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Молоко создано Химиком, который выше нас.
Эдисон.

I. Теоретическая часть.
Молоко, как и хлеб, человечество начало использовать более шести тысячелетий назад. Молоко - единственный продукт питания в первые месяцы жизни человека.

Установлено, что этот продукт содержит свыше 100 ценнейших  компонентов. В него входят все необходимые жизнедеятельности организма вещества: белки, жиры, углеводы, минеральные соли, и витамины.

Знания о количестве составных частей молока с течением времени постоянно расширяются. Это можно объяснить целенаправленностью научных исследований и применением современных методов анализа, которые позволяют, не применяя способа обогащения, обнаружить и количественно определить даже те составные части молока, которые присутствуют в нем в виде следов.

Прежде чем выполнять работу мы провели социологический опрос. 
Социологический опрос

Предложили учащимся старших классов и  учителям нашей школы ответить на следующие вопросы:

        1. Пьете ли вы молоко?

        2. Считаете ли Вы молоко полезным продуктом?

Если да, то почему?

3.а) Какое молоко Вы покупаете?

  -сырое, 
  -стерилизованное,
             -пастеризованное.
               б) С каким процентным содержания жира:

              - 1.5%,
              - 2.5%,
              - 3.2%,
              - 6%,
            4. Каковы критерии Вашего выбора?
              Результаты опроса.

              Мы опросили 60 человек. 

              На первый вопрос положительно ответили 50 человек.
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На второй вопрос все опрошенные ответили, что молоко является полезным продуктом, но в чем заключаются его полезные качества конкретно ответить никто не смог.  
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По данным опроса, мы сделали вывод, что наиболее часто употребляемо молоко1.5% стерилизованное , пастеризованное с процентным содержанием жира 3.2% и сырое молоко.

На вопрос о критериях выбора, ответы были следующие: долгий срок хранения, вкусовые качества, жирность.
Мы решили исследовать образцы наиболее часто используемого продукта.

Прежде чем перейти к практической части, изучили теоретические материалы периодических изданий, интнрнет – ресурсы, а так же материалы, предоставленные управляющим ООО « Орехово-Зуево  молоко»  Маёнковым Юрием Николаевичем.
Состав молока.
Молоко – это продукт нормальной секреции  молочной железы коровы. С физико-химической точки зрения молоко представляет собой сложную дисперсную систему, в которой дисперсионной средой является вода, а дисперсной фазой – вещества, находящиеся в молекулярном, коллоидном и эмульсионном состоянии. Молочный сахар и минеральный соли образуют молекулярные и ионные растворы. Белки находятся в растворенном и коллоидном состоянии, молочный жир в виде эмульсии. С технологической и экономической точки зрения молоко можно разделить на воду и сухое вещество, в который входит молочный жир и сухой обезжиренный молочный остаток  ( СОМО):
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Наибольшие колебания в химическом составе молока происходят за счет изменения содержания воды и жира. Лактоза, минеральные вещества и белки отличаются постоянством. Поэтому по содержанию СОМО можно судить о натуральности молока.

Белки молока - это высокомолекулярные соединения, состоящие из   аминокислот, связанных характерной для белков пептидной связью. Белки делят на две группы – казеины и сывороточные белки.

Казеин в сухом виде – белый порошок без вкуса и запаха. В молоке казеин находится в коллоидном растворе в виде растворимой кальциевой соли. Под действием кислот, кислых солей и ферментов он свертывается ( коагулирует) и выпадает в осадок. Эти свойства позволяют выделить общий казеин из молока. После удаления казеина в молоке остаются сывороточные белки.

Основные сывороточные белки – альбумин и глобулин. Альбумин относится к простым белкам, хорошо растворим в воде. Под действием сычужного фермента и кислот альбумин не свертывается. При нагревании до 70 ْ C он выпадает в осадок. Глобулин присутствует в молоке в растворенном состоянии. Он также относится к простым белкам, свертывается при нагревании в слабокислой среде до температуры 72 ˚С.

