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Введение
Молоко - это уникальный природный напиток. Он служит не только источником нутриентов, но и комплексной системой, содержащей ферменты, иммунные факторы, гормоны и большой спектр биоактивных соединений. Состав молока эволюционно оптимизирован для обеспечения роста, развития и защиты новорождённого организма. Но в реалиях современной пищевой индустрии сырое молоко, как скоропортящийся и потенциально опасный продукт, практически не доступно среднестатистическому потребителю. Ведь на пути от производства до приобретения молока человеком оно неизбежно проходит этап тепловой обработки, давно ставший технологической нормой.
Пастеризация создает центральное для пищевых технологий противоречие: с одной стороны, необходимо гарантировать безусловную микробиологическую безопасность и длительный срок хранения молока; с другой - цель сохранить природную биологическую ценность. Стандартные методы пастеризации и ультрапастеризации эффективно справляются с решением первой задачи, но как показывают современные исследования - делают это ценой глубокой и необратимой трансформации нативной биосистемы молока. В результате, конечный потребитель, выбирая безопасный продукт, может неосознанно терять значительную часть его потенциальной пользы, заключающейся в наличии термолабильных компонентов: ферментов, иммунных белков (например, лактоферрин), витаминов и ценными липидами, среди которых особое место занимает конъюгированная линолевая кислота (CLA) с её доказанными противораковыми, метаболическими и кардиопротекторными свойствами.
Актуальность данного исследования обусловлена необходимостью комплексной научной оценки технологического компромисса в сфере молочной промышленности. Пастеризация, обеспечивая микробиологическую безопасность, реализуется в избыточных режимах, что приводит к глубокой деградации нативной биосистемы молока: инактивации ферментов, денатурации функциональных белков, потере витаминов и, что особенно важно, провоцирует окисление липидов. Последний процесс не только ухудшает качество продукта, но и сопровождается накоплением токсичных продуктов (например, альдегидов), а естественная антиоксидантная защита молока при нагревании ослабевает. Таким образом, актуальность заключается в проведении комплексного экспериментального анализа, который не только документирует эти потери, но и, используя адаптированные методы (включая оригинальный метод обнаружения альдегидов с помощью раствора фукорцина), оценивает потенциал антиоксидантной коррекции для смягчения негативных последствий обработки.
Цель работы – провести комплексное сравнительное исследование влияния тепловой обработки на биологическую ценность и окислительную стабильность коровьего молока, с применением адаптированных методов анализа в условиях школьной лаборатории.
Задачи:
1. Проанализировать технологические основы, режимы и эффективность основных методов пастеризации;
2. На основе данных литературы оценить степень термической деградации ключевых термолабильных компонентов молока: ферментов, функциональных белков и витаминов;
3. Изучить влияние термической обработки на липидный комплекс, с особым вниманием к процессам окисления и состоянию антиоксидантной системы молока;
4. Провести сравнительный эксперимент по оценке ряда биохимических показателей, включая:
· Активность щелочной фосфатазы;
· Термоустойчивость белков;
· Содержание витамина С;
· Степень окисления липидов (оригинальным методом с использованием фукорцина для обнаружения альдегидов);
· Эффективность действия антиоксидантов (аскорбиновой кислоты) на продукты окисления.
5. На основе экспериментальных данных составить сводную таблицу, наглядно демонстрирующую различия между образцами.
Литературный обзор
С технологической точки зрения, тепловая обработка молока необходима для нескольних целей: обеспечение санитарной безопасности за счёт уничтожения патогенной микрофлоры, инактивация нативных ферментов для повышения стойкости при хранении, а также придание продукту определённых органолептических и физико-химических свойств [Бредихин, Рашкин, 2011].
Критически важной для понимания сути процесса является модель, предложенная Г.А. Куком. Согласно ей, существует «нейтральная зона» режимов «температура-время», в которой достигается подавление микрофлоры при сохранении первоначального качества молока. Мерой завершённости пастеризации в этой модели служит критерий Пастера (Pₐ≥1), рассчитываемый как отношение фактического времени выдержки к необходимому бактерицидному времени (z) [Бредихин, Рашкин, 2011].
