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第一章　　牛乳的基本知识

羊奶乳，有牛乳（又叫牛奶）、羊乳（又叫 ）、马乳（又叫马

奶）、人乳（又叫人奶）等，但由于羊乳、马乳、人乳产量低及各

种条件的限制不易形成市场规模。因此，不能广泛用于人们

生活中，所以将牛奶进行详细介绍。

一、牛乳的化学组成及性质

牛乳是一种不透明的、具有胶体特性的生物学液体，是多

种物质的混合物 至少有 种以上化学成分。但其中主要

组成是水分、脂肪、蛋白质、乳糖、矿物质、维生素、酶类等，其

含量见表

水分

水是牛乳的主要成分，是乳中其他物质的分散介质，可溶

解各种可溶性盐类、碳水化合物、维生素和一少部分蛋白质。

它在牛乳中以下列形态存在。

牛乳中水分存在的形态

①游离水（又称自由水）它是以游离状态存在或充满固
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形物的毛细管中。牛乳中的水，大部分为游离水，是溶解和分

时即散其他营养物质的溶剂。这种水在常压下， 沸腾

时即可结冰。乳的许多物理化学过汽化，在 程中均与游

离水有关。游离水借毛细管的作用可以向外或向内移动。在

乳粉的干燥过程中不仅是使液滴表面的游离水蒸发，而且也

可从毛细管内部进行蒸发，这种水在干燥时容易除去。

表 牛乳的主要成分

②结合水：由于牛乳中的胶体物质，是蛋白质水化作用膨

胀的结果，水分与之结合成为胶体状态，这种水分是通过氢键

与蛋白质表面的亲水基、各种糖类和磷脂的亲水基相结合的，

是化学结合水，无溶解其他物质的特性。在常压下， ℃时

不沸腾汽化，在 ℃时不结冰。在乳与乳制品中这种水含量

较低，但要除去这部分水是相当困难的，如果在干燥过程中将

温度提高到 ℃时才能除去一部分。但在乳粉生产

中是不允许的。因此，乳粉中总得保持一定量的水分含量。

③结晶水：这种水是按一定比例作为分子组成成分与乳

中物质相结合的。它同物料的结合相当稳定。在乳糖和乳粉
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生产中，可以看到含有一分子结晶水的乳糖晶粒。

）牛乳中水分的作用

①由于牛乳含有大量水分，这是牛乳的天然特性。它极

易哺育幼畜，减少咀嚼。有促进消化和吸收的功能，又有高的

营养价值，人们利用这种特性，逐渐扩大饮用，现已成为人们

滋补的饮料，尤其对老、弱、病、幼更为适宜。

②牛乳水分的另一作用是作乳的溶剂，因它除脂肪和蛋

白质外，其他物质皆能溶解，如乳糖、柠檬酸、氯、钠、钾，还有

部分钙、镁、磷、酸式盐及乳蛋白质等及水溶性脂肪酸。

③牛乳中的水分能调节人们体内水分浓度，溶解各种食

物，并起到排泄体内废物的作用。

牛乳中水分作用很大，但因它含量过多，所以有不易保

存，不便携带，不利于运输和只能作为饮料，而产品单调等缺

点。

乳脂肪

牛乳的脂肪是以微细的球状态成乳浊液分散在乳中，是

牛乳中重要成分之一。

）乳脂肪的成分

乳脂肪不是单纯的化合物，而是各种脂肪酸的甘油三酯

的混合物，其分子式如下：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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离心分离后，磷脂的 转移到稀奶油中，在生产黄油时又