Сывороточные белки с точки зрения физиологии питания более полноценные. Чем казеин, так как содержат больше незаменимых кислот и серы и являются носителями иммунных свойств.
Молочный жир в чистом виде представляет собой сложный эфир трехатомного спирта глицерина, предельных и непредельных жирных кислот. Он состоит из триглицеридов насыщенных и ненасыщенных кислот( способствуют образованию простогландид), свободных жирных кислот и неомыляемых веществ( витаминов, фосфатидов). В молочном жире преобладают олеиновая и пальмитиновая кислоты, и в отличии от других жиров он содержит повышенное( около 8%) количество низкомолекулярных жирных кислот (масляной, капроновой). Молочный жир находится в молоке в виде жировых шариков, окруженных лецитиново- белковой оболочкой. Он малоустойчив к воздействию высоких температур, световых лучей, водяных паров, кислорода воздуха, растворов щелочей и кислот. Под влиянием этих факторов он гидролизируется, осаливается, окисляется и прогоркает.
Молочный сахар (лактоза) по современной номенклатуре углеводов относится к классу олигосахаридов (дисахарид). Лактоза играет важную роль в физиологии развития, так как является практически единственным углеводородом, который получает новорожденное млекопитающее с пищей. Химическая формула лактозы С12Н22О11. Этот дисахарид расщепляется ферментом лактозой и является источником энергии, но и регулирует кальциевый обмен. Молочный сахар имеет важное физиологическое значение; он входит в состав ферментов – коэнзимов, участвует в синтезе белков, жиров, ферментов, витаминов, необходим для нормального внутриклеточного обмена, нормальной работы сердца. Высокое содержание лактозы в пище действует послабляюще и повышает содержание в печени холестерина. Молочный сахар способствует лучшему усвоению кальция.

         Молочный сахар играет существенную роль в технологии молочных продуктов. Он служит прекрасной питательной средой для развития микро организмов, вызывающих брожения (молочнокислое, спиртовое, пропионовокислое, маслянокислое).

         Лактоза по сравнению с сахарозой менее сладкая и хуже растворяется в воде. Особенность лактозы - медленное всасывание (усвоение) стенками желудка и кишечника. Попадая в толстый кишечник, она стимулирует жизнедеятельность бактерий, продуцирующих молочную кислоту, которая подавляет развитие гнилостной микрофлоры. Усвояемость молочного сахара составляет 99%

         Минеральные вещества (соли молока)  содержатся в молоке в количестве 0,7 – 0,8%. Большую часть составляют средние и кислые соли ортофосфорной кислоты. Из солей органических кислот присутствуют соли казеиновой и лимонной кислот.

В зависимости от концентрации в молоке минеральные вещества делят на макроэлементы- катионы Na, K, Ca, Mg и микроэлементы – катионы Fe, Cu, Co, Zn, Mn и др.
Витамины. В молоке содержатся все жизненно необходимые витамины, но некоторые в недостаточных количествах. Содержание витаминов зависит от сезона года, породы животных, качества кормов, условий хранения и обработки молока.

Жирорастворимые витамины А, Д, Е, К и каротин устойчивы к нагреванию и начинают разрушаться при температуре свыше 120 ˚С (витамин А), но не устойчивы к действию воздуха, ультрафиолетовых лучей и кислот. Витамин А придает сливочному маслу желтый цвет. Витамин Е  является антиокислителем жиров и защищает витамин А от окислительного разрушения.

Водорастворимые витамины, за исключением С и В12 , устойчивы к нагреванию. Они хуже выдерживают нагревание в щелочной среде. Витамин РР практически полностью сохраняется после тепловой обработки и в процессе хранения молока. В наибольшей степени разрушается при пастеризации и хранении витамин С.

Ферменты молока образуются в молочной железе животного или выделяются микроорганизмами. Действие ферментов узкоспецифично, т. е. каждый фермент влияет только на определенное вещество, а проявляют они свое действие при содержании в чрезвычайно незначительных количествах. Важную роль играют такие ферменты молока, как лактаза (способствует расщеплению лактозы), фосфатаза (участвует в кроветворении, костеобразовании, двигательной функции мышц, регулирует обмен веществ), редуктаза, пероксидаза (стимулирует реакции окисления, идущие в организме человека), липаза (расщепляет жиры), протеаза, амилаза.

Ферменты молока могут играть как положительную, так и отрицательную роль, их активность зависит от   температуры, концентрации сухих веществ молока, количества самого фермента и других факторов.

Иммунные тела (антитела), гормоны (адреналин, инсулин, тироксин, пролактин, окситоцин) животного, на непродолжительное время подавляют развитие микроорганизмов. Время, в течение которого проявляются бактерицидные свойства молока, называется бактерицидной фазой. Продолжительность ее зависит от температуры молока и составляет при  30˚С  3 часа, при 5˚С -  более суток.
Красящие вещества (пигменты) имеют двоякую природу: животного и растительного происхождения. Пигменты растительного происхождения попадают в молоко из кормов    (каротин, хлорофилл). Пигмент рибофлавин придает желтый цвет молоку и зеленовато – желтый сыворотке.

