0.07c 

TCP+C 0.75±0.04d 1.04±0.03e 

TCP+DSHP 6.95±0.06a 7.98±0.21a 

TCP+TSC 4.75±0.05b 6.95±0.04b  
Control  

 
b* 

11.77±0.26e 12.83±0.06e 

TCP 12.70±0.18c 14.09±0.36c 

TCP+C 12.27±0.08d 13.51±0.11d 

TCP+DSHP 19.99±0.15a 21.46±0.65a 

TCP+TSC  16.80±0.18b 19.96±0.18b 

Control  
 
∆E 

- - 
TCP 3.97±0.45c 3.43±0.37c 

TCP+C 2.88±0.64d 2.54±0.06d 

TCP+DSHP 15.69±0.55a 12.58±0.68b 

TCP+TSC  10.07±0.54b 17.14±0.13a 

a-e ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีมีอกัษรแตกต่างกนั มีความหมายแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
TCP= Tricalcium phosphate    C= Carrageenan 
TSC= Trisodium citrate    DSHP= Disodium hydrogen phosphate 

 
3. การยอมรับผลิตภัณฑ์น ้านมแพะเสริมแคลเซียม 
สเตอริไลซ์ของผู้บริโภค 
3.1 การส ารวจปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกซ้ือ
ผลติภัณฑ์นม 

ผลการส ารวจผู ้บริโภคในพ้ืนท่ีจังหวัด
ปัตตานี จ านวน 150 คน พบว่า ผูบ้ริโภคมีภูมิล าเนา
อยู่ใน 5 จังหวดัภาตใต้ตอนล่าง คือ สงขลา สตูล 
ปัตตานี ยะลา และนราธิวาส ส่วนใหญ่นบัถือศาสนา
อิสลาม คิดเป็นร้อยละ 83.33 โดยเป็นเพศหญิงร้อยละ 
51.33 อยูใ่นช่วงอาย ุ21-29 ปี มากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 

60.67 รองลงมาเป็นช่วงอายุนอ้ยกวา่ 20 ปี และ 30-39 ปี 
คิดเป็นร้อยละ 22 และร้อยละ 12.67 ตามล าดบั 

การส ารวจปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อการ
เลือกซ้ือผลิตภัณฑ์นมใช้เกณฑ์การให้คะแนน 5 
ระดับ ในปัจจัยต่อไปน้ี 1) ความสะดวกในการ
บริโภค 2) สามารถหาซ้ือได้ง่าย 3) รสชาติของนม  
4) บรรจุภัณฑ์ 5) ราคาเหมาะสม 6) ประโยชน์ต่อ
สุขภาพ  7)  การ เสริมแคลเซียม  8)  อายุการ เก็บ  
9) เคร่ืองหมายรับรองคุณภาพต่าง ๆ 10) การโฆษณา 
ประชาสัมพนัธ์ และ 10) ตราหรือยี่ห้อ จากภาพท่ี 3 
ผู ้บริโภคให้ความส าคัญกับประโยชน์ต่อสุขภาพ
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สูงสุด รองลงมาคือ หาซ้ือง่าย เคร่ืองหมายรับรอง
คุณภาพต่าง ๆ และความสะดวกในการบริโภค ได้
คะแนนเท่ากบั 4.40±0.68, 4.23±0.70 4.20±0.77 และ 
4.19±0.53 ตามล าดับ ผูบ้ริโภคให้ความส าคัญต่อ
สุขภาพมากโดยมักจะเ ลือก รับประทานส่ิงท่ีมี
ประโยชน์ต่อร่างกายซ่ึงผลิตภัณฑ์นมเป็นอาหาร
ล าดับแรก ๆ ท่ีผู ้บริโภคมักจะนึกถึง อีกทั้ งความ

สะดวกต่อการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์นมดังกล่าวต้อง
สามารถหาซ้ือได้ง่าย และยังให้ความส าคัญกับ
เคร่ืองหมายรับรองคุณภาพต่าง ๆ เช่น เคร่ืองหมาย 
อย. และเคร่ืองหมายฮาลาล  แสดงถึงความปลอดภยั 
ความสะอาดของอาหาร ความน่าเช่ือถือและการ
รับรองส่ิงอนุมติัในทางศาสนาอิสลาม    

 

 
ภาพที่ 3  ระดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกซ้ือผลิตภณัฑน์มแพะพาสเจอร์ไรซ์หรือสเตอริไลซ์ 
               ของผูบ้ริโภคจ านวน 150 คน 

 
3.2 การประเมนิความชอบและการยอมรับผลติภัณฑ์
น า้นมแพะเสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์ 

