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1. Введение

          Каждый нормальный человек стремится прожить свою жизнь долго и счастливо.  Однако, если проанализировать  «каждый шаг» нашего типичного дня, то, скорее всего, окажется, что мы практически ничего не делаем для этого. Постоянные стрессы, нерегулярное патане, проблемы с экологией. Все это не способствует сохранению здоровья…
              Надо отметить, что  в последнее время стало «модно» заботится о своем здоровье. Самые успешные в мире люди стремятся  вести здоровый образ  жизни, всячески его пропагандируют.
     Что же включает в себя понятие здоровый образ жизни? Здоровый образ жизни предполагает оптимальный режим труда и отдыха, правильное питание, достаточную двигательную активность,  закаливание, искоренение вредных привычек, позитивное восприятие жизни.
             В своей работе я хотел бы подробнее остановиться на вопросах, связанных со здоровым питанием, основным элементом которого является овсянка. 
Цель работы: рассмотреть с физической точки зрения, в чем полезность киселя, приготовленного из овса и обычного крахмала,  разобраться влияет ли на свойства киселя предварительная обработка зерен овса. Изучить влияние температуры на физические свойства киселя.
    Задачи:

1. Изучить различные источники информации по данной теме (дополнительную литературу, Интернет-ресурсы);

2. В условиях школьной лаборатории на практике изучить свойства киселя, приготовленного из овса и крахмала;

3. Обобщив результаты экспериментальных и теоретических исследований сделать выводы.

2.  Полезные свойства овса и продуктов, из него изготовленных.
           По данным Российского института конъюнктуры аграрного рынка, в последние годы овсянка и «Геркулес» неизменно являются лидерами роста цен на крупяном рынке. А Россия по праву считается одним из крупнейших производителей и потребителей овса с годовым объемом производства порядка 5–6 млн. тонн. Пищевое использование этой культуры в нашей стране за последние годы  увеличилось на 10%, достигнув уровня 350 тыс. тонн или 2,4 кг на душу населения. Причина этого – в уникальных свойствах овсяных продуктов, их широком использовании в диетическом и детском питании, а также в модном современном увлечении оздоровительным питанием. 

       Овес – ценный питательный продукт, богатый комплексными углеводами, высококачественными белками и диетическим волокном
. 
Он превосходит все другие природные лечебные средства по содержанию цинка, хрома, витаминов группы B и F (Рис. 1, рис.2). 
         Но самые полезные компоненты, содержащиеся в зернах овса,  были открыты недавно. Это  бета-Д-глюканы, растворимые растительные волокна. Принадлежа к классу полисахаридов, они не усваиваются организмом так же, как не усваивается клетчатка, но обладают способностью растворяться в воде. Эти природные полимеры - уникальные сорбенты, способные связывать и выводить многие вредные вещества, самое главное из которых - холестерин. В сочетании с растительным жиром, (которого около 5%), овес оказался средством, способным предотвращать атеросклероз, и, следовательно, снижать риск сердечных заболеваний. Выражаясь проще, употребление овса замедляет старение организма, и это доказано клиническими исследованиями. Растворимые пищевые волокна овса не только связывают и выводят яды, но и способны замедлять всасывание сахара: это позволяет избежать резкого повышения уровня глюкозы в крови после употребления овсянки. Не нужно объяснять, почему при разных формах диабета овес предпочтительнее других злаков. При диабете иногда опасно не столько само наличие сахара, сколько резкие колебания его содержания в крови.
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Рис. 1. Содержание минеральных веществ в крупах
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Рис.2. Химический состав различных круп

        Кроме того,  при желудочно-кишечных заболеваниях (язвах и гастритах), после операций на ЖКТ,  врачи прописывают больным специальную диету, основанную на  овсяных кашах и киселях. Почему применяют данные продукты? Чтоб ответить на поставленный вопрос, необходимо вспомнить  физиологические особенности строения желудочно-кишечного тракта человека.