Газы содержатся в молоке в небольшом количестве – 50- 80 мл в 1 литре, в том числе 50 – 70% углекислоты, 10  % кислорода  и 30 % азота. При тепловой обработке молока часть газов улетучивается.

Вода – основная часть молока. Количество ее определяет физическое состояние продукта, физико-химические и биохимические процессы в нем.

Основные физико-химические характеристики молока.
Плотность – это отношение массы вещества к занимаемому им объему. Плотность молока зависит от плотности его компонентов и изменяется от 1015 до 1033кг/м3. Белки, углеводы, минеральные вещества повышают, а жир понижает плотность молока. Между плотностью, содержанием жира и сухого обезжиренного остатка существует прямая связь. Так как содержание жира определяют традиционным методом, а плотность измеряют быстро ареометром, то можно быстро и просто рассчитать содержание сухих веществ  в молоке. Плотность обезжиренного молока выше, чем сырого. Плотность молока изменяется при фальсификации- при добавлении воды понижается, и повышается при  снятии сливок и разбавлении обезжиренным молоком. Поэтому по величине плотности косвенно судят о натуральности молока при подозрении на фальсификацию.
Общая (титруемая) кислотность является важнейшим показателем свежести молока. Титруемая кислотность отражает концентрацию составных частей молока, имеющих кислотный характер. Она выражается в градусах Тернера (°Т) и для свежевыдоенного молока составляет 16-18 °Т. Основными компонентами молока, обусловливающими титруемую кислотность, являются кислые фосфорнокислые соли кальция, натрия, калия, лимоннокислые соли, углекислота, белки. На долю участия белков в создании титруемой кислотности молока приходится 3-4 °Т. При хранении молока титруемая кислотность увеличивается за счет образования молочной кислоты из лактозы. Однако кислый характер молока определяют не только ионы водорода, которые образуются в результате электролитической диссоциации содержащихся в молоке кислот и кислых солей.

Активная кислотность является одним из показателей качества молока. Активная кислотность (рН) определяется концентрацией водородных ионов. Для свежего молока рН находится в пределах 6,4-6,7, т. е. молоко имеет слабокислую реакцию. От значения рН зависит коллоидное состояние белков молока, рост полезной и вредной микрофлоры, термоустойчивость молока, активность ферментов.

II.Тепловая обработка молока.
Различают несколько способов тепловой обработки молока.

Пастеризацией называют один из способов уничтожения вредных микроорганизмов в пищевых продуктах нагреванием их до температуры не выше 100 (С (но не ниже 63(С). Назван по имени французского микробиолога Л. Пастера, впервые предложившего этот способ.

Пастеризацию широко применяют при консервировании пищевых продуктов (молока, сливок, плодовых и фруктово-ягодных соков, желе и др.), нагревание которых до температуры выше 100 (С приводит к значительным изменениям их свойств.

Пастеризация — наиболее простой и дешевый способ обеззараживания молока.

Пастеризацией без заметного изменения свойств молока уничтожаются туберкулезные, бруцеллезные и другие болезнетворные бактерии, полезная микрофлора молока, витамины остаются. При этом сохраняются и бактерии, вызывающие молочнокислое брожение. Потому и срок хранения такого молока недолгий, как правило, до пяти дней.

Молоко пастеризуют также при производстве всех молочных продуктов, чтобы предохранить их от нежелательных процессов, которые вызываются жизнедеятельностью бактерий. При пастбищном содержании скота микрофлора молока уничтожается нагреванием более полно, чем при стойловом содержании.

На практике применяются три режима пастеризации:

длительная — при нагреве молока до +63 +65(С с выдержкой 30 мин;

кратковременная — при +72+75(С с выдержкой 15—20 мин;

мгновенная — нагревание молока до температуры +85 +90(С без выдержки.

Кипячение молока.
Молоко, которое покупают на рынке, необходимо кипятить, так как оно может содержать возбудителей туберкулеза, бруцеллеза, сибирской язвы, брюшного тифа, полиомиелита, дизентерии и других заболеваний.

Кипятить молоко рекомендуется в эмалированной посуде.