ผลก า รปร ะ เ มิ น ค ว ามชอบ ในแ ต่ละ
คุณลกัษณะต่าง ๆ ของน ้ านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีเสริม
ไตรแคลเซียมฟอสเฟตความเขม้ขน้ 360 mg/L พบวา่ 
ผูบ้ริโภคชอบผลิตภณัฑ์น ้ านมแพะเสริมแคลเซียม
ดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ินรส รสชาติ และเน้ือสัมผสั
ในระดบัชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง (ตารางท่ี 3) 
คะแนนด้านกล่ินรสมีคะแนนความชอบน้อยกว่า
คุณลกัษณะอ่ืน ๆ เน่ืองจากตามธรรมชาติของน ้ านม

แพะจะมีกล่ินสาบ ซ่ึงเป็นกล่ินของสารประกอบกรด
ไขมนัท่ีมีสายโซ่ขา้ง เช่น สารประกอบกรด 4-เมทิล 
ออกทาโนอิก (4-methyl octanoic acid) และ 4-เอทิล 
ออกทาโนอิก (4-ethyl octanoic acid) (Chilliard et al., 
2003)  ท าให้เ ป็นปัญหาต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
ผูบ้ริโภคบางส่วนไดเ้สนอให้เพ่ิมรสชาติอ่ืน ๆ เช่น 
รสช็อกโกแลต รสชาเขียว หรือรสสตรอเบอร์ร่ี เพ่ือ
ลดกล่ินสาบน ้ านมแพะ คะแนนประเมินด้านการ
ยอมรับผลิตภณัฑผ์ูบ้ริโภคยอมรับร้อยละ 88.32 ให้
การยอมรับในระดบัสูง 

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

1. ความสะดวกในการบริโภค
2. หาซ้ือง่าย

3. รสชาติของนม
4. บรรจุภณัฑ์

5. ราคาเหมาะสม
6. ประโยชน์ต่อสุขภาพ

7. เสริมแคลเซียม
8. อายกุารเก็บ

9. เคร่ืองหมายต่างๆ 
10. การโฆษณา
11. ตรา ยีห่้อ

ระดบัความส าคญั

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
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ตารางที่ 3  ผลการประเมินความชอบและการยอมรับน ้านมแพะเสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์* 
รายการประเมนิ ผลการประเมนิ 

ระดบัความชอบ**  
      ลกัษณะปรากฏ 7.02 ± 1.72 
      กล่ินรส 6.47 ± 1.83 
      รสชาติ 6.85 ± 1.66 
      เน้ือสมัผสั 7.02 ± 1.38 
      ความชอบโดยรวม 7.11 ± 1.14 
การยอมรับน ้านมแพะเสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์ (%) 88.32 
*   ผูป้ระเมิน 150 คน 
** แบบประเมิน 9-point hedonic scale (1=ไม่ชอบมากท่ีสุด   9=ชอบมากท่ีสุด) 
 

สรุป 
ความร้อนระดับสเตอริไลซ์ท าให้ ขนาด

อนุภาคของโปรตีนนมเพ่ิมจาก 0.543 ไมโครเมตร เป็น 
1.063 ไมโครเมตร น ้านมแพะเสริมแคลเซียมสเตอริไลซ์
มีขนาดอนุภาค 2.603 ไมโครเมตร ขนาดอนุภาคใหญ่
กว่าน ้ านมแพะดิบ 4.79 เท่า และใหญ่กว่าน ้ านมแพะ 
สเตอริไลซ์ 2.45 เท่า ส่งผลให้มีปริมาณตะกอนใน
ผลิตภณัฑ์เพ่ิมข้ึน การเติมสารเพ่ิมความคงตัวชนิด 3 
ชนิด คือ คาราจีแนน ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
และไตรโซเดียมซิเตรท ท าให้เกิดตะกอนมากกว่าการ
ไม่เติมสารเพ่ิมความคงตัว การเก็บน ้ านมแพะเสริม
แคลเซียมสเตอริไลซ์เป็นเวลา 90 วนั ปริมาณตะกอนใน
ชุดการทดลองท่ี มีแคลเซียมและเติมไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟตมีตะกอนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน 
(p<0.05) และมีผลต่อค่าความสว่าง สีแดง สีเหลืองและ
ความแตกต่างของค่าสีในผลิตภัณฑ์ ผลการส ารวจ
ผูบ้ริโภคจ านวน 150 คน พบว่า ให้ความส าคัญกับ
ประโยชนต่์อสุขภาพสูงสุด รองลงมาคือหาซ้ือไดง่้าย มี
เคร่ืองหมายรับรองคุณภาพ และมีความสะดวกในการ
บริโภค โดยผูบ้ริโภคให้การยอมรับผลิตภณัฑ์น ้ านม
แพะสเตอริไลซ์ เสริมไตรแคลเซียมฟอสเฟตความ
เขม้ขน้ 360 mg/L ในระดบัสูงถึงร้อยละ 88.32  
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