Современная промышленность применяет несколько стандартизированных методов пастеризации, различающихся температурно-временными режимами. Классической является длительная пастеризация (LTLT), проводимая при 63-67 °C с выдержкой 30 минут. Более распространённым стал метод кратковременной высокотемпературной пастеризации (HTST), осуществляемый при 74-78 °C с выдержкой 20 секунд [Канарейкина, Канарейкин, 2017]. Для обеспечения микробиологической безопасности и увеличения сроков годности также применяются более жёсткие режимы - высокотемпературная пастеризация (HHST) и ультрапастеризация (UHT). Особенностью HHST является моментальный нагрев молока до 85 °C без дальнейшей выдержки, осуществляемый с помощью горячей воды и пара; данный метод мало используется для молока, но популярен при приготовлении сливок для масла. При UHT обработка проводится в два этапа: предварительный нагрев до 70 °C с последующим нагревом до 140-155 °C и выдержкой не более 60 секунд [Сафронов, 2020].
Анализ этих стандартизированных режимов в свете модели Кука показывает, что они целенаправленно выходят за рамки «нейтральной зоны». Их продолжительность рассчитана не на достижение минимального критерия Пастера (Pₐ=1), а с многократным запасом, что смещает процесс в зону, где наряду с уничтожением микрофлоры происходят глубокие биохимические и физико-химические изменения состава молока.
Классические данные подтверждают высокую эффективность пастеризации как процесса, оказывающего наиболее радикальное воздействие на микрофлору: её эффективность при температуре 75 °С достигает 99,61% по снижению общей бактериальной обсеменённости [Садовая, 2011]. Однако современные исследования выявили сложность микробных взаимодействий в сыром молоке. Так, пилотное исследование 2023 года показало, что в гигиенично произведённом сыром молоке в течение 14 дней не наблюдалось роста патогенов Campylobacter, E. coli O157:H7 и Salmonella [Coleman et al., 2023]. Это позволяет предположить наличие в таком молоке природных механизмов подавления патогенной микрофлоры, связанных с активностью молочнокислых бактерий и его собственными антимикробными системами.
Согласно действующему техническому регламенту (ТР ТС 033/2013), процесс пастеризации должен гарантировать снижение количества патогенных микроорганизмов до безопасного уровня. В регламенте не используется понятие «порога снижения» в логарифмических единицах; безопасным считается уровень, при котором ключевые патогены (Salmonella spp., Listeria monocytogenes) полностью отсутствуют в 25 г готового продукта. Таким образом, технологический процесс должен обеспечить практически нулевую вероятность их обнаружения в контрольной пробе. Однако прямые экспериментальные данные по термизации - щадящему методу, разрабатываемому для сыров из сырого молока, - свидетельствуют об избыточности стандартных режимов. Так, для ключевых патогенов (Listeria monocytogenes и Escherichia coli STEC) в молоке при 65,6 °C D-значения (время для снижения популяции в 10 раз) составляют всего 17,1 и 7,2 секунды соответственно [Engstrom et al., 2021]. Это означает, что для достижения глубокого (5-7 log) снижения, гарантирующего отсутствие клеток в 25 г продукта, при температуре 65,6 °C теоретически достаточно около 85,5 секунд для L. monocytogenes и всего 36 секунд для STEC. Классический же режим длительной пастеризации (LTLT), проводимый при схожей температуре (63-65 °C) в течение 30-40 минут, обеспечивает бактерицидную нагрузку, в 20-65 раз превышающую минимально необходимый порог безопасности. Таким образом, стандартные режимы пастеризации сознательно оптимизированы не для сохранения «первоначального качества» (исходя из формулы, предложенной Куком), а для гарантированного достижения технологических целей - повышения стойкости и получения заданных свойств - даже в ущерб биологической ценности. В данном контексте пастеризация, несмотря на формально высокие показатели снижения обсеменённости, оказывается избыточной и даже контрпродуктивной, поскольку приводит к уничтожению не только патогенов, но и всей пробиотической микробиоты вместе с её естественной биозащитной функцией. Именно эта избыточность служит главной причиной необратимой потери термолабильных функциональных компонентов молока.
Ферменты являются одними из наиболее термолабильных компонентов молока. Наличие щелочной фосфатазы служит классическим маркером эффективности пастеризации: «присутствие в молоке фосфатазы указывает на то, что оно либо совсем не было пастеризовано, либо было пастеризовано неудовлетворительно; наоборот, отсутствие фосфатазы является признаком хорошей пастеризации молока» [Михлин, Шлыгин, 1950].