大部分转移到酪乳中而损失掉。

牛乳中脂肪酸种类多达 余种，远比一般的脂肪为多。

但很多脂肪酸含量均低于 ，其总量仅相当于总脂肪量

的 脂肪中含有饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸，其中水

溶性挥发性脂肪酸含量特别高，如丁酸、己酸、辛酸、癸酸等占

脂肪酸总量的 左右，是构成乳制品的乳脂香和适口性的

主要成分。但不利的是易于吸收外来不良气味，一旦受到紫

外线、空气、湿度等的影响也会引起脂肪酸败、变哈。另一种

类是不可溶性、非挥发性饱和脂肪酸，如十二烷酸等。第三类

是非水溶性不挥发性脂肪酸，如十八碳烯酸等。因为是不可

溶性非挥发性，所以受外界影响较小。这后两类总含量占

以上，故对奶油的熔点、凝固点起决定性作用。

）乳脂肪的性质

①乳脂肪的上浮

牛乳中的脂肪比重仅为 左右，以脂肪球状态分散于

水甘油 脂肪酸 脂肪（甘油三酸酯）

除此之外，同 醇和游离时还含有很少量的磷脂、微量的

脂肪酸。这些成分统称为乳脂质。而磷脂中包含有卵磷脂、

脑磷脂、神经磷脂 存在于脂肪球膜中。牛乳经。磷脂的
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乳浆 微米，脂中，其脂肪球呈圆形或椭圆形，直径为

肪球表面被一 纳米厚的脂肪球膜保护。因此，牛乳层

在不同的容器内静止贮存一定的时间，脂肪逐渐上浮在牛乳

表面而形成稀奶油层。其上浮速度取决于脂肪球的直径、脂

度，静止存放时间。但主要取决于脂肪球肪球的密度和 的

直径大小。直径越大，上浮速度越快。这样可用静止的方法，

从牛乳中分离出一部分多余脂肪。脂肪球直 微米径小于

时不能分离出来，这对生产脱脂乳制品来说是不利的。但在

其他乳制品生产中并无影响。

②乳脂肪的败坏

牛乳脂肪对热、光、空气、酶及微生物的作用很不稳定，易

发生变化败坏。

乳脂肪中的不饱和脂肪酸与空气接触时发生自行氧化作

℃以下时与氧反应生产过氧化氢。用，在 此过氧化物逐渐

分解破坏而形成各种氧化分解物，当温度在 的情

况下乳脂肪中的不饱和脂肪酸与氧反应，同样生成过氧化物，

产生一种不快的臭味。

③乳脂肪的水解

脂肪含低级脂肪酸较多。在低温下，乳脂肪的水解进

℃或行比较缓慢，只有在高温 个大气压下才能强烈地

进行水解作用。但乳脂肪在解脂酶的作用下水解比较迅速，

使牛乳的酸度提高，再进一步氧化生成醛、酮，使牛乳产生苦

味。

④磷脂的水解

磷脂在化学成分上属磷脂类，与脂肪接近，并有亲水的胶
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体特性，但与脂肪有区别。乳中的磷脂水解时，得到二分子的

脂肪酸（即软脂酸、硬脂酸、油酸等），一分子的甘油磷酸及一

分子的胆碱。胆碱不稳定，继续分解生成甲胺、三甲胺，具有

鱼腥味，使牛乳或乳粉酸败。

脑磷脂水解后的产物为脂肪酸、甘油、磷酸及胆胺氢基

醇。神经磷脂的水解产物为脂肪酸、胆碱、磷酸及神经氨基

醇。

⑤乳脂肪易于吸收外来气味

由于乳脂肪中含有可溶性挥发性饱和脂肪而易于吸收外

来不良气味，所以在储放乳与乳油制品时要防止与鱼、虾、葱、

蒜等食品放在一起，否则将会影响乳和乳制品质量。

乳脂肪主要理化常数

乳脂肪的理化常数是指乳脂肪的理化性质，对牛乳的处

理加工至为重要，其理化常数如表

表 乳脂肪的理化常数

乳脂肪的作用

乳脂肪是乳和乳制品中的主要成分之一。它在乳与乳制
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品中具有下列四方面的作用。

