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V I T A M I N I -У ML IJEKU I M L J E Č N I M P R O I Z V O D I M A * 
Mlijeko i nilječni proizvodi su n e s a m o nosioci osnovnih hran j iv ih tvar i , 

b je lančevina, ugl j ikohidrata i mas t i — već omi sadrže , uz ostalo i niz esenci­
j a ln ih tvar i , među ko j ima v i t amin i zauz imaju v idno mjesto (tab. 1 i 2). 

Količina v i t amina u ml i j eku 
Tabl ica 1 

Vi tamin i Sredn ja vr i jednost ml i jeka s 3 % mast i u 100 g 
t i amin 45 ug 
r iboflavin 150 ug 
n iko t inska kisel ina 100 ug 
paratotensika 350 ug 
piridoibsin 25 [ig 
b io t in 1,5 jxg 
v i t amin B 1 2 0,3 ug 
v i t a m i n A 20 ug 
askorb inska kisel ina 2 m g 
v i t a m i n A, akt iv. 150 i. j . 
v i t a m i n D, akt iv . 2 i. j . 

(P rema Causere t -u i Mocquot-u, 1964 [2]) ; 
Djelovanje kisika, svjetla, topline i ionizirajućeg zraka 

na vitamine 
1. Osjetljivost prema kisiku 

Vi tamin i s u v r lo osjetl j ivi p r e m a kis iku, a na roč i to asko'ribinska kiselina. 
T a se k ise l ina oksidira u idehidroasko'rfoiinsku kise l inu, koja je od n je nes ta -
bi lni ja . Mnogi enzimi, k a o š to s u oiksidaza i fenolaza, kataliziraju, oksidaciju 
a skorb inske kiseline. U k ise lom medi ju ona j e s t ab i ln i j a nego u s labo kiselom 
i lužna tom. Tragovi bakra, i željeza u b r z a v a j u oksidaci ju askorb inske k i se ­
l ine, a islično', ali u manjo j mjer i , djeluje i r ibof lavin. 

*) P r e m a re fe ra tu s a VII S e m i n a r a z a m l j e k a r s k u indus t r i ju 13—14. 2.1969., 
Tehnološki fakultet , Zagreb . 



Količina v i t amina u mlječnim proizvodima 

Tab l i ca 2 
Mlječni pro izvod Vi tamini — srednja vr i jednost u 100 g 

Ni'kotinska 
A Вх в 2 

kiselina C 
ug mg m g mg m g 

mlaćen ica 12 0,03 0,15 0,1 0,6 
evapor i rano mli jeko 90 0,10 0,35 0,2 1,4 
kondenz i rano ml i j eko s 1 0 % mas t i 90 0,05 0,35 0,1 
kondenz i rano ml i j eko bez m a s t i 0,10 0,40 
ml i j eko u p r a h u 290 0,25 1,25 0,7 2,2 
mli jeko u p r a h u bez m a s t i 12 0,35 220 — 2,0 
jogur t 45 a. 30 b 0,05 0,25 0,2 2,0 
mas lac 94oa, 45b 0,01 0,02 
t v rd i s i r sa 4 5 % m a s t i u s. tv . 420 0,05 0,25 од • 
t v r d i s i r s 3 0 % m a s t i u s. tv . 270 0,02 0,60 0,2 + 
c a m e m b e r sa 4 5 % m a s t i u s. tv. 690 0,05 0,45 1,5 
topljeni sir, p u n o m a s n i 150 + 0,50 0,2 
krav l j i sir posn i 14 0,05 0,30 0,1 1,0 

a) = vr i jednost za razdobl je s v i b a n j — s t u d e n i ; 
h) = vr i jednost za razdobl je p ros inac -—travan j ; i 
+ = u t r agov ima . 
(Prema Wirths^u, 1966 (3)/ 

Ove ibioaktivne t v a r i nisu, međut im, neograničeno dugo* održive u toj s r e ­
dini . Vi tamini su, na ime , podložni š t e tnom djelovanju kisika, svjetla, topl ine, 
k o v i n a u t r agov ima itd. 

U tabl ic i 3 p r i k a z a n a j e osjetljivost pojedinih v i t amina p r e m a razl ič i t im 
faktor ima okolice (1, 2). 

