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Молоко - один из древнейших продуктов питания, археологи утверждают, что  его начали пить еще 4500 лет назад. Наиболее ранним свидетельством употребления молока домашних животных человеком до сих пор являлся шумерский рисунок на грубой ткани, изображающий процесс доения. А при раскопках Триполья (доисторических поселений на территории современной Украины) были найдены подойники и отстойники для приготовления творога. (4)
В прессе, в СМИ можно найти разные мнения о пользе молока. Одни авторы убеждают, что молоко очень полезно для здоровья человека [1,2,3,6,7], а другие, наоборот, говорят о том, что молоко приносит вред взрослому организму[4,5]. Кто же из них прав? Целью нашего исследования стало доказать пользу молока, как пищевого продукта и влияние его на здоровье человека. 

Для реализации цели были поставлены задачи:

· изучение литературы по данному вопросу; 

· провести исследования по изучению химического состава молока, 

· убедиться в том, что вещества входящие в состав молока необходимы человеческому  организму для нормальной жизнедеятельности.

Объектом нашего исследования было молоко, как пищевой продукт; а предметом: влияние молока на здоровье человека. 

Предположим, что молоко полезно для всех возрастных  групп населения.  

Молочные продукты…Такие обыденные и привычные и вместе с тем такие необходимые и даже незаменимые в нашем питании. Трудно, пожалуй, найти человека, который не употреблял бы их если не ежедневно, то, по крайней мере, часто. Достаточно указать, что в классической мифологии и древних книгах Востока молоко упоминается как основная пища на двух полюсах житейской параболы: в раннем детстве и в глубокой старости. И действительно, молоко - единственный продукт животного происхождения, функция которого быть пищей. Его нельзя заменить другими видами, так как ни один из них не обладает такими многочисленными качествами, которые бы служили основой полноценного и качественного питания. В молоке содержится полноценный белок, необходимый для строения организма и восстановления его клеток и тканей; белок молока обладает высокими биологическими свойствами, благодаря чему этот продукт - наиболее подходящая пища для живого организма, полностью им используемая и усваиваемая. Кроме того, белок молока и молочных продуктов представляет собой самый дешёвый полноценный белок животного происхождения.                                                                                                              

   Молочные белки обладают высокими биологическими показателями, и в первую очередь незаменимыми аминокислотами. Здесь необходимо выяснить значение этих веществ. В пищеварительной системе человека под влиянием специальных ферментов происходит распад белков до аминокислот. Только так они могут поступать в кровообращение и затем в печень. Известно, что некоторые аминокислоты могут образовываться в самом организме из молекулярных групп. Другие же – не могут быть синтезированы в организме, и их следует ежедневно вводить  в организм с продуктами питания. Недостаток этих аминокислот всегда приводит к нарушению развития организма и к снижению функций внутренних органов.                                                                

    Молочные белки состоят из казеина, лактоальбумина и лактоглобулина. Два последних вещества называются ещё белками сыворотки, потому что остаются  в сыворотке молока после свёртывания казеина. В материнском молоке их сравнительно больше.  

   Основной молочный белок – казеин богат незаменимой аминокислотой – метионином, особенно полезным для деятельности печени и почек. Другие два молочных белка (лактоальбумин и лактоглобулин) богаты триптофаном и лизином, исключительно важными для правильного роста и развития организма.                                                     Молоко оказывает антитоксическое действие при отравлении или работе с солями. 

   Молочные продукты вследствие своих биологических показателей не уступают белкам мяса, яиц и рыбы. Поэтому – то некоторые авторы с полным правом используют афоризм «больше молока, чем мяса», когда хотят подчеркнуть значение молока как источника полноценных белков. 

   В жире молока – более 37% ненасыщенных жирных кислот. Жир находится в молоке в эмульгированном состоянии, что облегчает его усвоение. 

   Молоко является важным источником витаминов, как жирорастворимых (А, Д, Е), так и водорастворимых (С, В1, В2, В12, РР и др.). 

    Коровье масло – важный источник витамина А, которого практически лишены растительные жиры. Недостаток витамина А влечёт за собой серьёзные последствия для организма. Одним из наиболее ранних признаков недостатка витамина А является нарушение ночного зрения, или так называемая куриная слепота, выражающаяся в том, что человек при сумеречном освещении утрачивает ориентировку, неясно видит предметы, и его зрительные реакции становятся замедленными. Недостаток витамина А чрезвычайно опасен для шофёров, вагоновожатых и всех тех, кто работает в ночное время. 

