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КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЛЬЦИЯ В МОЛОКЕ  
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

 
Введение. Каждый день человеку необходимо потреблять различные макро- и микроэлементы. Одним 

из наиболее важных макроэлементов является кальций, суточная потребность которого достаточно высока  
и составляет от 1000 до 1200 мг. Высокая потребность организма объясняется тем, что кальций является струк-
турным компонентом костей и эмали, участвует в механизме свертывания крови, передачи нервных импуль-
сов, а также занимает одну из главных ролей в сокращении мышц. Количество необходимого кальция может 
варьироваться в зависимости от образа жизни, состояния здоровья, возраста, а также в зависимости от физио-
логического состояния организма. Одним их наиболее доступных источников кальция является молоко  
и молочная продукция [1, с. 126]. 

Основная часть. Роль кальция в организме человека велика. Кальций играет важную роль в сокращении 
и расслаблении мышц, является структурным компонентом костной ткани в виде различных апатитов. Так же 
кальций — это один из главных кофакторов в механизме свертывания крови. Из-за его высокой биологической 
роли потребность кальция в организме высока по сравнению с другими макроэлементами. [2, c. 22; 3, c. 118; 
4, c. 88; 5, c. 3] 

В теле человека массой 70 кг количество кальция варьируется от 1000 до 1100 г. Также, стоит принять 
во внимание то, что потребность в кальции в разный период жизни различны. Суточная потребность в кальции  
в различные периоды жизни составляет:  

− до 6 мес. — 400 мг;  
− 7—12 мес. — 600 мг;  
− 1—10 лет — 800 мг;  
− для растущего организма 11—18 лет — 1500 мг;  
− для беременных и кормящих женщин его необходимо 1400—2000 мг в сутки,  
− для женщин в периоде менопаузы — 800—1500 мг.  
Организм человека усваивает кальций и фосфор с разной интенсивностью на протяжении года. С фев-

раля по май задержка этих веществ в организме возрастает, и в мае, например, их больше в организме, чем  
в апреле несмотря на то, что в мае мы получаем этих веществ меньше. Это связано с тем, что кальция и фосфо-
ра в это время года меньше в продуктах питания. В июне и июле усвоение кальция и фосфора продолжают на-
растать, но в эти месяцы и с пищей поступает больше минеральных веществ. С августа по январь усвоение кальция 
и фосфора непрерывно снижается. 

Исходя из вышеизложенных данных, а также учитывая факт, что биоусвояемость кальция составляет 
25—40%, становится очевидным, что для поддержания здоровья человеку необходимо употреблять продукты, 
богатые кальцием [6, c. 50]. К таким продуктам относятся все молочные изделия, особенно молоко. Однако, 
для эффективного контроля уровня потребления кальция, критически важно знать его концентрацию в пище-
вых продуктах. Проблематичность ситуации усугубляется тем, что большинство производителей молочной 
продукции не предоставляют точные данные о содержании кальция в своей продукции, что затрудняет точный 
расчет его потребления.  

Цель данного исследования заключается в определении точного количества кальция в молочных про-
дуктах, поскольку это имеет решающее значение для разработки рекомендаций по питанию и поддержания 
здоровья населения. Основным критерием при выборе объектов для исследования популярность различных 
производителей молока и молочной продукции среди потребителей (таблица 1).  
 
Т а б л и ц а  1  — Исследуемые виды молока. 
 

Наименование продукта  Производитель 

Молоко «Савушкин продукт» OAO «Савушкин продукт» 

Молоко «Свежие новости» ОАО «Бабушкина крынка» 

Молоко «БеллАкт» ОАО «БеллАкт» 

«Молоко для детей» ОАО «Минский молочный завод №1» 

Молоко «Рогачвеское» ОАО «Рогачевский МКК» 

Молоко «Отборное» ОАО «Слуцкий сыродельный комбинат» 
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Среди всех образцов только в продукте «Молоко для детей», производимом ОАО «Минский молочный 
завод № 1», на упаковке было указано содержание кальция. Однако, следует подчеркнуть, что согласно этикет-
ке, этот продукт был дополнительно обогащен кальцием.  

В качестве метода определения кальция было выбрано обратное титрование, поскольку этот метод отли-
чается высокой точностью. Анализ основан на комплексонометрии, разработанной А. Я. Дуденковым. Этот 
метод позволяет отслеживать не только содержание свободного кальция, но и его связанную форму. 

