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РОЗДІЛ 11. ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ НА ВМІСТ ВІТАМІНІВ

 Вітаміни беруть участь у багатьох процесах життєдіяльності організму людини. Розрізняють такі групи вітамінів:

· водорозчинні: аскорбінова кислота (вітамін С), вітамін P (біофлавоноїди), тіамін (вітамін B1), рібофлавін (вітамін В2 ), піридоксин (вітамін B6), ціанкобаламін (вітамін B12),фолацин (фолієва кислота), пантотенова кислота, біотин;

· жиророзчинні: вітамін А (ретінол), вітамін D (кальцифероли), вітамін E (токофероли), вітамін К;

· вітаміноподібні речовини:  холін,  пангамова кислота (вітамін В15) оротова кислота, ліпоєва кислота, міоінозит та ін.

11.1  Підготовка середньої проби до аналізу вітамінів
Вітамінізовані кондитерскі вироби (цукерки, пряники, печиво та ін.) беруть у кількості не менш 200 г, зважують, визначають масу одиниці виробу, подрібнюють і розтирають у ступці.

Середню пробу твердих жирів і масел у кількості не менш 200 г розплавляють у склянці на водяній бані при 45...50 °C, перемішують, охолоджують і відбирають наважку для аналізу.

Середню пробу рідких жирів беруть після ретельного перемішування в скляну посудину в кількості 200 см3.

Молоко досліджують у кількості не менш 200 см3 після ретельного перемішування.

Тверді тканини й органи тварин для визначення ретінолу й кальциферолу відбирають у кількості не менш 200 г. Перед узяттям наважки пробу подрібнюють і перемішують у ступці.

Для підготовки проби яєць від 10 яєць відокремлюють жовтки, зважують для встановлення середньої маси жовтка, потім добре змішують їх, уникаючи збовтування, і відбирають пробу для аналізу.

Сухі плоди, овочі й трави в кількості не менш 50 г подрібнюють на лабораторному млині, м'ясорубці або ножицями й ретельно перемішують. Збирають у банку із притертою пробкою.
Свіжі трави беруть у кількості не менш 100 г, подрібнюють ножицями, перемішують у ступці й піддають аналізу.

Проби свіжих овочів і плодів вирізують ножем з нержавіючої сталі у формі сегментів.

Ягоди й дрібні соковиті плоди попередній обробці не піддаються. Загальна маса проби, що надходить на аналіз, повинна бути не менш 200 г.

Консервы з розкритої банки переносять у ступку, подрібнюють на м'ясорубці і розмішують.

Готові блюда піддаються аналізу на вміст аскорбінової кислоти. Проби перших блюд зважують, переносять на дрібне волосяне сито або марлю й відокремлюють рідку частину від твердої. Далі визначають масу рідкої й твердої частин. Тверду частину розтирають у ступці до однорідної консистен-ції.

Визначення вітаміну в обох частинах здійснюється окремо. Пюре аналізують без поділу на рідку й тверду частини.

Проби других блюд досліджують так само як і тверду частину перших блюд. Треті блюда аналізують відповідно до їхнього стану: або як перші, або як другі.

11.2 Лабораторні дослідження

Лабораторна робота 126
Визначення ретинолу (ГОСТ 7047-85)

Мета роботи: освоїти колориметричну методику визначення ретинолу.


Обладнання та реактиви: ваги, водяна баня, колби мірні, конічні, колба зі зворотним холодильником, ділильна лійка, фільтрувальний папір, ФЕК-М, 20%-ний спиртовий розчин KOH, 60 %-ний водяний розчин KOH, сірчаний ефір, лакмус, безводний сульфат натрію, хлороформ, дистильована вода, етиловий спирт.
Підготовка до дослідження

Продукти, що містять ретінол, потребують спеціальної підготовки до аналізу

Наважку жиру риб і морських ссавців від 0,5 до 1 г змилюють в 10 см3 0,5 моль/дм3 спиртового розчину KOH від  30 хв до 1 год на водяній бані при 85...90 °C у колбі зі зворотним холодильником. Змилений розчин охолоджують і переносять кількісно в ділильну лійку, використовуючи 20 см3 води. Фракцию, що не змилюється, тричі екстрагують у ділильній лійці сірчаним ефіром, вільним від перекису: перший раз - 50 см3, другий та третій - по 25 см3 ефіру.