   При ярко выраженном недостатке витамина А могут возникнуть также нарушения в слизистых глаз и кожи. У детей отсутствие этого витамина приводит к задержке роста. 

   Углеводы в молоке представлены главным образом молочным сахаром – лактозой. Наличие в молоке лактозы играет исключительную роль в получении разнообразных молочных продуктов. 

    Весьма богатым является минеральный состав молока. В нём содержатся макро- и микроэлементы. 

   Минеральные вещества поступают в организм животного и переходят в молоко главным образом из кормов и минеральных добавок. Поэтому их количество в молоке находится в прямой зависимости от рационов кормления, окружающей среды, времени года, а также породы животного и его физиологических особенностей.
   Для характеристики минеральных веществ было введено понятие «зола». Это весь зольный остаток, получаемый после сжигания и сухого золения определенной навески (продукта) молока. Количество золы в молоке составляет 0,6÷0,8 %. Зола — это продукт искусственный и не может дать точного представления о солевом составе молока. Входящие в ее состав элементы имеют как органическое, так и неорганическое происхождение, и соотношения между ними за счет потерь летучих соединений могут несколько отличаться от соотношения в исходном продукте.
   Исследование минерального состава золы молока с применением полярографии, ионометрии, атомно-адсорбционной спектрометрии и других современных методов, показало наличие в нем более 50 элементов. Они подразделяются на макро- и микроэлементы.
Макроэлементы

Основными минеральными веществами молока являются кальций, магний, калий, натрий, фосфор, хлор и сера, а также соли - фосфаты, цитраты и хлориды.
   Кальций является наиболее важным микроэлементом молока. Он содержится в легкоусвояемой форме и хорошо сбалансирован с фосфором. Содержание кальция в коровьем молоке колеблется от 100 до 140 мг%. Его количество зависит от рационов кормления, породы животного, стадии лактации и времени года. Летом содержание кальция ниже, чем зимой.

   Фосфор. Содержание фосфора  колеблется от 74 до 130 мг%. Оно мало меняется в течение года, лишь незначительно снижается весной, а больше зависит от рационов кормления, породы животного и стадии лактации. Р содержится в молоке в минеральной и органической формах. Неорганические соединения представлены фосфатами кальция и других металлов, их содержание составляет около 45÷100 мг%. Органические соединения — это фосфор в составе казеина, фосфолипидов, фосфорных эфиров углеводов, ряда ферментов, нуклеиновых кислот.

   Магний. Количество магния в молоке незначительно и составляет 12÷14 мг%. Mg является необходимым компонентом животного организма — он играет важную роль в развитии иммунитета новорожденного, увеличивает его устойчивость к кишечным заболеваниям, улучшает их рост и развитие, а также необходим для нормальной жизнедеятельности микрофлоры желудка рубца, положительно влияет на продуктивность взрослых животных. Mg, вероятно, встречается в молоке в тех же химических соединениях, что и Са. Состав солей Mg аналогичен составу солей Са, но на долю солей, находящихся в истинном растворе, приходится 65÷75 % Mg.

   Калий и натрий. Содержание К в молоке колеблется от 135 до 170 мг%, Na — от 30 до 77 мг%. Их количество зависит от физиологического состава животных и незначительно изменяется в течение года — к концу года повышается содержание натрия и понижается калия. Соли калия и натрия содержатся в молоке в ионно-молекулярном состоянии в виде хорошо дисоциирующих хлоридов, фосфатов и нитратов. Они имеют большое физиологическое значение. Хлориды натрия и калия обеспечивают определенную величину осмотического давления крови и молока, что необходимо для нормальных процессов жизнедеятельности. Их фосфаты и карбонаты входят в состав буферных систем молока, поддерживающих постоянство концентрации водородных ионов в узких пределах. Кроме того, фосфаты и цитраты калия и натрия создают в молоке условия для растворения плохо растворимых в чистой воде солей кальция (и магния). Таким образом, они обеспечивают солевое равновесие, то есть определенное соотношение между ионами кальция и анионами фосфорной и лимонной кислот, способствующих растворению. От него зависит количество ионизированного кальция, который в свою очередь влияет на дисперсность мицелл казеина и их тепловую стабильность.