Однако щелочная фосфатаза - не единственный термолабильный фермент молока. Согласно учебным данным, в молоке присутствует целый спектр энзимов: липаза, каталаза, лизоцим, лактопероксидаза и другие (рис.1), каждый из которых выполняет специфические биологические функции [Горбатова, 2003]. Таким образом, пастеризация приводит к комплексному подавлению ферментативной активности молока.

Рис.1 - ферменты молока.
Белки молока претерпевают значительные структурные изменения в процессе тепловой обработки. Особый интерес представляет лактоферрин (ЛФ) - многофункциональный белок с иммуномодулирующими свойствами. Современные исследования подтверждают его высокую термолабильность: «При температурном воздействии (92±1)°С с выдержкой 2 мин. концентрация ЛФ составляла менее 1% от концентрации ЛФ в нативном молоке». ЛФ обладает защитными функциями и признан важным компонентом врожденного иммунитета организма. Этот белок проявляет антимикробные, противовирусные свойства, регулирует воспалительный процесс и участвует в активации иммунных клеток. [Донская, Чумакова, 2020]. 
Более глубокие изменения касаются структурных белков, в частности казеина. Экспериментальные исследования на животных моделях показали, что денатурация казеина при нагревании может изменять его биологические свойства. Было обнаружено, что денатурированный казеин способствовал развитию патологических процессов в кишечнике крыс, в то время как нативный белок такого эффекта не вызывал [Corpet, Chatelin-Pirot, 1997]. Хотя эти данные требуют осторожной интерпретации применительно к человеку, они указывают на важный принцип: тепловая обработка может принципиально менять биологические свойства белков.
Термическая обработка также существенно влияет на содержание термолабильных витаминов. Наиболее чувствительной из них является аскорбиновая кислота (витамин С). Исследования показывают, что «потери витаминов при различных режимах пастеризации находятся в диапазоне 10-30%» [Горбатова, 2003]. Эти потери обусловлены не только прямым термическим разрушением, но и изменением окислительно-восстановительных условий в молоке при нагревании. Витамины группы B (тиамин, рибофлавин, пиридоксин) аналогично демонстрируют снижение концентрации при пастеризации, хотя и в меньшей степени. 
Не менее значимым с точки зрения функционального питания является влияние термообработки на липидную фракцию, в частности на такие биологически активные компоненты, как конъюгированная линолевая кислота (CLA).
CLA является одним из наиболее изученных биологически активных компонентов молочного жира. Её биологическая роль многогранна: экспериментальные данные указывают на значительный противораковый потенциал в моделях на животных [Канвар и др., 2007], а клинические исследования демонстрируют способность усиливать снижение массы тела и уменьшать объём висцерального жира в сочетании с диетой и физической нагрузкой [Аккила, 2018]. Особую актуальность в контексте профилактики наиболее распространённых неинфекционных заболеваний приобретает влияние CLA на кардиометаболическое здоровье. Согласно данным систематического обзора и мета-анализа клинических исследований, потребление CLA (как в форме добавок, так и в составе обогащённых продуктов) ассоциируется со статистически значимым снижением уровня холестерина липопротеинов низкой плотности (ЛПНП) - ключевого фактора риска развития атеросклероза [Derakhshande-Rishehri et al., 2014]. Таким образом, CLA можно рассматривать как ценный нутрицевтик с комплексным действием, а вопрос о сохранности этого компонента в процессе технологической обработки молока становится критически важным с точки зрения сохранения функциональных свойств продукта.
Термическая обработка также оказывает комплексное воздействие на липидную фракцию молока, хотя её влияние существенно варьируется в зависимости от интенсивности режима и последующего хранения. Согласно ряду исследований, классическая пастеризация (LTLT, HTST) не приводит к статистически значимым изменениям в общем профиле жирных кислот, включая конъюгированную линолевую кислоту (CLA), а также в содержании свободных жирных кислот и первичных продуктов окисления липидов по сравнению с сырым молоком. Однако даже при таких щадящих режимах отмечается достоверное снижение общей антиоксидантной способности (TAC) молока, что указывает на деградацию термолабильных антиоксидантных компонентов. Более жёсткие методы, такие как высокотемпературная кратковременная пастеризация (HTST) и ультрапастеризация (UHT), вызывают значительное (на 50-65%) снижение содержания оксилипинов - биологически активных метаболитов полиненасыщенных жирных кислот, что ставит вопрос о влиянии такой обработки на пищевую ценность продукта [Martinez-Monteagudo et al., 2015]. Непосредственно процесс UHT-обработки приводит к потере 5-10% коротко- и среднецепочечных жирных кислот. При этом наиболее глубокие изменения липидного комплекса происходят в процессе длительного хранения UHT-молока: в течение 60-90 дней наблюдается прогрессирующее снижение доли ненасыщенных жирных кислот (C18:1, C18:2), накопление свободных жирных кислот и вторичных продуктов окисления, что напрямую коррелирует с ухудшением органолептических характеристик [Ajmal et al., 2018]. Таким образом, если стандартная пастеризация относительно сохраняет исходный липидный профиль, то промышленные режимы, нацеленные на длительный срок хранения (UHT), вносят необратимые изменения как непосредственно в процессе нагрева, так и в ходе последующего хранения продукта.