Об'єднані ефірні витяжки промивають у ділильній лійці 3-4 рази водою по 20 см3 до нейтральної реакції промивних вод на лакмус. У промиту ефірну витяжку, відділену від води, додають 6-8 г безводного сульфату натрію й висушують протягом 30 хв, періодично збовтуючи. Потім фільтрують і відганяють ефір у струмені інертного газу. Залишок розчиняють у 10-25 см3 хлороформу. Розчин переводять кількісно за допомогою хлороформу в мірну колбу на 50 см3 і доводять до мітки хлороформом, перемішують. Розчин, що містить ретинол, готовий до подальшого дослідження.

Наважку вершкового масла або маргарину від 10 до 20 г змилюють 20-40 см3 20 % спиртового розчину KOH протягом  1-2 год на водяній бані при 85...90°C у колбі зі зворотним холодильником. Охолоджений розчин переносять кількісно в ділильну лійку, використовуючи для цього подвійну кількість дистильованої води порівнянно з розчином KOH, узятого для змилення. Потім проводять екстракцію фракції, що не змилюється, ефіром, використовуючи на першу екстракцію 75 см3 ефіру, на другу й третю – по 25 см3. Залишок, що не змилюється, розчиняють у 5-10 см3 хлороформу. Розчин переводять кількісно за допомогою хлороформу в мірну колбу на 50 см3 і доводять до мітки хлороформом, перемішують. Розчин готовий до подальшого колориметричного визначення. Відміряють 200 см3 молока, змішують його з 20 см3 60 %-го водяного розчину KOH й 20 см3 етилового спирту й ставлять на 48 год у темне місце при температурі 20-25 °C. Пробу періодично перемішують. Екстракцію  залишку, що не змилився, проводять у ділильній лійці ефіром окремими порціями чотири рази: перший раз – 75 см3, наступні – по 30 см3. Далі виконують дослідження у тій же послідовності, як й у попередніх визначеннях. Залишок, що не змилився, розчиняють в 10 см3 хлороформу, переносять кількісно за допомогою хлороформу в мірну колбу на 50 см3. Доводять до мітки  хлороформом і перемішують. Розчин готовий до колориметричного визначення.

До 3 г подрібненої печінки додають 1 см3 60 %-го водяного розчину KOH і 20 см3 етилового спирту. Нагрівають на водяній бані при 85...90 °C у колбі зі зворотним холодильником не менше 2 год до повного розчинення тканини. Після цього додають 20 см3 етилового спирту й 40 см3 дистильованої води. Фракцію, що не змилюється, тричі екстрагують ефіром: перший раз – 50 см3,  а наступні по 25 см3. Далі виконують дослідження у тій же послідовності, як  у попередніх випадках. Залишок, що не змилився, розчиняють у 10 см3 хлороформу і кількісно за допомогою хлороформу переносять у мірну колбу на 50 см3. Далі доводять до мітки хлороформом і перемішують. Розчин готовий до аналізу.

До 20 г яєчного жовтка додають 6 см3   60 % - го  розчину KOH і 10-20 см3 етилового ефіру. Нагрівають на водяній бані при 85-90 °C у колбі зі зворотним холодильником протягом  2 год. Після цього додають 10-20 см3 етилового спирту і 20-40 см3 води. Фракцію, що не змилилась, тричі экстрагують ефіром: перший раз – 50 см3, наступні – по 25 см3. Далі виконують дослідження у тій же послідовності, як у попередніх дослідженнях. Залишок розчиняють в 10 см3 хлороформу, переносять кількісно за допомогою хлороформу в мірну колбу на 50 см3. Далі доводять до мітки хлороформом і перемішують. Розчин готовий для колориметричного дослідження.

Наважку вітамінізованого кондитерського виробу  20-50 г екстрагують ефіром холодним способом, витрачаючи на кожну колбу екстракту по 20-50 см3 ефіру. Ефірні витяжки об’єднують, фільтрують і відганяють ефір у струмені інертного газу. Залишок після відгону ефіру змилюють у 10 см3 0,5 моль/дм3 спиртового розчину KOH протягом  1 год. в колбі зі зворотним холодильником на водяній бані при температурі 85...90 °C. Далі виконують дослідження у тій же послідовності, як  у попередніх випадках.
Подальше дослідження відповідає лабораторній роботі 127.