①营养价值：乳脂肪的营养价值涉及的内容很广，这里只

介绍一般的营养价值。

第一，乳脂肪是一 克脂个丰富的能源，其发热量高，每

肪约产生 千焦的热量。

第二，乳脂肪含有相当数量的必需的脂肪酸。

第三，乳 、维、维生素脂肪是脂溶性维生素 、维生素

等的生素 含有者和传递者。

第四，乳脂肪较其他动物性脂肪易于消化。

②风味作用：由于乳脂肪中含有可溶性、挥发性饱和脂肪

酸，即构成奶油芬芳香味和适口性。在乳制品中能显示出一

种重要的风味。这种乳脂肪的丰润圆熟的风味绝非其他脂肪

所能模拟。奶油、稀奶油、冰激凌等许多乳制品中乳脂肪之所

以能与其他廉价代用脂肪竞争的原因也在于此。

③组织结构：由于乳制品的组织结构状态与乳中含有的

乳脂肪具有密切关系，而且与食用时的口感，食用前的外观感

觉等有连带关系。因此，乳脂肪赋予很多乳制品以柔润滑腻

而细致的组织状态和风味，同样是不能为其他脂肪 替。

经济价值：乳脂肪的经济价值是众所周知的。如收购

奶站收进牛乳时，有些地方仍然按含脂率高低来计算奶价。

脂肪仍然较其他乳成分的价格高。奶油的价格也比其他乳

制品的价格高得多。因此，乳脂肪在乳制品的生产和消费上

具有种种实际的重要性。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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乳蛋白质

蛋白质是五大营养之一，是动、植物生命的基础。人可缺

少脂肪和糖类，但不能缺少蛋白质，一旦缺少它，就不能维持

正常生活。蛋白质来源很多，如动物的肉类、鱼虾类、谷类、麦

类、豆类均有大量蛋白质，但比较起来乳蛋白质营养价值最

高，最易于被人体吸收。

）乳蛋白的组成

乳 余种氨基酸组成的化合物，其中包括多种蛋白是由

人体所必需的氨基酸。所以乳蛋白是一种安全的蛋白质。

牛乳含氮物质中主要有乳蛋白质和非蛋白质的氮。乳蛋

白质约占牛乳总氮量的 ，非蛋白质氮仅占牛乳总氮量的

左右。牛乳中 左右，是由乳蛋白质的含量为

的 左右的乳清蛋白质组成。乳清蛋白又由对酪蛋白和

和对热不稳定的乳热稳定的乳清蛋白质 胨、 清蛋白质

左右的乳清蛋白和 左右的乳球蛋白所组成。

（ 酪蛋白质

酪蛋白又称酪朊、干酪素，是乳的主要蛋白质。系指脱脂

时，用乳在 为 时所析出的一类蛋白质，酸调节

，为白色非吸湿性约占乳蛋白质的 化合物，不溶

于水、酒精及有机溶剂，但可溶于碱性溶液，比重

，其元素组成大致为：

，氢碳 ，氧： ：： ，磷，氮：

。
，硫：

到目前为止，已证明酪蛋白并不是单一的蛋白质。而含
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酪蛋白，酪蛋白，约占 酪蛋白，约占有 约占