   Содержание хлора (хлоридов) в молоке колеблется от 90 до 120 мг%. Резкое повышение концентрации хлоридов (на 25-30 %) наблюдается при заболевании животных маститом.
Микроэлементы

   Микроэлементами принято считать минеральные вещества, концентрация которых невелика, и измеряется в микрограммах на 1 кг продукта. К ним относятся железо, медь, цинк, марганец, кобальт, йод, молибден, фтор, алюминий, кремний, селен, олово, хром, свинец и др. В молоке они связаны с оболочками жировых шариков (Fe, Cu), казеином и сывороточными белками (I, Se, Zn, Al,), входят в состав ферментов (Fe, Mo, Mn, Zn, Se), витаминов(Co). Их количество в молоке значительно колеблется в зависимости от состава кормов, почвы, воды, состояния здоровья животного, а также условий обработки и хранения молока.

Микроэлементы обеспечивают построение и активность жизненно важных ферментов, витаминов, гормонов, без которых невозможно превращение поступающих в организм животного (человека) пищевых веществ. Также от поступления многих микроэлементов зависит жизнедеятельность микроорганизмов рубца жвачных животных, участвующих в переваривании корма и синтезе многих важных соединений (витаминов, аминокислот).

   Дефицит йода в среде вызывает гипофункцию щитовидной железы у животных, что отрицательно отражается на качестве молока. Ежедневное введение в рацион коров йодида калия, муки из морских водорослей улучшает функцию щитовидной железы и увеличивает содержание йода в молоке.

   Дефицит цинка может вызвать замедление роста и полового созревания у животных, нарушение процессов пищеварения.

   Многие микроэлементы могут попадать в молоко дополнительно после дойки из оборудования, тары и воды. Количество внесенных микроэлементов может в несколько раз превышать количество натуральных. В результате появляются посторонние привкусы, понижается устойчивость при хранении, кроме того, загрязнение молока токсичными элементами и радионуклидами представляет угрозу для здоровья человека.     

Химические свойства молока

   Кислотность- показатель свежести молока, один из основных критериев оценки его качества. В молоке определяют титруемую и активную кислотность.
Активная кислотность определяется концентрацией свободных ионов водорода и выражается водородным показателем — отрицательный логарифм концентрации свободных ионов водорода, находящихся в растворе, выражается в единицах рН. В свежем молоке рН = 6,68,то есть молоко имеет слабокислую среду. Активная кислотность определяется потенциометрическим методом на рН-метре.

   Молоко имеет слабо-кислую среду, так как в нем присутствуют соли (фосфорнокислых и лимоннокислых), белки и углекислый газ. Титруемая кислотность измеряется в градусах Тернера (°Т). В соответствии с ГОСТ 3624 титруемая кислотность показывает количество кубических сантиметров децинормального (0,1 N) раствора щелочи, пошедших на нейтрализацию 100 см³ молока или 100 г продукта с двойным объемом дистиллированной воды в присутствии индикатора фенолфталеина. Момент окончания титрования — это появление слабо-розового окрашивания, которое не исчезает в течение 1 минуты. Титруемая кислотность свежевыдоенного молока = 16÷18°Т, допустимое значение для нормального молока 15,99÷20,99°Т .
   Буферность Буферные системы обладают способностью поддерживать постоянный рН среды при добавлении кислот и щелочей. Они состоят из слабой кислоты и ее соли, образованной сильным основанием, или из смеси двух кислых солей слабой кислоты. Чем выше в молоке содержание буферных свойств, тем больше потребуется кислоты или щелочи для изменения его рН. Количество кислоты, которое необходимо добавить к 100 см³ молока, чтобы изменить его рН на единицу, называется буферной емкостью молока.

   Окислительно-восстановительный потенциал- это способность составных веществ молока присоединять или терять электроны. Молоко содержит химические соединения, способные легко окисляться и восстанавливаться: витамин С, витамин Е, витамин В, аминокислоту цистеин, кислород, ферменты. Окислительно-восстановительный потенциал молока обозначается Е, и равен 0,25÷0,35. Окислительно-восстановительный потенциал молока служит косвенным методом определения бактериальной обсемененности молока.