Лабораторна робота 127

Визначення ретинолу в продуктах, що містять ретинол і каротин (вершкове масло, яйця, молоко, печінка та ін.)


Мета роботи: освоїти колориметричну методику визначення ретинолу в продуктах, що містять ретинол і каротин.

Обладнання та реактиви використовують такі як в лабораторній роботі 127 з наступним доповненням: ацетатний ангідрид, хлороформний розчин трихлорацетатної сурми.

Підготовка до дослідження

Підготовка до аналізу відрізняється від вищевикладеної тим, що висушений ефірний екстракт  речовин ділять на дві частини. В одній із них після відгону ефіру й розчинення залишку в хлороформі визначають ретінол, а в другій – після відгону ефіру й розчинення залишку в петролейному ефірі виявляють каротин.

МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ


Для виявлення ретинолу колориметрування проводять (відлік) не більше 10 с після додавання до досліджуваного розчину трихлористого розчину сурми. Виконуючи роботу на ФЕК-М, необхідно користуватися іншим методом вимірювання (на правому барабані) із застосуванням світлофільтра з максимумом поглинання 620 нм і кюветами з товщиною шару 1см.


Для побудови градуювального графіка готують стандартні розчини препарату ретинолу, 1 см3 вихідного розчину, який повинен містити 100 од. ін. ретинолу. З вихідного розчину готують 5-6 послідовних розведень з таким розрахунком, щоб під час фотометрування на ФЕК-М покази вкладалися в межах 2/3 його шкали. Співвідношення досліджуваного (у тому числі й стандартного), розчину трихлористої сурми, повинно бути як 1:9. Загальний об’єм рідини для фотометрування повинен відповідати місткості кювети та висоті світлової щілини фотоколориметра.


У дві кювети з товщиною шару світлопропускання 1 см відміряють по 3 см3 хлороформу, додають по дві краплі ацетатного ангідриду та по 2 см3 хлороформного розчину трихлорацетатної сурми. Перемішують скляною паличкою. Одну кювету вміщують у правий, а другу – у лівий пучок світла ФЭК-М.


Індекс правого барабана встановлюють на нуль. Обертанням світлових фотометричних клинів стрілку гальванометра встановлюють у нульове положення. Потім у правий пучок світла вводять таку ж кювету, у якій міститься 3 см3 одного зі стандартних розчинів ретинолу. У цю кювету додають дві краплі ацетатного ангідриду, а потім 2 см3 хлороформного розчину трихлористої сурми. Перемішують скляною паличкою й колориметрують не пізніше 10 с після додавання трихлористої сурми. Таким чином готують усі стандартні розчини.


За даними фотометрування будують градуювальний графік: на осі ординат відкладають результати фотометрування, а на осі абсцис – відповідні їм кількості ретинолу в мікрограмах (міліграмах).


Підготовлений для аналізу хлороформний екстракт ретинолу з розчину продукту, який досліджують, колориметрують на ФЕК, так само і стандартні розчини для побудови градуювального графіка. Для цього в кювету замість стандартного розчину беруть 3 см3 хлороформу, додають 0,2 см3 досліджуваного хлороформного екстракту, 2 краплі ацетатного ангідриду, 2 см3 розчину трихлористої сурми, швидко перемішують і колориметрують не пізніше 10 с після додавання розчину сурми. За показами ФЕК на градуювальному графіку знаходять вміст ретинолу. Отриману величину перераховують на розведення та взяту наважку. Одержують вміст вітаміну в 1 г продукту. Розрахунок ведуть за формулою
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де а – кількість вітаміну, знайдена за графіком,  мкг, мг; 
b – кількість екстракту, витраченого для дослідження, см3; 
с – об’єм  екстракту, отриманого з наважки продукту, см3;
м – кількість продукту, витраченого для анализу, г.
Лабораторна робота 128

Визначення аскорбінової кислоти в харчових продуктах і готовій їжі
Згідно з ГОСТ 7047-55 методи визначення аскорбінової кислоти розділяють на арбітражні й контрольні. Арбітражні методи застосовують у тих випадках, коли потрібна висока точність визначення, особливо в спірних ситуаціях. Контрольні методи застосовують на підприємствах і в лабораторіях, коли необхідно швидко провести визначення і при цьому допускається точність аналізу в межах ±10%.