酪蛋白属于结合蛋白质，是典型的磷蛋白。它虽然是一

种两性电解质，但由于酪蛋白质分子中含有的酸性氨基酸比

碱性氨基酸多，所以是酸性物质。

酪蛋白与乳中的钙、镁、磷酸、柠檬酸等物质形成酪蛋白

酸磷酸钙络合物。一般称为酪蛋白酸 磷酸钙胶粒。呈微细

的胶粒分散于牛乳中，胶粒大小为 纳米，大多为

纳米，每毫升牛乳中约含酪蛋白胶粒 个。

由于酪蛋白胶粒的水合作用，使其本身带有一定的电荷，

在牛乳中保持稳定的平衡状态。因此，牛乳中的离子种类及

浓度的变化，特别是二价正离子浓度的改变或其他因素，会破

坏胶粒的稳定状态，而使胶粒产生凝集。现将影响酪蛋白胶

粒稳定的因素列述如下：

值对酪蛋胶粒的影响

酪蛋白胶粒在酸性溶液中，其微粒带正电，而在碱性溶液

中带负电，当 值下降至牛乳的等电点时（

酪蛋白胶粒所带的电荷相等，即微粒不带电，因而其水合作用

减弱而产生凝固。当向牛乳中加酸（盐酸、硫酸、醋酸、乳酸

等）或牛乳因微生物作用产生酸时，酪蛋白就开始沉淀，当

时，则酪蛋白胶粒完全沉淀。

一般情况下，在等电点时，沉淀的酪蛋白中不含钙，但在

胶粒稳定性较差时加酸处理，当 时，酪蛋白开

始沉淀，这样沉淀得到的酪蛋白中含有一定的其他物质，必将

增加干酪素产品中的灰分含量。
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盐类对酪蛋白胶粒的影响

牛乳中加入氯化钠、氯化钾或硫酸铵等盐类，使其成饱和

或半饱和溶液。这时酪蛋白便形成沉淀，这种沉淀的形成是

由于酪蛋白胶粒的脱水或电荷被抵消所致。这种刚刚生成的

沉淀是可逆的，通过稀释或再分散即可复原，但在此环境中长

期静置，则将使其成为可逆的变性。

③牛乳的酸度对酪蛋白胶粒的影响

牛乳因乳酸菌的作用，分解乳糖产生乳酸，当牛乳的乳酸

的 时，酪蛋白胶粒全部沉淀。

④酒精对酪蛋白胶粒的影响

正常牛乳的 左右，酪蛋白胶粒对一定浓度和数

量的中性酒精是稳定的。但当牛乳的酸度增高时，酪蛋白胶

粒对酒精的稳定性下降，随着牛乳酸度的继续增高，酪蛋白胶

粒将会产生沉淀，这主要是因为酪蛋白胶粒的电荷及水膜被

剥夺而产生凝集。

⑤牛乳本身盐类的平衡状态对酪蛋白胶粒的影响

酪蛋白胶粒对牛乳中二价正离子浓度的改变十分敏感，

当牛乳中钙、镁离子浓度超过正常浓度时，则将改变胶粒所带

的电荷，使其凝集。当牛乳中钙、镁离子浓度过剩时，牛乳的

热稳定性下降，在一定程度上影响了乳粉的溶解度。在淡炼

乳生产中允许加入一定量的磷酸氢二钠或磷酸氢二钾。其目

的是这些盐与上述多余的钙、镁离子作用，生成未离解的络合

物，以达到较少钙、镁离子浓度的目的。同时钾和钠离子具有

增强酪蛋白胶粒的水合作用及高度分散的倾向，从而提高牛

乳的热稳定性。反之，当牛乳中钙、镁离子浓度不足时，酪蛋
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白无法形成 磷酸钙胶粒，也可能使酪蛋白产稳定的酪蛋白酸

生凝集。如低酸度阳性乳是属此类型，但这种现象不多见。

）乳清蛋白质

牛乳中除去酪蛋白质后所残留的为乳清蛋白质，约占乳

蛋白质的

乳清蛋白质中有对热不稳定的乳清蛋白和对热稳定的乳

清蛋白质。

当乳清煮 时，沉淀析出的蛋为沸 分钟，

白质属于对热不稳定的乳清蛋白质。约占乳清蛋白质的

，其中含有乳白蛋白和乳球蛋白。

乳白蛋白：乳清在中性状态下，加饱和硫酸铵或饱和硫酸

镁时，呈溶解状态而不析出的蛋白质属于乳白蛋白，约占乳清

。乳蛋蛋白质 白又分为 乳白蛋白、乳球蛋的 白、血清

白蛋白，各占乳清蛋白质的 。乳白蛋白

加热至 ℃以上开始变性，加热 ，保温 分钟则完全

凝固。

乳球蛋白：是乳清在中性状态下，加饱和硫酸铵或饱和硫

酸镁溶液盐析时，能析出而不溶解状态的乳清蛋白质属于乳

球蛋白。约占乳清蛋白质的 ，乳球蛋白又分为真球蛋白

和假球蛋白两种。在酸性条件下，加热 ℃时完全凝固。

对热稳定的乳清蛋白质有蛋白 、蛋白胨，约占乳清蛋白

质的

除此而外的脂肪球膜蛋白：脂肪球在牛乳中呈微细分散，

而以膜被覆盖，此种脂肪球膜的性质，是由蛋白质与磷所构

成，并与酶的混合物被吸附于脂肪球表面，有稳定牛乳混浊之

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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作用，而对热极为敏感。牛乳 ℃瞬间加热时，硫氢以