Бактерицидные свойства молока

   В молоке после дойки содержатся микроорганизмы, количество которых в течение 2 часов не только не увеличивается, но и понижается. Способность молока подавлять действие микроорганизмов называется бактерицидными свойствами, а период времени, в течение которого в молоке проявляются бактерицидные свойства, называется бактерицидной фазой.
Бактерицидные свойства молока обусловлены наличием в нем ферментов (лизоцим, пероксидаза), иммуноглобулинов, лейкоцитов. 
Бактерицидная фаза зависит от:
· бактериальной обсемененности, которая зависит от соблюдения санитарно-гигенических условий 

· температуры молока (чем выше, тем короче бактериальная фаза) 

Если молоко после дойки сразу очистить и охладить до 4 °C, то продолжительность бактериальной фазы составит 24 часа, если до 0°С — до 48 часов.

Физические свойства молока:

   Плотность — масса молока при t=20 °C, заключенная в единице объема. Плотность является одним из важнейших показателей натуральности молока. Измеряется в г/cм³, кг/м³ и в градусах Ареометра (°А). Плотность натурального молока не должна быть ниже 1,027г/cм³ =1027кг/м³=27°А .Плотность сырого молока не должна быть менее 28°А, для сортового не менее 27°А. Если плотность ниже 27°А, то можно подозревать, что молоко разбавлено водой: добавление к
 молоку 10 % воды снижает плотность на 3°А .
Плотность молока является функцией его состава, то есть зависит от содержания жира. Плотность обезжиренного молока выше, чем средняя, плотность сливок ниже, чем средняя плотность молока. Основной метод определения плотности — ареометрический.

   Вязкость — свойство жидкости оказывать сопротивление при перемещении одной части относительно другой. Вязкость измеряют в Па·с, в среднем при t = 20 °C вязкость равна 0,0018 Па·с. Вязкость зависит от массовой доли сухих веществ, а наибольшее влияние оказывают белки, жиры, а также их агрегатные состояния.

Основные факторы, влияющие на вязкость молока:
· Массовая доля жира и степень его диспергирования: чем больше жира и меньше размеры жировых шариков, тем выше показания вязкости. Вязкость гомогенизированного молока выше, чем негомогенизированного, так как увеличивается суммарная поверхность жировой фазы. 

· Массовая доля сухих веществ в молоке: чем больше, тем вязкость больше. 

· Температурная обработка: повышение t молока до 55 °C приводит к снижению вязкости за счет более равномерного распределения составных веществ молока и расплавления, тугоплавких триглицеридов, входящих в состав молочного жира. Дальнейшее повышение t приводит к увеличению вязкости, так как происходит денатурация сывороточных белков и осаждение их на мицеллах казеина. 

· Агрегатное состояние казеина: оно может направленно изменяться при технологической обработке молока в процессе приготовления некоторых кисломолочных продуктов (творог, кефир), вязкость при этом увеличивается.
 

   Поверхностное натяжение выражается силой, действующей на единицу длины границы раздела двух фаз воздух — молоко. Поверхностное натяжение измеряется в Н/м и составляет для воды 0,0727 Н/м, для молока 0,05 Н/м. Более низкое поверхностное натяжение молока объясняется наличием в нем поверхностно активных веществ (ПАВ) в виде белков плазмы молока, оболочек жировых шариков, фосфолипидов и жирных кислот. В прямой зависимости от поверхностного натяжения находится пенообразование молока.

   Осмос — односторонняя диффузия растворителя в раствор. Сила, обуславливающая осмос, отнесенная к единице поверхности полупроницаемой мембраны — осмотическое давление. Осмотическое давление молока нормального состава — относительно
постоянная величина = 0,66 МПа. Оно обусловлено содержанием в молоке минеральных солей и лактозы. Чем выше осмотическое давление, тем меньше вероятность развития
 микроорганизмов в молочных продуктах. Этот принцип используется в технологии консервов, а также в производстве, где используется сироп (сахар).
Осмотическое давление рассчитывают по t замерзания молока, так как t замерзания тоже зависит от массовой доли лактозы и минеральных веществ. t замерзания — постоянная величина, в среднем составляет - 0,555 °C (по ГОСТ 52054 не выше — 0,520 °C). Разбавление молока водой приводит к повышению t замерзания. По ее величине судят о натуральности молока. t замерзания определяют криоскопическим методом.