Для проведення масових аналізів готових блюд і консервів застосовують контрольний (спрощений) метод, точність якого для даних продуктів становить ±20 %.
Лабораторна робота 128.1

Титриметричний метод визначення аскорбінової кислоти.


Метод ґрунтується на екстракції АК розчином кислоти (соляної, трихлороцтової, щавелевої, метафосфорної або сумішшю оцтової з метафосфорною) з наступним титруванням візуально до встановлення світло-рожевого забарвлення.


Мета роботи: освоїти титриметричний метод визначення аскорбінової кислоти.


Обладнання та реактиви: піпетки, бюретки, колби конічні, розчин соляної (трихлороцтової, щавелевої, метафосфорної) кислоти, розчин 2,6-дихлорфеноліндофенолят натрія, ацетатний буферний розчин, розчин формальдегіду.
Таблиця 38

Характеристика екстрагуючих агентів

	Екстрагуючий агент
	Галузь застосування

	2%-на соляна кислота
	Газовані напої, сухі суміші для напоїв, компоти, перші вітамінізовані блюда без тривалого зберігання екстрактів

	2%-на щавлева кислота
	Ті ж самі, але можливе зберігання екстрактів протягом 4-5 годин.

	3%-на трихлороцтова кислота
	Для всіх видів харчових продуктів, окрім свіжих овочів та фруктів.

	6%-на метафосфорна кислота
	Для всіх видів продуктів

	Суміш оцтової та метафосфорної кислот
	Те ж


Візуальне титрування (для незабарвлених екстрактів)

МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ

У колбу, місткість якої ємністю 50 або 100 см3, піпеткою вносять від  1 до 10 см3 досліджуваного розчину , доводять об’єм екстрагентом  до 10 см3 та титрують розчином 2,6 - дихллорфеноліндофеноляту натрію до появи слабо-рожевого кольору, який не зникає протягом 15-20 с.

Одночасно проводять контрольні дослідження на вміст продуктів редукуючих домішок. Для цього в колбу вміщують такий же самий об’єм екстракту, як і в попередньому визначенні, додають до нього такий же об’єм ацетатного буферного розчину, 36-40%-й розчин формальдегіду в об’ємі, який відповідає половині об’єму ацетатного буферного розчину, розмішують та витримують 10 хв, закривши попередньо колбу пробкою. Потім вміст титрують розчином  2,6- дихллорфеноліндофеноляту натрію.
Вміст аскорбінової кислоти (Х) в мг на 100г продукту визначають за формулою
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Y1 – об’єм розчину  2,6- дихллорфеноліндофеноляту натрію, який було витрачено на титруванні екстракту проби, см3,

Y2 – об’єм розчину  2,6- дихллорфеноліндофеноляту натрію, який було витрачено на контрольне випробування, см3;

 T – титр розчину  2,6- дихллорфеноліндофеноляту натрію, мг/см3;

Y3 – об’єм екстракту, отриманий під час екстрагування вітаміну С з наважки продукту, см3;

Y4 – об’єм екстракту, який було використано для титрування, см3;

m – маса наважки продукту, г.

Розрахунки проводять до чотирьох значущих цифр, результат закруглюють до трьох цифр.

Лабораторна робота 128.2

Визначення аскорбінової кислоти за допомогою йодатного методу (KІО3)
Мета роботи: освоїти титриметричний метод визначення аскорбінової кислоти за допомогою йодатного методу.


Обладнання та реактиви використовують такі як в лабораторній роботі 128.1  з наступним доповненням: 1% розчин йодиду калію, 0,5%-ний розчин крохмалю, дистильована вода, розчин йодноватистого калію, 2%-ний розчин хлоридної кислоти.

МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ

Екстракцію вітаміну з наважки продукту отримують за допомогою 2 %-го розчину хлоридної кислоти, як зазначено в попередній лабораторній роботі.
У випадках аналізу продуктів твердої або густої консистенції з фільтрату хлороводневого екстракту відбирають 1-5 см3, вносять у конічну колбу на 50-100 см3, додають 0,5 см3 1 % розчину йодиду калію, 2 мл 0,5 % розчину крохмалю й стільки води, щоб загальний об’єм рідини дорівнював 10 см3. Потім титрують з бюретки 0,001 моль/дм3 розчином йодноватистого калію до появи стійкого слабо-синього забарвлення.