Стерилизация молока.
Стерилизованное молоко получают, нагревая молоко в особых условиях, обеспечивающих уничтожение не только бактерий, попавших в сырое молоко, но и их спор. При стерилизации  происходит тотальное уничтожение микрофлоры - как вредной, так и полезной. К слову, стерилизованное молоко мало того, что хранится до полугода - оно вообще не скисает в обычном понимании этого процесса. 
Стерилизуют молоко при повышенном давлении и температуре 125—145(С    в  течении 2—10 с. Чтобы предотвратить отстаивание сливок и повысить усвояемость молока, перед стерилизацией проводят гомогенизацию его, т.е. размельчение жировых шариков.

После стерилизации молоко охлаждают, а затем в стерильных условиях фасуют в бумажные пакеты, покрытые внутри полимерной пленкой и алюминиевой фольгой. Если после охлаждения молоко фасуют в стеклянные бутылки, то стерильность нарушается, поэтому после укупорки бутылок проводят повторную стерилизацию в течение нескольких минут при 115—120(С.
III. Методы химического анализа, применяемые при изучении молока.
Аналитическая химия включает себя два основных направления- определения качественного и количественного состава веществ.
Количественный анализ.
Для определения плотности молока применяется ареометрический метод.

Для определения общей кислотности – титрометрический анализ.
Титрование – постепенное прибавление титрованного (рабочего) раствора к другому раствору. Метод анализа кислотно-основной (нейтрализация кислот основанием в присутствие индикатора).
Качественный анализ.
Хроматография. Этот метод анализа основан на избирательной адсорбции различных веществ некоторыми твердыми материалами - адсорбентами.

Адсорбционная хроматография - основана на различной степени адсорбируемости ионов или молекул. Если адсорбируемые вещества сами не окрашены, то их «проявляют» реактивом, дающим с адсорбированными веществами различно окрашенные соединения.

Качественные реакции на ионы железа, меди.
Качественные реакции на белки, лактозу.
IV. Практическая часть.
Цель работы: 1) сравнение  физико-химических характеристик и состава молока разной       жирности и методов тепловой обработки.
            

2) применение методов качественного и количественного анализа при изучении состава молока как способ формирования практических умений и навыков учащихся.

Для анализа было взято  • Молоко  стерилизованное с жирностью 1,5%
                                           • Молоко  пастеризованное с жирностью 3,2%

                                           • Молоко  сырое с жирностью 4%
[image: image22.jpg]


Определение плотности молока.

Плотность является одним из важнейших показателей натуральности молока.        Измеряется в кг/м³. Плотность натурального молока не должна быть ниже 1027 кг/м³ 

Цель работы: Определить плотность молока.
Проведение работы: Молоко наливали в  сухой цилиндр (температура молока 20˚С)  и погружали чистый и сухой ареометр, не допуская прикосновения прибора к стенкам цилиндра. Через минуту, после того как ареометр останавливался, отмечали деление шкалы.
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Методы термической обработки на плотность не влияют.
Результат работы: Данные образцы имеют пониженную плотность, что говорит о подснятии сливок или разбавлении обезжиренным молоком (водой).
Определение кислотности молока.
Общая (титруемая) кислотность — выражается в градусах Тернера. 

    Кислотность является критерием оценки качества заготовляемого молока

    Кислотность свежевыдоенного молока составляет 16-18 0Т. Она обусловливается кислыми солями — дегидрофасфатами и дегидроцитратами (около 9-13 0Т), белками — казеином и сывороточными белками (4-6 0Т), углекислотой, кислотами (молочной, лимонной, аскорбиновой, свободными жирными и др. компонентами молока (1-3  0Т).

Цель работы: Определить кислотность молока.
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Проведение  работы: Для титрования при помощи пипетки отмеряли в коническую колбу 10 мл молока и добавляли при помощи мерного цилиндра 20 мл прокипяченной и охлажденной воды. Затем к раствору добавляли 5-6 капель раствора фенолфталеина, и после перемешивания взбалтыванием проводили титрование.
После титрования слабо – розовая окраска должна сохраняться в течение 2 мин.

Для нахождения кислотности по Тернеру (градусы Тернера показывают количество миллилитров децинормальной щелочи, идущей на нейтрализацию 100 мл молока в присутствии фенолфталеина)  число миллилитров 0,1 н. щелочи, израсходованного на титрование, умножили на 10, поскольку расчет ведется на 100 мл молока.