   Электропроводность молока — величина обратная электрическому сопротивлению. Она характеризуется способностью раствора проводить электричество, электропроводность измеряют Сименс/м. Молоко — плохой проводник электричества, но электропроводность может увеличиваться в маститном молоке за счет изменения состава минеральных веществ. Электропроводность обусловлена наличием в молоке ионов водорода, калия, натрия, кальция, магния и хлора. Для молока = 0,46 Сименс/м.     

Нормы потребления

Институтом питания РАМН были разработаны рекомендуемые нормы потребления молочных продуктов на 1 человека в год — 390 кг:

· Цельное молоко — 116 кг 

· Масло сливочное — 6,1 кг 

· Сметана — 6,5 кг 

· Творог — 8,8 кг 

· Сыр — 6,1 кг 

· Мороженое — 8 кг 

· Молочные консервы — 3 кг 

· Обезжиренное молоко — 12,3 кг 

Фактическое потребление в России — 270 кг, что как мы видим гораздо ниже рекомендуемой нормы.
Для поддержания нормального функционирования организма в рацион взрослого человека должно входить 25 % молока и молочных продуктов; для детского и подросткового — 50 %;  для детей до года −100 %.
В настоящее время 98% жителей России испытывают нутриентную и витаминную недостаточность, и школьники не являются исключением. По данным Минздравсоцразвития РФ, лишь менее 5 % российских детей, оканчивающих сегодня школу, можно считать здоровыми. При этом каждый второй школьник имеет те или иные проблемы с пищеварительной системой организма. Среди причин – несовершенство школьного питания во многих учебных заведениях страны, и в частности, дефицит молока в рационе питания учащихся.

В рамках программы «Школьное молоко» предполагается решение этой проблемы как введением молока в качестве обязательного дополнительного компонента в рацион питания школьника, так и путем обогащения молока полезными веществами, дефицит которых наблюдается в том или ином регионе в строгом соответствии с рекомендациями Института питания РАМН.

Программа "Школьное молоко" действует во многих странах мира на протяжении уже более 40 лет. Свыше миллиарда литров молока ежегодно поставляется в школы стран Западной Европы, Северной и Южной Америки, Азии, Африки, и Австралии.
Исследования: 
1. Определение свойств молока.

Мы наливаем свежее молоко в пробирку и наблюдаем, что оно легко стекает по стенке, оставляя белый след, который потом пропадает. А скисшее молоко прилипает к стенкам. Появление тянущихся нитей, дурной запах говорят о том, что молоко испорчено. Надо насторожиться, если молоко имеет красноватый или синий оттенок. Это может быть из-за примесей крови или неправильного рациона. Изменение цвета может быть вызвано и попавшими в него бактериями. Горчит молоко тех коров, которые питались полынью, чесноком, свекловичными листьями.       

2. Изучение  молока под микроскопом.                                                                                                Мы наливаем в пробирку 1см3 цельного молока и разбавляем его 2см3 воды. Каплю полученной смеси наносим на предметное стекло с помощью пипетки или стеклянной палочки и накрываем покровным стеклом.                                                                       Настроив микроскопы, начинаем наблюдение. В поле зрения видны многочисленные белые шарики, которые плавают в прозрачной жидкости. Это жировые капли. Каждая из них имеет белковую оболочку и жировое включение. Когда молоко кипит, некоторые капли лопаются, жир плавится и поднимается вверх, увлекая за собой и частички белка. Образуется пенка, вначале тонкая, затем всё более толстая. Жидкая часть молока кроме воды содержит молочный сахар, лактозу, белки, минеральные соли, витамины, ферменты.