基将游离出来，而乳中的金属微量元素，可能在膜中以金属蛋

白状态存在。

）乳蛋白质的作用

蛋白质是细胞的主要成分，是生命的基础，是构成人体组

织的基本物质。食用乳蛋白质后，经分解成各种氨基酸，易被

人体吸收，形成人体蛋白质。牛乳蛋白质是一种完全优质的

蛋白质，摄取足够的乳蛋白质，有利于促进婴幼儿的生长发

育，促使老人、病人恢复健康、增强体质。当碳水化合物及脂

肪供给的热量不足时，它也是补充人体热量的来源，其发热量

为每 焦。克为

牛乳中的白蛋白是一种营养完全的蛋白质，易于消化，因

此在生理上有重要的作用。正常牛乳中只含有 左右，

而初乳中则有 ，对初生牛犊有重要的生理效用，

乳球蛋白是免疫体的携带者，母体的免疫性可经由它而授予

牛犊，对牛犊有很大的生理意义。乳球蛋白中的真球蛋白和

假球蛋白与乳的免疫性有关，也就是具有抗原的作用，所以常

称为免疫球蛋白，在初乳中较常乳中含量显著增多。

酪蛋白与乳中的钙、镁、磷酸、柠檬酸等物质形成酪蛋白

酸磷酸钙络合物。呈微细的胶粒分散于牛乳中。由于酪蛋白

胶粒的水合作用，使其本身带有一定的电荷，在牛乳中保持稳

定的平衡状态。

各酪蛋白间的相互作用：

酪蛋白络合物有 酪蛋白， 酪蛋白， 酪蛋白。在

钙的存在下， 酪蛋白的溶解度在任何温度均呈
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酪蛋白在任何 ℃时现较低 酪蛋白在， 温度下均是可溶，

可溶，而在 ℃以上时即不溶。

酪蛋白有形成络合物的性质酪蛋白与 和相互间作用

的性质，温度越高越为显著，而带电荷的蛋白浓度，缓衡液的

离子强度没有影响。

各 酪蛋白的酪蛋白与 相酪蛋白间的相互作用。以

℃时呈不互作用为最重要。此两酪蛋白的络合物在 安定构

造，可添钙促其解离，如此 酪蛋将 酪蛋白一部分沉淀，而

白则 酪残留于上澄部。但在较高温度时生成 酪蛋白与

蛋白的络合物，添入钙时能呈稳定状态，再降低温度促其分

解，而很难见到有沉淀出现。 酪蛋白与 酪蛋白之间补充

形成络合物。

酪蛋白和稳定的 酪蛋白络合物中， 酪酪蛋白与

蛋白之重量以 ，而分子数则以 的比例结合而成。加

入凝乳酶即可破坏这种酪蛋白集合体的稳定作用，使酪蛋白

凝固。也可加热 分钟或蛋白水解酶的作用而破坏

其 酪蛋白维聚酪蛋白集合体的稳定作用。

乳糖

乳糖，为牛乳中主要碳水化合物。在乳中呈溶液状态，存

在于哺乳动物的乳汁中。牛乳中含量为 ，羊乳

中含 ，人乳中含 。因此，人乳的

甜度要大于牛、羊乳。它由碳、氢、氧元素组成，其分子式为

，其中氢与氧的比例为 ，与水相似，故称为

碳水化合物，堪称乳中惟一的糖类。
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牛乳中乳糖颗粒细度比超微型的蛋白质、脂肪球还要细