Таким образом, окисление липидов является ключевым фактором порчи молока, особенно при длительном хранении продуктов, подвергнутых жесткой термической обработке (UHT). Конечными продуктами данного процесса выступают вторичные карбонильные соединения — альдегиды и кетоны, которые ответственны за ухудшение органолептических и потребительских свойств продукта [Ajmal et al., 2018; Добриян, 2020]. 
Для обнаружения альдегидов в лабораторной и пищевой химии широко применяется реактив Шиффа (фуксинсернистая кислота), образующий с ними устойчивые малиново-фиолетовые окрашенные комплексы [Органическая Химия, 2001, Дж. Клайден и др.]. Этот принцип лег в основу оригинальной методики, разработанной в рамках настоящей работы с использованием доступного фармацевтического препарата фукорцина (раствора Кастеллани), также содержащего в своём составе основной фуксин.
В контексте управления окислительной порчей принципиальное значение приобретают антиоксиданты. Молоко обладает собственной сложной антиоксидантной системой, включающей витамины (А, С, Е), ферменты (каталаза, супероксиддисмутаза) и лактоферрин, активность которой также снижается при тепловой обработке [Добриян, 2020]. Наиболее изученным и активным водорастворимым антиоксидантом является аскорбиновая кислота (витамин С), способная эффективно нейтрализовывать свободные радикалы и обрывать цепные реакции окисления.
Таким образом, проведённый анализ литературы позволяет сделать вывод о двойственном характере процесса пастеризации молока. С одной стороны, он является зачастую необходимой и эффективной мерой для уничтожения патогенной микрофлоры. С другой — стандартизированные режимы, оптимизированные для гарантии длительного срока годности, далеко выходят за рамки минимально необходимых для безопасности параметров. Эта технологическая избыточность приводит к комплексной деградации нативной биосистемы молока: инактивации ферментов и иммунных белков, потере термолабильных витаминов, а также к повышению уязвимости липидного комплекса к окислению вследствие снижения активности собственной антиоксидантной системы продукта. Следовательно, современная пастеризация, особенно в её жёстких формах, представляет собой технологию глубокой трансформации сырья, при которой гарантия микробиологической стабильности и транспортабельности достигается ценой существенного снижения его биологической и нутритивной ценности, а также окислительной стабильности. 
Выявленные теоретические предпосылки — от инактивации ферментов и денатурации белков до окисления липидов, и снижения антиоксидантного потенциала — определяют актуальность проведения комплексной экспериментальной оценки влияния различных режимов пастеризации на биологическую ценность молока.
Материалы и методы работы
В качестве объектов исследования были использованы три образца коровьего молока,
представляющие разные подходы к обеспечению его безопасности и сохранности:
1. Образец К (Контроль): нативное (сырое) молоко.
2. Образец ДП (Домашняя термизация): тот же объём молока из образца К, обработанный на водяной бане при 65°C в течение 90 секунд с последующим быстрым охлаждением.
3. Образец ПП (Промышленная пастеризация): магазинное пастеризованное молоко.
Методы экспериментального исследования:
Качественная оценка термолабильности сывороточных белков
Материалы: столовый уксус (9%), железоаммонийные квасцы (2% р-р), марля.
Ход работы: в три колбы отмеряем по 20 мл каждого образца исследуемого молока, добавляем уксус по каплям до свёртывания. Фильтруем через марлю. Получаем сыворотку. В три пробирки наливаем по 5 мл сыворотки. Добавляем в каждую по 1 мл раствора квасцов.
Наблюдение: скорость и плотность осадка.
Спиртовая проба на термоустойчивость белков
Материалы: этиловый спирт (70%).
Ход работы: в три пробирки наливаем по 5 мл молока. Добавляем в каждую по 5 мл спирта. Переворачиваем 2 раза.
Наблюдение: время (сек) до появления осадка в виде хлопьев.
Йодометрическое определение витамина С
Материалы: раствор йода 0,1%, 1% крахмальный клейстер.
Ход работы: в три колбы отмеряем по 5 мл молока. Добавляем по 1 мл крахмального клейстера. Титруем раствором йода до стойкого синего окрашивания (20-30 сек).
Наблюдение: объём р-р йода (мл) на титрование.
Обнаружение продуктов окисления липидов с помощью авторской методики на основе фукорцина
Материалы: фукорцин, стеклянная поверхность.
Ход работы: на 3 стекла наносим по три капли каждого исследуемого молока. Рядом с каждой — каплю фукорцина и постепенно смешиваем.
Наблюдение: время и интенсивность малинового окрашивания.
Тест на сквашиваемость
Принцип: Наблюдение за естественным процессом, катализируемым нативной микрофлорой.
Ход работы: По 300 мл каждого образца разливаем в чистые банки. Банки закрываем марлей и выдерживаем при комнатной температуре (22-25°C) в затемнённом месте.
Наблюдение: Через 24 и 48 часов оцениваем визуально и по запаху: образование сгустка, его консистенция, отделение сыворотки, появление кислого запаха.
Результаты исследований
1. Спиртовая проба на термоустойчивость белков