Рідкі проби розводять безпосередньо перед титруванням хлоридною кислотою або водою або титрують без розведення, але з доданням 1 см3 2 %-го розчину хлоридної кислоти.

Похибка на реактиви (контрольний дослід) виконується наступним чином. У конічну колбу на 50-100 см3 відміряють 0,5 см3 1 %-го розчину йодиду калію, 2 см3 0,5 %-го розчину крохмалю, 1 см3 2 %-го хлоридної кислоти і додають стільки дистильованої води, щоб загальний об’єм становив 10 см3. Титрують 0,001 моль/дм3 розчином KІО3 до появи слабо-синього забарвлення (допускається застосовувати для титрування 0,01 моль/дм3 розчин йодноватистого калію).

Вміст вітаміну обчислюють за формулою
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де А – кількість 0,001 моль/дм3 розчину йодноватистого калію, який пішов на титрування за винятком виправлення на реактиви, см3;
К – поправка на титр йодноватистого калію для переведення в 0,001 моль/дм3 розчин; 

С – об’єм, до якого доведена наважка під час додавання до неї рідини, що екстрагується,  см3; 

0,528 – кількість аскорбінової кислоти, що відповідає 1 см3  0,001 моль/дм3 розчину йодноватистого калію, мг;

D – кількість екстракту, витраченого на  титрування,  см3; 

М – наважка або об’єм, г або  см3.
Лабораторна робота 128.3

Титриметричний метод визначення вітаміну С (АК+ДАК)

Мета роботи: освоїти титриметричний метод визначення вітаміну С.

Обладнання та реактиви використовують такі як в лабораторній роботі 128.1  з наступним доповненням: рН-метр, термостат, 45%-ний розчин фосфорнокислого калію, цистеїн, 50%-ний розчин сірчаної кислоти.
МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ

Екстрагування вітаміну С з продуктів проводять так само, як визначення аскорбінової кислоти.

Відновлення ДАК в аскорбінову кислоту (АК).

Від 10 до 20 см3 екстракту піпеткою приливають у мірну колбу, місткість якої 50 см3. Одночасно у склянку такої ж  місткості приливають такий самий об’єм екстракту  і приливають порціями 45%-й розчин фосфорнокислого калію  двозаміщеного до встановлення рН 7,0-7,5, вимірюючи його за дозамогою рН-метра. Фіксують об’єм розчину фосфорнокислого калію. Після цього в колбу з екстрактом вносять 50 мг цистеїну солянокислого або розчину цистеїну у 2%-й соляній кислоті (50 мг в 1 см3), розмішують до розчинення та додають відзавідний об’єм фосфорнокислого калію. Колбу закривають пробкою та витримують у термостаті  при 37 °С протягом 30 хв. Після цьогорозчин e колбі охолоджують, підкислюють 50 %-ним розчином сірчаної кислоти до рН, близького до нуля та знову охолоджують. Необхідний для підкислення об’єм сірчаної кислоти також встановлюють раніше, використовуючи рН-метр, використовуючи для цього склянку з екстрактом після додавання до нього фосфорнокислого калію. Розчин у колбі доводять до мітки розчином, який екстрагують та перемішують. 

У колбу, місткість якої 50 або 100 см3, вносять піпеткою від 10 до 20 см3отриманого розчину, додають формальдегід, об’єм, якого відзавідає 1/5 отриманого об’єму, накривають кришкою та витримують 8 хв. Отримані розчини титрують, як вказано в попередній лабораторній роботі.

Вміст вітаміну  С (Х) в мг на 100 мг розраховують за формулою 
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де Y1 – об’єм розчину  2,6- дихллорфеноліндофеноляту натрію, який було витрачено на титрування, см3,

Y2 – об’єм екстракту, отриманого під час екстрагуваннія вітаміну С з наважки продукту, см3;

T – титр розчину  2,6- дихллорфеноліндофеноляту натрію, мг/см3;

Y3 – об’єм розчину, отриманий після відновлення, см3;

Y4 – об’єм екстракту, який використали для відновлення, см3;

m – маса наважки продукту, г.