Результаты работы:  
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Так как метод титрования кислотно - щелочной, то краткое ионное уравнение будет иметь вид : H++ OH- = HOH
Результаты работы:  Данные анализа позволили сделать следующие выводы, что действительно:

1) В сыром молоке, помимо  фосфорнокислых солей кальция, натрия, калия, лимоннокислых солей, углекислоты, белков в процессе хранения образуется молочная кислота из лактозы под действием молочно – кислых бактерий и ферментов, находящихся в молоке.

Из одной молекулы лактозы образуется 4 молекулы молочной кислоты.

                                                 С12Н22О11+ H2O→4CH3- CH- COOH 

‌‌‌ ‌‌                                                                                           ‌ﺍ
                                                                                           OH‌

2) В пастеризованном молоке кислотность тоже повышена, так как в процессе пастеризации сохраняются молочно - кислые бактерии, которые способствуют брожению лактозы, в результате чего и образуется молочная кислота.

3) В стерилизованном молоке погибают все бактерии, в том числе и те которые провоцируют молочно-кислое брожение, в результате чего кислотность не повышается.

Выделение из молока белков и молочного сахара.

Белки молока состоят из трех основных видов: казеина, альбумина, глобулина. Глобулин обладает антибиотическими и иммунными свойствами и служит источником антител, защищающих наш организм от инфекции. Чрезвычайно важно, что белки молока содержат все необходимые организму аминокислоты, в том числе 8 незаменимых аминокислот, которые не могут синтезироваться в организме и должны поступать с пищей, так как отсутствие даже одной из них может вызвать нарушение обмена веществ. 

Молочный сахар имеет важное физиологическое значение; он входит в состав ферментов – коэнзимов, участвует в синтезе белков, жиров, ферментов, витаминов, необходим для нормального внутриклеточного обмена, нормальной работы сердца. Молочный сахар способствует лучшему усвоению кальция. Молочный сахар играет существенную роль в технологии молочных продуктов. Он служит прекрасной питательной средой для развития микроорганизмов, вызывающих брожения (молочнокислое, спиртовое, пропионовокислое, маслянокислое). 

Цель работы: выделить из молока казеин и лактозу.

Проведение работы: Пробирки наполовину заполняли молоком и добавляли  в каждую по  5 капель раствора уксусной кислоты. Молоко нагревали. При этом наблюдалось створаживание молока. Когда заканчивалось створаживание, раствор профильтровывали через воронку с фильтром. На фильтре оставалась творожистая масса, состоящая из казеина и жира. Для того чтобы убедится в наличие белков, творожистый осадок поместили в пробирку и прибавили концентрированную азотную кислоту. Появление желтого окрашивания указало на наличие белков. Лактозу выделили из фильтрата. Фильтрат нейтрализовали раствором гидроксида натрия до слабощелочной реакции по индикатору фенолфталеину. Разделили фильтрат пополам. В пробирку налили 2 мл раствора гидроксида натрия и по каплям добавили при встряхивании раствор сульфата меди(II) до появления осадка гидроксида меди(II) голубого цвета. Полученную смесь взболтали и прибавили раствор фильтрата, содержащий лактозу. Раствор приобрел ярко–синий цвет. Содержимое пробирки нагрели. Окраска раствора изменилась до красного цвета. Вторую часть фильтрата выпарили. Сахар выкристаллизовался и приобрел темно – коричневый цвет жженого сахара. 
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Результаты работы:

1) Образование желтого окрашивания, говорит о том, что в молекулах белков имеется аминокислоты, содержащие ароматический радикал.

            2) Ярко – синее окрашивание данного соединения говорит о том, что лактоза является многоатомным  спиртом.            
3)  Лактоза, содержащаяся в молоке, может восстанавливать гидроксид меди (II) до оксида   меди (I):          C12H22O11 + 2Сu(ОН)2 —— > С12Н22О12 + Cu2O↓ + 2Н2О.

Восстановительные свойства  лактозы обусловлены  тем,  что  она  может  переходить  из  циклической  формы  в альдегидную, которая и реагирует c  Сu(ОН)2
Доказательство непредельности кислот, входящих в состав жиров.
Молочный жир в чистом виде представляет собой сложный эфир трехатомного спирта глицерина, предельных и непредельных жирных кислот.