Рисунок 2 – Реакция исследуемых образцов молока с этиловым спиртом.
СС – сырое не пастеризованное молоко; СП – сырое, пастеризованное в домашних условиях, молоко; ПП – пастеризованное покупное молоко
Белки сырого (СС) и термизованного (СП) молока устойчивы к спирту. В пастеризованном белки денатурированы и коагулируются в небольшие сгустки (рис. 2) примерно через 15 секунд после добавления спирта, что доказывает повреждение казеиновых мицелл при сильном нагревании.
2. Качественная оценка термолабильности сывороточных белков

Рисунок 3 -Реакция исследуемых образцов молока с раствором квасцов
Через 10 минут после добавления раствора квасцов, пастеризованное молоко стало почти прозрачным, термизованное самостоятельно приобрело мутноватую окраску; в сыром молоке наблюдается самый мутный желтоватый оттенок (рис. 3).
Лактоферрин активен в сыром молоке (связывает железо и выпадает в осадок). В термизованном молоке активность частично сохранена. В пастеризованном лактоферрин полностью денатурирован и не работает.

3. Йодометрическое определение витамина С
Методом йодометрического титрования установлено, что содержание витамина С в сыром молоке составило 4,5 мл 0,01М раствора йода, в самостоятельно термизованном молоке (65°C, 90 сек) — 2,5 мл, в магазинном пастеризованном — 2,0 мл.
Самостоятельная термизация при 65°C позволила сохранить 55% витамина С от исходного уровня в сыром молоке. Промышленная пастеризация сохранила лишь 44% витамина С, что на 11% меньше, чем при щадящей термизации.
4. Обнаружение продуктов окисления липидов с помощью авторской методики на основе фукорцина

Рисунок 4 - Обнаружение продуктов окисления липидов с помощью авторской методики на основе фукорцина. 
СС – сырое не пастеризованное молоко; СП – сырое, пастеризованное в домашних условиях, молоко; ПП – пастеризованное покупное молоко
В эксперименте с фукорцином наблюдалась выраженная разница между образцами (рис. 4). В пастеризованном молоке реакция прошла наиболее интенсивно: цвет стал значительно светлее, чем в сыром и термизованном, и появились характерные микровкрапления — нерастворимые комплексы фукорцина с альдегидами (продуктами окисления липидов). Добавление сока чёрной смородины (богатого антиоксидантами) привело к исчезновению сгустков и выравниванию цвета всех трёх образцов до одинакового розового оттенка.
В результате данного эксперимента можно сказать, что сырое молоко не содержит значимых количеств альдегидов, тогда как в пастеризованном они накапливаются в результате окисления липидов, что снижает его липидную составляющую биохимической валентности. Также природные антиоксиданты способны нейтрализовать продукты окисления, подтверждая роль антиоксидантной защиты в сохранении качества молока.
5. Тест на сквашиваемость
Рис.5 - Сырое молоко через 48 часов	Рис.6 - Термизованное молоко через 48 часов