Y5 – об’єм розчину, який використали на титрування, см3;

Розрахунки проводять до чотирьох значущих цифр, результат заокруглюють до трьох цифр.

Лабораторна робота 129

Визначення нікотинової кислоти в харчових продуктах
Принцип методу ґрунтується на властивості нікотинової кислоти під час взаємодії з родамінбромідом (BrCNS) давати сзалуки, які в присутності ароматичних амінів розпадаються в нейтральному або слабколужному середовищі з утворенням продуктів типу альдегідів, інтенсивно забарвлених у жовтий колір.


Мета роботи: освоїти методику визначення нікотинової кислоти в харчових продуктах.

Обладнання та реактиви: ваги, водяна бвня, універсальний індикаторний папір, фільтровальний папір, лійка Бюхнера, колби, центрифуга, центрифужні пробірки, мірний циліндр, електрична плитка, електрофотоколориметр, 1 М розчин хлороводневої кислоти, 20%-ний розчин гідроксиду натрію, етиловий спирт, асканіт, розчин сульфата цинку (1:1), розчин перманганата калію, кристалічний фосфат калію, розчин хлороводневої кислоти (1:1), розчин родамінброміда, спиртовий розчин аніліна (1:6).

МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ

Наважку досліджуваного продукту 10–20 г піддають гідролізові за дозамогою 100 см3 1 моль/дм3 розчину хлороводневої кислоти на киплячій водяній бані протягом 1 год. Після охолодження рідину нейтралізують 20 %-ним розчином їдкого натрію до рН 6,5 за універсальним індикатором, додають 100 см3 етилового спирту. Ретельно перемішують і фільтрують на лійці Бюхнера. До фільтрату додають 2 г адсорбенту асканіту і струшують протягом 3 хв. При цьому нікотинова кислота адсорбується на асканитї.
Асканіт відокремлюють шляхом фільтрації на маленькій лійці Бюхнера. Фільтр з асканітом переносять у колбу, у якій проводять обробку асканітом. У колбу вносять 25 см3 1 моль/дм3 розчину їдкого натру і струшують протягом 3 хв для витягування нікотинової кислоти. Потім суміш переносять у центрифужну пробірку і центрифугують для відділення асканіту (можна фільтрувати через паперовий фільтр). Обсяг центрифугату вимірюють мірним циліндром.
До центрифугату додають розчин сульфату цинку у воді (1:1) до одержання рН 6,5 за універсальним індикатором. Осад, що утворився при цьому, відокремлюють фільтруванням на лійці Бюхнера. Фільтрат нагрівають на електроплитці (70...80 °C) і окислюють додаванням за краплях 1 моль/дм3 розчин KMnО4 до одержання прозорого розчину. Охолоджують і центрифугують або фільтрують через паперовий фільтр.
Центрифугат обробляють кристалічним K3PO4 за фенолфталеїном, після цього рН доводять до 6 шляхом додавання розведеної 1:1 хлороводневої кислоти. Фільтрують на лійці Бюхнера.
Для проведення кольорової реакції й фотометрування 5 см3 фільтрату та 5 см3 стандартного розчину (в 1 см3 міститься 10 мкг нікотинової кислоти) підігрівають до 60...70 °C і додають до них по 2 см3 розчину родамінброміду та по 7 см3 спиртового розчину аніліну (1:6). Суміш залишають на 0,5-1 год, після цього фільтрують через паперовий фільтр і колориметриують забарвлений у жовтий колір розчин на електрофотоколориметрі зі світлофільтром 440 нм. Розчин зарівняння спиртово-водний (1:1).

Зміст нікотинової кислоти в продукті обчислюють за формулою
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де X – зміст нікотинової кислоти; 
25 – кількість розчину лугу, витраченого на витягування нікотинової кислоти з асканіту, см3; 

P – наважка продукту, г; 

V – об’єм  лужної витяжки після відділення асканіту центрифугуванням, см3;

V1 – об’єм витяжки після оброблення сульфатом цинку, см3; 

M1 – покази приладу для досліджуваного розчину; 

М – те ж для стандартного розчину; 

5 – кількість витяжки, призначеної для кольорової реакції, см3; 

10 – зміст вітаміну в стандартному розчині, мкг; 

1000  – коефіцієнт перерахування, мг; 

100 – коефіцієнт перерахування мг%.
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