米，是乳汁小，其直径为 成分中含量

最稳定的一种组分，比重为

，乳糖属双糖，其甜度相当于蔗糖的 甜味温和。

半乳糖葡萄糖和一分子水解时生成一分子 ，其反应式如

下：

乳糖　　　　　　水　　　　　　葡萄糖　　　　半乳糖

经水解反应生成的葡萄糖和半乳糖的甜度比原来的甜度

提高约 倍。而且半乳糖能促进婴儿智力的发育，促进肠内

乳酸菌的生长而产生乳酸，有利于婴儿对钙及其他无机盐类

的吸收，故在婴儿食品中添加平衡乳糖具有特殊的意义。

）乳糖的异构体

、乳糖有 二种异构体。而 型乳糖又有含水化合物和

无水化合物二种。故乳糖共有三种形态存在，一般常见的是

型含水乳糖。三种乳糖主要依比旋光度而区别。

型含水乳糖

如果在 ℃以下的乳糖溶液中结晶析出的为 型含

水乳糖，在常温下最稳定，其熔点为 ，比旋光度为［

，晶形为单斜晶系。

型无水乳糖

是由 型含水乳糖加热至 ℃，或在真空状态下加热

℃以上时，失去一分子结晶到 水后，而变为 型无水乳糖，

其性质最不稳定，稍有水分存在情况下，在 以下又转

变为 型含水乳糖。在 以上则变为 型无水乳糖。



第 15 页

型无水乳糖的熔 ℃，比旋光度为［点为

型乳糖

℃以 型的乳在 乳糖。糖溶液中结晶析出的为

这种乳 ℃以下时，稍有℃以上是稳定的，而在糖在

型含水乳糖。其熔点 ，水即转变为 比旋光度为为

［

糖的溶解度

℃时约乳糖的溶解度远比蔗糖差，于 ，而为蔗糖的

在 ℃时则为 ，见表蔗糖的

表 乳糖与蔗糖的溶解度比较

乳糖的溶解度分为最初溶解度、最终溶解度及过量溶解

度（又叫超溶解度）三种。

①乳糖的最初溶解度

将乳糖投入到一定温度的水中后，立即有一部分乳糖溶

解于水中，这是乳糖的最初溶解度，也是 型含水乳糖的溶解

度，受水温的影响变化较小。

②乳糖的最终溶解度

将上述乳糖最初溶解度的溶液加以连续搅拌或震荡，再

继续不断地添加乳糖则仍可溶解，最后达到饱和状态，这即是
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乳糖 型无水乳糖型含水乳糖和的最终溶解度。实际上是

两种形态乳糖的溶解度的总和。

上述两种溶解度有时难以区分，特别是当水温超过

时几乎难以测出其最初溶解度。因此，所谓最终溶解度乃是

指 含水乳糖 无水乳糖的平衡的溶解度加上 含水乳糖与

含溶解度。也就是呈饱和状态的溶解度。它和平衡状态下

水乳糖与 乳糖的比例是随水温的变化而不同。

③过量溶解度（又称过量溶解度）

将上述乳糖饱和溶液冷却到饱和温度以下时，则生成过

饱和溶液。但并未立即析出乳糖结晶。这时的溶解度称为超

溶解度。如果再继续冷却时，则开始析出结晶，这时析出的结

晶 无水乳糖。由于这种结晶的析出，致使物为 含水乳糖

和 无水乳糖 无水乳糖向之间平衡被破坏，而 含水乳糖

转化，再析出结晶，力图达到重新的平衡，这种结晶的析出，一

直到相当于这个温度的饱和状态为止。

）乳糖的化学变化

①氧化

乳糖与空气接触（在稀酸溶液中）生成 酮戊酸和蚁酸。

乳糖的水溶液加热到 ℃吸收空气中氧时，分解

而呈微棕色，并放出二氧化碳。

②还原

乳糖被还原时，葡萄糖分子之醛基将被还原而生成乳糖

醇，工业上以电解还原或加氢处理，产生出梨糖醇、半乳糖醇

等分解物。

③水解
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乳糖极易被乳酸菌分解变成乳酸，来势很快。一个分子

乳糖可生成四个分子乳酸，其反应过程如下式：

乳糖　　　　　　水　　　　　　　　乳酸

当牛乳挤下后，酸度逐渐增高的原因就在于此。如果牛

时，即可乳的乳酸度达到 抑制细菌的繁殖。如

酸牛乳中加入适量碱类，则乳酸菌又全活动起来，牛乳变酸到

达适当酸度时，可以抑制各种细菌的繁殖，否则乳汁会分解而

腐败。

半乳糖苷乳糖能被无机酸或 酶作用而水解，能产生种

种分解物，而呈现色泽，产生苦味和臭气味。

④异构化

糖于碱液中，使其葡萄糖分子将起异构化，而变为果

糖。乳糖则成乳果糖具有舒爽甜味。

⑤加热

乳糖经高温加热时，将形成乳果糖、半乳糖、乙酮糖等糖

类，还形成蚁酸、乳酸等低分子有机酸。当牛乳加热时，其中

之乳糖及其分解物将与蛋白或与微量尿酸起反应而变为非透

析性物质，即是形成牛乳褐变的最重要因素之一。

乳糖的作用

①乳糖遇肠液中的乳糖酶，则水解成葡萄糖和半乳糖，有

促进人类的大脑及神经组织发育的功能。

②多食用乳糖可助长人们大肠中嗜酸杆菌的生长发育，

抑制腐败菌的生长，具有整肠作用。

③乳糖较一般糖类难溶解于水，在肠胃中吸收较慢，易于
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