Рис.7 - пастеризованное молоко через 48 часов

В сыром молоке процесс протекает как классическое молочнокислое брожение, это обусловлено наличием нативной микрофлоры, в первую очередь молочнокислых бактерий. В термизованном и пастеризованном молоке консистенция осталась однородной, но первое - стало чуть гуще; в пастеризованном молоке присутствует неприятный запах.
Таким образом, эксперимент наглядно подтверждает тезис об избыточности стандартной пастеризации: она уничтожает не только патогены, но и всю пробиотическую микрофлору, лишая молоко естественной микробиотической составляющей.
	Показатель
	Сырое молоко
	Термизованное молоко
	Пастеризованное молоко

	Спиртовая проба на состояние казеина
	Однородное, без хлопьев
	Однородное, без хлопьев
	Хлопья через 15 секунд

	Проба с квасцами на активность лактоферрина
	Мутный желтый (активен)
	Мутноватый (частично активен)
	Прозрачный (неактивен)

	Витамин C (мл 0,01М йода)
	4,5 мл (100%)
	2,5 мл (55%)
	2,0 мл (44%)

	Фукорциновая проба на окисленные липиды
	Розовый, однородный
	Бледно-розовый, наблюдаются небольшие сгутски
	Очень светлый, почти белый, небольшие сгустки

	Действие антиоксидантов
	Светло-розовый цвет
	Исчезли сгустки, цвет подобен сырому молоку
	Исчезли сгустки, цвет подобен сырому молоку

	Ферментация (бактериальная активность)
	Плотный, однородный сгусток, чёткое отделение сыворотки, запах кисломолочный
	Густая консистенция, посторонний запах
	Изменений почти нет, посторонний запах


Таблица 1 – Сравнение исследуемых объектов на основе полученных экспериментальных данных
Выводы
[bookmark: _GoBack]1. Термизация является наиболее эффективным способом пастеризации молока.
2. По всем исследованным параметрам сырое молоко показало лучшие значения, подтверждая его высокую биохимическую ценность.
3. Пастеризованное молоко потерпело потери во всех исследуемых показателях: белки денатурированы, лактоферрин неактивен, витамин С значительно разрушен, присутствуют продукты окисления липидов (таб. 1)
4. Наибольшее влияние термическая обработка оказывает на ферменты и бактериальную составляющую молока. Средние показатели деградации структуры проявляются в белковом и липидном комплексах. Наименьшие потери отмечены в витаминном комплексе.
5. Сырое молоко не содержит значимых количеств альдегидов, тогда как в пастеризованном они накапливаются в результате окисления жиров, что снижает его липидную составляющую биохимической валентности.
6. Установленная прямая зависимость между интенсивностью нагрева, степенью окисления липидов и истощением антиоксидантного резерва позволяет предложить практическую меру. Для молочных продуктов целесообразно рассмотреть технологию обогащения их стабильными формами витамина С. Это позволило бы выполнить двоякую задачу: компенсировать потери природного термолабильного витамина и создать дополнительный «антиоксидантный буфер» для повышения окислительной стабильности продукта, нейтрализации вторичных токсичных продуктов окисления и, как следствие, потенциального улучшения его органолептических свойств и сохранности.
Глоссарий
LTLT - длительная пастеризация, проводимая при 63-67 °C с выдержкой 30 минут. 
HTST - метод кратковременной высокотемпературной пастеризации, осуществляемый при 74-78 °C с выдержкой 20 секунд. 
HHST - высокотемпературная пастеризация.
UHT – ультрапастеризация.
CLA - конъюгированная линолевая кислота.
TAC - антиоксидантная способность молока.
D-значение - время для снижения популяции в 10 раз.
STEC - шига-токсин-продуцирующие Escherichia coli.
ЛФ - лактоферрин.
ЛПНП - липопротеины низкой плотности.
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