    Непредельные кислоты жирных масел, особенно линолевая, линоленовая (а также арахидоновая, характерная в основном для животных жиров) - незаменимые пищевые вещества в процессах обмена веществ, особенно холестерина. К примеру, они ускоряют его выведение из организма, являются материалом, из которого в организме образуются простагландины. Поэтому эту указанную группу веществ иногда относят к витаминам ("витамин F"), однако витаминная природа непредельных кислот многими исследователями оспаривается и поэтому их теперь называют незаменимыми, или эссенциальными.

Цель работы: определить наличие непредельных кислот в молоке.
Проведение работы: молоко налили в чистые сухие стаканчики для отстаивания. Отстоялось только сырое молоко. От сырого молока подсняли пипеткой сливки и поместили их в пробирку со слабым раствором перманганата калия. Перманганат калия обесцветился.
Результаты работы: Подснять сливки со стерилизованного и пастеризованного молока не удалось, так как перед тепловой обработкой молоко гомогенизируют, то есть разбивают жировые шарики.
Изменение окраски водного раствора перманганата калия, говорит о непредельности         (наличие кратной связи) кислот, входящих в состав жиров.

Выявление в молоке ионов Fe3+  и Сu2+.
	Медь 
	     Входит в состав ферментов аминооксидаз, является катализатором окисления, принимает участие в синтезе коллагена и эластина, в образовании пигмента мелатонина (фермент ДОФА — диоксифенилаланин) кожи и волос, минерализации костей и зубов. 

     Медь способствует переносу железа в гемопоэтический костный мозг и стимулирует созревание ретикулоцитов с превращением их во взрослые формы — эритроциты. Никакой элемент не способен заменить медь в процессе биосинтеза гемоглобина.

	Железо
	    Принимает участие в кроветворении, является носителем кислорода, входит в состав дыхательных ферментов (цитохрома, оксидаз, каталаз, пероксидаз).


Цель работы: обнаружить микроэлементы в молоке.

Проведение работы: приготовили хроматографические пластинки( 3 шт - 12х6 см ), нанося равномерный тонкий слой сорбента – силикагеля на стеклянную пластинку с матовой поверхностью.

По 50 мл молока упарили в фарфоровых чашках до объема 5- 10 мл. Нанесли капиллярами капли молока на стартовую линию.
В чашки Петри налили растворитель (слоем 2-3 мл), состоящий из смеси этанола и раствора соляной кислоты, w%(HCL) =18% , в объемном соотношении (4:1).

В растворитель, налитый в чашки Петри, осторожно опустили хроматографические пластины их короткими стартовыми краями под углом 10- 15˚ . Чтобы соблюсти это условие, другой край пластины положили на бортик чашек Петри. Пятна проб при  этом не должны были быть погружены в растворитель. Затем чашки Петри поставили в эксикатор. Под действием капиллярных сил растворитель начинает продвигаться в слое сорбента вверх по пластине. Достигнув пятен, он увлекает за собой анализируемые вещества, при этом они перемещаются с различными скоростями. Это вызывает разделение веществ в слое сорбента. Хроматографирование прекратили через 25 минут, в момент, когда фронт растворителя поднимается на высоту 10 см. Хроматографические пластины осторожно извлекли из эксикатора и выдержали некоторое время на воздухе, чтобы испарился растворитель. Полученный в результате хроматографирования слой сорбента, содержащий выделенные вещества, называется хроматограммой.

Хроматограммы обрызгали из пульверизатора раствором гекскцианоферрата (II) калия. На хроматограмме появляются окрашенные зоны в результате протекания химических реакций:
4FeCI3+3K4[Fe(CN)6]=Fe4[Fe(CN)6]3↓+12KCI
4Fe3++12CI-+12K++3[Fe(CN)6]4- = Fe4[Fe(CN)6]3↓+12K++12CI-

4Fe3++3[Fe(CN)6]4- = Fe4[Fe(CN)6]3↓

2CuCI2+ K4[Fe(CN)6] =Cu2[Fe(CN)6]↓+ 4KCI
2Cu2++4CI- + 4K+ +[Fe(CN)6]4-  = Cu2[Fe(CN)6]↓ + 4K++4CI-

2Cu2+ +[Fe(CN)6]4-  = Cu2[Fe(CN)6]↓

Зона свидетелей - ионов Fe3+ окрашена в синий цвет – цвет гексацианоферрата(II) железа(III) Fe4[Fe(CN)6]3↓. Зона свидетеля – ионов  Сu2+ окрашена в красно – бурый цвет – цвет гексацианоферрата(II) меди (II) Cu2[Fe(CN)6]↓  .