3. Немного физиологии и медицины
       Рассмотрим кратко строение желудочно-кишечного тракта человека (рис. 3)
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Рис. 3 Строение желудочно-кишечного тракта человека

          Пищеварительный тракт взрослого человека составляет 7-10 м, начинаясь ото рта и заканчиваясь анусом (задним проходом).
      Пищеварение начинается во рту, где пища расщепляется механически и подвергается первой химической обработке слюной и энзимами (пищеварительными ферментами). Далее пища попадает в пищевод, где с помощью волнообразных сокращений мышечных стенок, пища продвигается к желудку.  При попадании пищи в желудок его емкость увеличивается. 
Железы, находящиеся в слизистой оболочке желудка, выделяют желудочный сок, который содержит воду, соляную кислоту, пепсин и другие ферменты. Под действием желудочного сока пища в желудке становится кашицеобразной. Процесс переваривания пищи в желудке длится приблизительно 3-4 часа. Внутреннее содержимое желудка равномерно перемешивается и поступает в кишечник. В тонкой кишке происходит большая часть процесса пищеварения. Благодаря кишечным ворсинкам, находящимся внутри тонкой кишки, происходит важный процесс всасывания аминокислот, углеводов, белков, солей и витаминов.

    Подробнее остановимся на особенностях строения желудка.

Строение стенки желудка в общих чертах схоже со строением стенок всех полых органов пищеварительного тракта. В ее структуре определяют четыре основных слоя (изнутри к наружи): слизистая оболочка, подслизистая основа, слой мышц и серозная оболочка.

        Слизистая оболочка желудка – покрывает сплошь всю внутреннюю поверхность желудка. Слизистая выстлана цилиндрическими эпителиальными клетками, непрерывно вырабатывающими слизь с богатым содержанием бикарбоната. Слизь обволакивает стенки желудка изнутри и защищает их от разрушения под действием кислоты и ферментов. 
Функции желудочной слизи (муцин): 
· защищает слизистую оболочку желудка от механических повреждающих воздействий

·   защищает слизистую оболочку желудка от химических повреждающих воздействий (часть слизи не растворяется в соляной кислоте),

· Абсорбирует пищеварительные ферменты и потому является активным пищеварительным агентом.

            На поверхности слизистой обнаруживается большое количество микроскопических пор – желудочные ямки, которые являются устьями желез желудка залегающих в более глубоком подслизистом слое. Стенки желез состоят из клеток различного типа, каждая из которых выполняет определенную функцию. Так, различаем клетки вырабатывающие соляную кислоту, клетки вырабатывающие пепсин (пищеварительный фермент расщепляющий белки), а так же многочисленные клетки синтезирующие биологически активные вещества участвующие в регуляции пищеварения. 
         Подслизистая оболочка - представляет собой слой рыхлой соединительной ткани, богатой кровеносными сосудами и нервными окончаниями. Подслизистая оболочка выполняет функцию питания слизистой оболочки обеспечивающую возможность постоянной регенерации эпителия. 
        Мышечный слой – мышечная оболочка стенки желудка состоит из трех слоев разнонаправленных гладкомышечных волокон обеспечивающих моторную функцию желудка (перемешивание пищи, проталкивание пищи в кишечник или в пищевод при рвоте). 
          Серозный слой – самый наружный слой, представляющий собой производное брюшины, покрывающую большую часть внутренних органов брюшной полости. В нем содержится большое количество чувствительных нервных волокон, раздражение которых и определяет болевой синдром при различных заболеваниях желудка или других внутренних органов. 