Принцип метода основан на создании стабильного комплекса с ионами кальция при помощи Трилона Б. 
Этот комплекс настолько крепко удерживает кальций, что даже нерастворимые кальциевые соединения раство-
ряются в молоке. Используя индикатор, который меняет цвет в присутствии ионов кальция, можно точно опре-
делить момент эквивалентности по изменению окраски.  

Для осуществления обратного титрования необходимо добавить избыток Трилона Б в молоко, а затем 
измерить его количество, связанное с ионами кальция, при помощи раствора хлорида кальция. Мурексид, ис-
пользуемый как металлоиндикатор, в щелочной среде без кальция становится сине-фиолетовым, а в присутст-
вии кальция — розовым.  

Для проведения количественного определения кальция в образцах молока в коническую колбу вместимостью 
250 см3 было отмерено 5 см3 молока, а затем прилито 90 см3 воды, 5 см3 2 н. NaOH, 4 см3 0,1 н. Трилона Б. Полученный 
раствор был перемешан и оставлен при комнатной температуре на 2 минуты. По истечению времени в колбу 
шпателем было внесено 0,05 г мурексида. Далее раствор был перемешан, при этом наблюдалось изменение 
окраски раствора на сиреневый цвет. Титрование проводилось 0,1 н. СаCl2 до появления устойчивого 
окрашивания. Далее по каплям был добавлен 0,1. н раствор Трилона Б до появления сиреневой окраски (замет-
ного синеватого оттенка) [7, c. 80].  

По результатам титриметрического анализа всех образцов были получены данные, приведенные в таблице 2. 
 
Т а б л и ц а  2  — Результаты титрования  
 

Наименование 
продукта 

Объем Трилона Б, пошедший на титрование, мл Объем CaCl2, пошедший на титрование, мл 

№1 №2 №3 Среднее значение №1 №2 №3 Среднее 
значение 

Молоко «Савушкин 
продукт» 6,0 5,9 5,8 5,9 4,0 3,9 3,8 3,80 

Молоко «Свежие 
новости» 5,4 5,3 5,5 5,4 3,2 3,1 3,3 3,20 

Молоко «БеллАкт» 6,3 6,1 6,3 6,23 3,5 3,3 3,5 3,43 

«Молоко для детей» 6,2 6,3 6,2 6,23 3,4 3,4 3,4 3,43 

Молоко «Рогачвеское» 5,0 4,9 4,9 4,93 2,8 2,7 2,7 2,73 

Молоко «Отборное» 4,7 4,8 4,8 4,73 2,7 2,8 2,8 2,73 

 
Формула расчета массовой доли кальция: 
 

ω𝐶𝐶𝐶𝐶 =  
𝑉𝑉1 − 𝑉𝑉2 ∙ 2 ∙ 0,97 ∙ 100

𝑉𝑉
, 

 
где V1  — общий объем 0,1Н раствора Трилона Б, добавленного к молоку (4 см3 плюс количество, израсходован-

ное на второе титрование), см3; 
V2  — объем 0,1Н раствора хлорида кальция, израсходованного на обратное титрование Трилона Б, см3; 
V  — объем исследуемого молока, см3; 
2  — количество кальция, соответствующее 1 см3 ОДН раствора Трилона Б, мг; 
0,97  — коэффициент для перерасчета количества молока из кубических сантиметров в граммы. 

Результаты расчета представлены в таблице 3.  
 
Т а б л и ц а  3  — Массовая доля кальция. 
 

Наименование продукта Содержание кальция в исследуемом молоке  
г/мл мг/100мл мг/100г 

Молоко «Савушкин продукт» 0,08140 81,40 78,96 

Молоко «Свежие новости» 0,08704 87,04 84,43 

Молоко «БеллАкт» 0,11208 112,08 108,72 

«Молоко для детей» 0,11342 113,42 110,02 

Молоко «Рогачвеское» 0,08807 88,07 85,43 

Молоко «Отборное» 0,08006 80,06 77,66 
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Заключение. Результаты исследования показывают, что количество кальция в молочной продукции
различных производителей примерно одинаково. Однако, особенно выделяются два бренда: ОАО «Минский
молочный завод № 1» и ОАО «БеллАкт», продукция которых содержит повышенное количество кальция. Это
может быть обусловлено их специализацией на производстве продуктов питания для детей, к которым предъяв-
ляются повышенные требования, в особенности к количеству кальция. Несмотря на расхождение данных, полу-
ченных в ходе исследования, с общедоступной информацией о содержании кальция в молоке, можно утверж-
дать, что уровень кальция в молочных продуктах остается значительным и удовлетворяет потребностям
человека в кальции.
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