Результаты работы: Хроматограмма молока содержит две зоны – синего и красно – бурого цвета, что свидетельствует о наличие в молоке ионов  Fe3+  и Сu2+.
Из хроматограммы молока видно. Что зона синего цвета в несколько раз больше, чем зона красно – бурого цвета, что свидетельствует о том, что количественное содержание ионов Fe3+ превышает содержание  ионов Сu2+.


V. Результаты исследования.
Сводная таблица данных теоретического и практического анализа молока разной жирности и способа тепловой обработки.
	Состав
	Представленные образцы

	
	1,5%
(стерилизованное)
	3,2%     (пастеризованное)
	4%
(сырое)

	Молочный жир
	
	
	+

	Белки
	+
	+
	+

	Лактоза
	+
	+
	+

	Ионы Fe3+
	+
	+
	+

	Ионы Cu2+
	-
	+
	+

	Жирорастворимые витамины
	-
	+
	+

	Витамин С
	-
	+
	+

	Непредельные кислоты
	
	
	+

	Ферменты
	-
	       -
	+


По данным таблицы видно по числу полезных ингредиентов на первом месте стоит молоко сырое (натуральное молоко)- то есть продукт из-под коровы, который можно выпить только в деревне или купить его, скажем, в трехлитровой банке на рынке у бабушки. Однако никакие справки у продавца не гарантируют отсутствия в таком молоке вредных микробов. Чтобы их убить, на молокозаводах производят термическую обработку молока - пастеризацию или стерилизацию. 

           Пастеризация – процесс, более щадящий по отношению к природным свойствам молока, чем стерилизация. Он убивает вредные микроорганизмы, например, кишечную палочку, а полезная микрофлора молока, витамины,  остаются. К слову, стерилизованное молоко мало того, что хранится до полугода - оно вообще не скисает в обычном понимании этого процесса. Такое молоко делается горьким, неприятным на вкус, но простокваши или творога из него не получишь. Следовательно, молоко  наиболее полезно непосредственно в первые часы после дойки, так как в нем содержатся все полезные вещества:  витамины и ферменты, необходимые человеку. Молоко в течение пяти часов после дойки проявляет бактерицидные свойства. А если  выбирать между стерилизованным и пастеризованным, то лучше пастеризованное и с большей жирность, так как в нем сохраняется больше питательных веществ.

V. Заключение.

Работа имеет для нас практическое значение. Мы, как потребители, не всегда осознаем полезность данного продукта, когда покупаем его в магазине. В ходе нашего исследования  мы наглядно показали важность таких показателей молока  как: кислотность, плотность, наличие белков и углеводов, микроэлементов. Поэтому результаты нашей работы помогут нам делать правильный выбор при покупке молока.  
Немного о новом «молочном» законе.
21 мая 2008 года во втором чтении депутаты государственной Думы приняли новый закон под названием «Технический регламент на молоко и молочную продукцию», в котором говорится о разделении всех продуктов, сделанных на молочной основе на три типа: молочные продукты, молочные составные и молокосодержащие продукты. 
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1. Богатырева Е. В., Никольская Е. И., Ронков В. И., Рунова Л.М., Практикум по химии в животноводстве, Орехово-Зуево- 1991 г.

2. Ключников Н.Г., Практические занятия по химической технологии, Москва, «Просвещение», 1972г.

3. Родионов Г. В., Рекомендации по повышению термоустойчивости молока коров, Агроконсалт,  Москва – 2003г.

4. Цветков Л.Ф. , Органическая химия 10 класс,  «Просвещение»,1988г.
5. «Эрудит», Химия. – М.:ООО «ТД « Издательство Мир книги», 2007г.

6. Шапиро С. А., Шапиро М.А., Аналитическая химия, «Высшая школа», 1963г.

7. Статья « Надо ли пить молоко?», газета « Аргументы и факты», автор статьи Бояркина Наталья. 20.01.2003г.
8. Статья « Буря в стакане молока», газета « Аргументы и факты», автор статьи мельников Александр.№ 22 , 2008г.
9. http:// www. Znaytovar.ru. Состав и потребительские свойства молока.
10. http:// www. Buterbrodam.net/news3,html. Физико – химические свойства молока.
11. www. Omoloke. Ru. Факторы, влияющие на свойства молока.
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