        Последние медицинские исследования показали, что возникновение таких болезней как хронический гастрит, язвенная болезнь желудка и двенадцатиперстной кишки, связаны с деятельностью бактерии Helicobacter pylori. 
       Под воздействием H.pylori, попавшей в желудок,  в слизистой оболочке  развиваются процессы дистрофии и атрофии. Это уменьшает выработку желудочной слизи, которая предохраняет эпителий от действия агрессивных факторов желудочного сока и механических повреждений, и в дальнейшем приводит к развитию гастрита и язвенной болезни
. 
       Несмотря на широко утвердившееся сегодня мнение о излечении язвы на протяжении 2-3 недель за счет уничтожения Helicobacter pylory , удаление возбудителя не обозначает столь же быстрого восстановления функции желудочно-кишечного тракта.
      Так как основным повреждающим фактором в желудке и двенадцатиперстной кишке служит соляная кислота, то врачи рекомендуют  исключить или резко ограничить больным употребление продуктов возбуждающих секрецию желудочного сока. Из рациона исключают продукты механически раздражающие слизистую оболочку.  Фактически лечебное питание построено с использованием продуктов слабо возбуждающих секрецию, быстро покидающих желудок и мало раздражающих его слизистую оболочку, имеющих вязкую консистенцию. Такое питание, в комплексе с другими лечебными мероприятиями, приводит к быстрому улучшению состояния больного. Перечисленным выше условиям и соответствуют различные  кисели и каши
4. Поверхностное натяжение и вязкость жидкостей.
       В своей работе я буду исследовать такие свойства киселей, как поверхностное натяжение и вязкость, т.к. вязкость характеризует трение между слоями жидкости, которая попала в желудок, а поверхностное натяжение -  способность жидкости проникать в мелкие капилляры и растекаться по поверхности.
        Рассмотрим поверхность жидкости. Молекулы ее поверхностного слоя  притягиваются только молекулами внутренних слоев. Молекулы, находящиеся на поверхности, под действием результирующей силы притяжения втягиваются внутрь жидкости. На поверхности остается такое число молекул, при котором площадь поверхности жидкости оказывается минимальной при данном ее объеме.
         Молекулы поверхностного слоя оказывают молекулярное давление на жидкость, стягивая ее поверхность к минимуму. Этот эффект называют поверхностным натяжением
. Чем меньше поверхностное натяжение жидкости, тем легче жидкость проникает в ткани, тем быстрее и выше поднимается в капиллярах. 
Поверхностное натяжение будем измерять методом отрыва капель.
        В случае медленного вытекания жидкости из малого отверстия размер образующихся капель зависит от плотности жидкости, коэффициента поверхностного натяжения, размера и формы отверстия, а также от скорости истечения.

         В момент отрыва капли от капельницы вес капли должен быть равен равнодействующей сил поверхностного натяжения, действующих по длине, равной протяженности контура шейки капли в самой ее узкой части. Таким образом, можно записать 

                                              mg = 2πrσ



Решая данное уравнение относительно σ, получим:
σ=mg/2πr или σ=mg/πd

 Оборудование: весы с разновесами, штангенциркуль, стакан химический тонкостенный или другая глубокая емкость, капельница.

Порядок проведения эксперимента

1. С помощью штангенциркуля измеряем внутренний диаметр наконечника капельницы d.

2. С помощью весов определяем массу пустого стакана (М1).

3. Капаем в стакан 50 капель жидкости и определяем массу стакана с жидкостью (М2).
4. Вычисляем массу одной капли жидкости: m=M/N, где   M=M2-M1, а 
   N-число капель

5. Вычисляем коэффициент поверхностного натяжения жидкости по     

         формуле:  σ=mg/(πd)
         В реальных жидкостях почти никогда нельзя пренебречь и внутренним трением, вязкостью; большинство интересных вещей в поведении жидкости так или иначе связано с этим свойством.
            Вязкой называют жидкость, в которой между отдельными частицами  существуют такие силы притяжения, которые при перемещении одной части жидкости относительно другой сдерживают движение слоев. Очевидно, что все жидкости  должны быть вязкими, так как между реальными молекулами всегда существуют силы не только притяжения, но и отталкивания.          

            Равновесие между этими силами и обусловливает равновесное состояние жидкости. Если один из слоев жидкости вывести из состояния  равновесия и перемещать его с некоторой скоростью относительно другого, то силы притяжения частиц будут тормозить это движение.
        В равновесном состоянии частицы будут располагаться таким образом, что разность между силами притяжения и отталкивания  равна нулю. Если это не соблюдается, то молекулы будут перемещаться относительно друг друга до тех пор, пока вновь не наступит состояние равновесия. Если под действием какой-либо силы жидкость привести в движение  таким образом, что один из слоев  будет перемещаться с ускорением  по отношению к другому слою, то между слоями возникнет сила трения, стремящаяся выровнять скорости движения слоев относительно друг друга и вернуть их в состояние равновесия
.
         Вязкость жидкости характеризуется коэффициентом вязкости, имеющим размерность [(] = кг/м(с. Измерять вязкость жидкости будем методом Стокса.

Описание эксперимента
Для измерения коэффициента внутреннего трения жидкости возьмем
стеклянный цилиндрический сосуд (рис.4), в который налита исследуемая вязкая жидкость.   
На цилиндр нанесены  две отметки А и В, расстояние между которыми равно l.  Верхняя отметка нанесена с таким расчетом, чтобы шарик, проходя мимо нее, имел уже установившуюся скорость.

В качестве падающего тела используем пластмассовые шарики (дробинки от игрушечного пистолета).
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Измерения и обработка результатов

1. Экспериментально определим плотность материала шарика ρ
и исследуемой жидкости ρ0.