3. Обнаружение в молоке белков.                                                                                                             В пробирку наливаем 1см3 молока и такое же количество 10%-ного раствора NaOH. 
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Затем  по каплям добавляем 1%-ный раствор медного купороса (он должен быть почти бесцветным), тщательно взбалтывая содержимое пробирки после каждой капли. Появление фиолетовой окраски говорит о присутствии белка.
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4. Обнаружение углеводов в молоке.                                                                                                 Для обнаружения  лактозы используем медный купорос - 5%-ный раствор. Молоко разбавляем 10%-ным раствором щелочи, а затем по каплям вносим медный купорос до образования синего осадка. 
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После этого пробирку подогреваем.                                                                                                Появление ярко-оранжевого осадка говорит о наличии лактозы.     
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5. Сбраживание молока.                                                                                                                                       Выясним, как молоко превращается в простоквашу. Присутствующие в молоке молочнокислые микробы сбраживают сахар. В результате появляется молочная кислота, вызывающая свёртывание белка. Молекулы белка, свёрнутые в шарообразные частички – глобулы, под влиянием кислоты развёртываются. Длинные ветвистые цепи молекул сцепляются друг с другом, образуя сгусток. Частицы жира, освободившиеся от белка, всплывают вверх, образуя сметану. Сбраживать молоко могут не только молочнокислые бактерии, но и кефирные грибки, и другие микроорганизмы. Однако среди них есть не только полезные. При кипячении молока молочнокислые бактерии погибают, а вот маслянокислые оказываются более стойкими. Они и вызывают створаживание молока, однако продукт получается непригодным в пищу. 

6. Микроорганизмы в молоке.                                                                                                                  Если животное здорово, то первые два часа после дойки в молоке (парном) число микробов мало, так как оно содержит бактерицидные вещества. Первая задача состоит в том, чтобы задержать размножение микроорганизмов. Вот почему парное молоко рекомендуют сразу охладить. Если же необходим более долгий срок хранения, до двух суток, молоко пастеризуют. Есть много методов пастеризации. Суть их в том, что молоко нагревают и выдерживают определённое время при температуре 630С. Вкус свежего молока при этом не теряется, но многие опасные микробы погибают. В домашних условиях молоко лучше кипятить и хранить в холодильнике кипячёным. Однако при долгом хранении оно скисает и делается не годным к употреблению.   

Выводы:

Проведя  исследования  по изучению химического состава молока, мы убедились в том, что молоко состоит из множества полезных органических и минеральных веществ. Как то: белки - казеин, лактоальбумин и лактоглобулин, жиры, углевод- лактоза; неорганические вещества - железо, медь, цинк, марганец, кобальт, йод, молибден, фтор, алюминий, кремний, селен, олово, хром и др., которые  так необходимы каждому организму для нормальной жизнедеятельности. Также молоко богато витаминами А, Д, Е, С, В1, В2, В12, РР и др., которые играют очень важную роль в развитии организма и в его обменных процессах , в поддержании функций каждой клетки. 

Никакой другой продукт не сравнится с молоком. Насколько молоко полезно человеческому организму мы подтвердили теоретическими данными и результатами исследования. Так же мы убедились, что молоко полезно всем группам населения, независимо от возраста, пола  и физической активности. Этот важный продукт  обладает  определенными физическими, химическими свойствами, которые мы можем наблюдать регулярно, не задумываясь об их химической и физической природе. Например, кипение молока и образование пены, его скисание и денатурацию молочных белков.

Бактерицидные свойства парного молока известны многим народам с древности, традиция употреблять в пищу парное молоко детям, часто болеющим людям и старикам имеет, как мы убедились,  научное объяснение и подтверждение. 

Противники этого продукта в качестве аргументов приводят аналогии из животного мира, доказывая, что молоко  лишь основа  детского рациона. Что взрослые особи не употребляют его в пищу. Но человек существо биосоциальное. И  качество его пищи отличается  от пищи животных. Он употребляет большинство продуктов после термической обработки. В ее результате продукты теряют витамины. А молоко это источник многих, в том числе и незаменимых веществ. 
Его  действительно необходимо употреблять в пищу, чтобы быть здоровым, а от здоровья зависит дальнейшая жизнь каждого человека, начиная от грудных детей и заканчивая пожилыми людьми. «Если в течение 1200 месяцев вы будете ежедневно выпивать один литр молока, то вы себе обеспечите сто лет жизни!» — так шутя, сказал шведский ученый Ниле Густавсон. Исключение составляют аллергики. Людям, страдающим аллергией на молоко, не стоит  употреблять его в пищу.

А в столовых школ должно занять достойное место молоко в качестве дополнительного питания. Тем более наша Амурская область славится своим молочным животноводством. И проблемы с закупкой качественного молока возникать не должно.

Работу хочется закончить фразой знакомой с раннего детства: «Пейте дети молоко – будете здоровы!»  
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