2. На цилиндре отметим в 4  см ниже уровня жидкости точку А

начала отсчета времени равномерного падения шарика. Отсчитав вниз по движению шарика расстояние l, отметим точку В, в которой будет заканчиваться измерение времени движения шарика.

3. Измерим диаметр шарика d штангенциркулем.
4. Опустим шарик в сосуд с жидкостью и измерим  секундомером время его движения t с установившейся скоростью на расстоянии l между метками А и В.

Примечание: чтобы избежать прилипания к шарику пузырьков

воздуха, нарушающих проведение опыта, его предварительно необходимо
покатать в пальцах, смоченных небольшим количеством исследуемой

жидкости.

5. Повторим несколько раз опыт, описанный в 4 пункте.

6. Рассчитаем  значение вязкости жидкости по формуле: η = 2R2t(ρ-ρ0)g/9l

5. Проведение эксперимента   и получение результатов исследования

Описание эксперимента:   
Мы приготовили 3 различных образца киселя: 

1) из обычного картофельного крахмала

2) из размельченных овсяных хлопьев «Геркулес», прошедших предварительную промышленную обработку

3) из измельченных в кофемолке зерен овса.

            Для приготовления киселей брали одинаковое количество воды  и одинаковую массу исходного сырья. Все образцы подвергались тепловой обработке в течение одинакового количества времени. 
            Сначала проводили измерение коэффициента поверхностного натяжения киселей при двух  значениях температуры методом отрыва капель. Полученные результаты измерений и расчетов приведены в таблицах 1 и 2. 
	M1 - масса пустого стакана
M2 – масса стакана с жидкостью

m – масса 1 капли жидкости

N– количество капель
d - диаметр отверстия капельницы

σ – коэффициент поверхностного натяжения

σ=mg/(πd)
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Таблица 1.

Температура жидкости 45 ºС
	№ опыта, образец
	М1, кг
	М2, кг
	М= М2 -М1, кг
	m= М/N, кг
	d, м
	σ, Н/м

	1.Кисель из картофельного крахмала
	0,00405
	0,00926
	0,00521
	0,0001042
	0,005
	0,065108

	2. Кисель из размельченных овсяных хлопьев «Геркулес»
	0,00405
	0,00943


	0,00538
	0,0001076
	0,005
	0,06723

	   3. Кисель из измельченных в кофемолке зерен овса.


	0,00405
	0,00793
	0,00388
	0,0000776
	0,005
	0,04849
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Таблица 2.
Температура жидкости 70ºС

	№ опыта
	М1, кг
	М2, кг
	М= М2 -М1, кг
	m= М/N, кг
	d, м
	σ, Н/м

	1.Кисель из картофельного крахмала
	0,00405
	0,00912


	0,00507
	0,0001014
	0,005
	0,06336

	2. Кисель из размельченных овсяных хлопьев «Геркулес»
	0,00405
	0,00923
	0,00518
	0,0001036
	0,005
	0,06473



	   3. Кисель из измельченных в кофемолке зерен овса.


	0,00405
	0,0079
	0,00385


	0,000077
	0,005
	0,048113


          Проанализировав результаты опыта,  можно сделать  вывод,  что наименьшим поверхностным натяжением, а, следовательно, и большей проникающей способностью в различные мелкие отверстия и сосуды обладает кисель, приготовленный из размельченных зерен овса. На втором месте по величине коэффициента поверхностного натяжения находится кисель, изготовленный из картофельного крахмала. А вот кисель, изготовленный из овсяных хлопьев, которые подвергались предварительной промышленной обработке, занимает последнее место в нашем рейтинге.             

            Кроме того, можно заметить, что с ростом температуры величина коэффициента поверхностного натяжения киселей уменьшается. Что справедливо для всех образцов.
              Приступим к изучению вязкости образцов. 

           Рассчитаем плотность вещества шарика. Для этого в мензурку с водой поместим 24 шарика, из  объема жидкости вместе с шариками вычтем первоначальный объем  жидкости в мензурке и полученную величину разделим на число шариков. Получим объем одного шарика. Этот объем разделим на массу одного шарика. Массу одного шарика получим, разделив массу 24 шариков, измеренную на весах, на число шариков.
V(24 шариков)=0,000002м3
M (24 шариков)=0,00245кг

m(1шт)=0,00245/24=0,000102кг

V(1шт)=0,000002/24=0,000000083м3     

Ρ = m/ V = 0,000102кг/0,000000083м3 = 1228,9 кг/ м3
         Проведем измерение вязкости жидкости при комнатной температуре (24ºС).
Сначала определим плотность киселя, изготовленного из картофельного крахмала.

V=35см3=0,000035м3 –объем киселя
m=35,12 г=0,03512кг

p=m/V=0,03512кг/0.000035 м3= 1003,43 кг/м3
 Результаты измерений и расчетов представлены в таблицах 3,4,5
Таблица 3

Кисель, изготовленный из картофельного крахмала.

	№ опыта
	Путь, пройденный шариком l, м
	Радиус шарика R, м
	Время падения t,с
	Плотность жидкости ρ0, кг/м3
	Плотность шарика ρ, кг/м3
	Вязкость жидкости η, кг/м(с

	1
	0,16
	0,0006
	1,21
	1003,43
	1228,9
	0,001338

	2
	0,16
	0,0006
	1,18
	1003,43
	1228,9
	0,001304

	3
	0,16
	0,0006
	1,09
	1003,43
	1228,9
	0,001205

	4
	0,16
	0,0006
	1,13
	1003,43
	1228,9
	0,00125

	5
	0,16
	0,0006
	1,15
	1003,43
	1228,9
	0,001272


Среднее значение вязкости: η = 0,001274 кг/м(с

       Определим плотность киселя, изготовленного из овсяных хлопьев «Геркулес».

V=35см3=0,000035м3 –объем киселя
m=36,25 г=0,03625кг

p=m/V=0,03625кг/0.000035 м3= 1035,71 кг/м3
Таблица 4
Кисель, изготовленный из овсяных хлопьев «Геркулес».
	№ опыта
	Путь, пройденный шариком l, м
	Радиус шарика R, м
	Время падения t,с
	Плотность жидкости ρ0, кг/м3
	Плотность шарика ρ, кг/м3
	Вязкость жидкости η, кг/м(с

	1
	0,16
	0,0006
	1,1
	1035,71
	1228,9
	0,001042

	2
	0,16
	0,0006
	0,86
	1035,71
	1228,9
	0,000815

	3
	0,16
	0,0006
	0,75
	1035,71
	1228,9
	0,000710

	4
	0,16
	0,0006
	0,91
	1035,71
	1228,9
	0,000862

	5
	0,16
	0,0006
	0,9
	1035,71
	1228,9
	0,000853


Среднее значение вязкости: η = 0,000856 кг/м(с

        Определим плотность киселя, изготовленного из размолотых зерен овса.

V=35см3=0,000035м3 –объем киселя
m=36,1 г=0,0361кг

p=m/V=0,0361кг/0.000035 м3= 1031,43 кг/м3
Таблица 5

Кисель, изготовленный из овсяных хлопьев «Геркулес».

	№ опыта
	Путь, пройденный шариком l, м
	Радиус шарика R, м
	Время падения t,с
	Плотность жидкости ρ0, кг/м3
	Плотность шарика ρ, кг/м3
	Вязкость жидкости η, кг/м(с

	1
	0,16
	0,0006
	0,68
	1031,43
	1228,9
	0,000659

	2
	0,16
	0,0006
	0,51
	1031,43
	1228,9
	0,000494

	3
	0,16
	0,0006
	0,72
	1031,43
	1228,9
	0,000697

	4
	0,16
	0,0006
	0,69
	1031,43
	1228,9
	0,000668

	5
	0,16
	0,0006
	0,8
	1031,43
	1228,9
	0,000775


Среднее значение вязкости: η = 0,000659 кг/м(с
        Наименьший коэффициент вязкости при комнатной температуре оказался у киселя, сваренного из размолотого овса. Следовательно, трение между слоями данного кисели наименьшее. 
6. Заключение

          Обобщив результаты исследований можно отметить, что наиболее полезен для организма овсяный кисель, изготовленный из размолотых зерен овса. Он не только содержит большое количество  клетчатки, необходимой для правильного пищеварения, но  обладает малым поверхностным натяжением и малым коэффициентом вязкости. Вероятно благодаря перечисленной совокупности свойств овсянка и продукты из нее нашли широкое применение и в медицине (лечебное питание)  и в косметологии (маски, скрабы, крем)
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