Osjetl j ivost v i t amina p r e m a djelovanju različi t ih faktora 
'Tablica 3 

o r-" c-~ rö 'u л . 3 

Vitamini t>~ у Д « џ .g I ^ 

a) toplj ivi u mas t i 

TO 

& sä ä. 'Л з TS и ц t §• 1¾! 
6 0 

v i t a m i n i A s k u p i n e P N P N N N о^ -40 
p r o v i t a m i n i A P N P N N N 0--30 
kalciferoli P N N N N 0--40 
K skup ine P N N P N P 0--5 
tokoferoli P P N N N • N 0--55 

b) toplj ivi u vodi 
t i a m i n N P N N P N 0--80 
r ibof lav in P P N P N N 0--75 
niko t inska (kiselina P P P P P P 0--75 
piriđoifesin s k u p i n a P P P P N N 0--40 
p a o t o t e n s k a Ikiselina P N N P P N 0--50 



foina kisel ina N N P N N N 0--100 
biot in P P P P P N 0 --60 
hoi in P P P N P P 0-- 5 

P P P N N P 0 --10 
inozit P P P P P N 0 --95 
p-amino'-benzojeva kisel ina P P P N P P 0-- 5 
L-askorb inska kiselina N P N N N N 0--100 

P = postojan; N = nepostojan 
Na v i t amin A, bi lo d a se nalaz i u č is tom s t an ju ili u sups t ra tu , djeluje 

svjet lo odnosnp> kisik već p r i sobnoj t e m p e r a t u r i . Međut im, zapažena je in t e ­
r e san tna po java da oksidacija v i t amina A u isupstratu vr lo va r i r a i zavisi о 
s red in i i p r i su tnos t i ant ioksidat ivnih t v a r i (alfa tokoferol, lecitin, h i d r o -
kinon). 

Be ta k a r o t i n je osjetl j iv kao i v i t amin A, b r z o gub i boju i akt ivnost piri 
sobnoj t e m p e r a t u r i k a d a je izložen dje lovanju kis ika . 

Vi tamin E je vrlo osjetljiv p a ga k is ik i peroks id i razaraju . 
2. Osjetljivost prema svjetlu 

N a isvjetk> je vr lo osjetljiv r iboflavin tako d a izložen d i r ek tnom sunčanom 
svjet lu b r z o izgubi vi taminsko' d je lovanje već p r i sobnoj t e m p e r a t u r i . Kao 
p roduk t i r a spadan ja nas ta ju lumikron (u k i se lom i l i n e u t r a l n o m mediju) i 
lumif lavin (u lužnatom medi ju) . 

Askotfhinska kise l ina j e osjetljiva n a svjetlo', naroč i to n a u l t rav io le tn i 
dio, a fotoliza j e u b r z a n a pr isutnošću b a k r a , željeza i u lužnatom mediju. 

Piridolksin — siva t r i oblika — j e osjetljiv n a u l t rav io le tno i vidlj ivo 
svjetlo*, a naročito' .alko se nalaz i u l užna tom medi ju . 

Vidljivo i u l t rav io le tno svjetlo r aza ra i v i t a m i n A. Ono un i š t ava v i t a -
minsko isvojstvo' i b e t a karotiina k a d s e na laz i u o top in i kloroforma, dok u 
mas t ima pokazuje mazliičita svojstva t j . u n e k i m m a s t i m a se razara , a u d ru ­
gima je stabilni j i . Procesi autooksidacije r aza ra ju v i t amin A i karot in . 
3. Osjetlj ivost p rema toplini 

T iamin j e v r lo termasenzi t ivan. Topl ina cijepa moleku lu n a p i ramid insk i 
i t iazolski ostatak, č ime s e gub i vitaminstoo' svojs tvo za čovjeka i više živo­
t inje (neki mikroorgan izmi m o g u ope t s jed in i t i obje molekule). I p H medi j 
je od važnost i : p H 5—6 ut ječe n a s tabi lnos t t i a m i n a t ako d a je s tabi lan p r i 
O 0 C nekol iko mjeseci. Naprot iv , u s l abo kiselom, odnosno lužna tom mediju, 

Utjecaj ionizirajućeg z račenja n a v i t amine 
4. Osjetlj ivost p rema ionizirajućem z račenju 

Djelovanje ionizirajućeg zračenja n a po j ed ine v i t a m i n e pr ikazano je u 
Tabl ica 4 

Vi tamini Ionizi ra juće z r ake 
a) topljivi u vodi 

askorbinisika k ise l ina 
t i amin + + 
A o ' f l a v i n O 
n iko t inska k ise l ina O 
pan to t enska kisel ina ? 

piridoiksin +• 
bio t in ? 

folna kiselina ? 

k o b a l a m i n 



b) topljivi u mas t i 
v i t amin A + + 
b e t a ka ro t in + + 
v i t amin D O 
vitamoin E + + 
v i t amin K -\- ili + + 

O = imalo osjetljiv; -f- = osjetljiv; + + = vrlo osjetljiv. 
/ P r e m a Causere t -u i Mocquot-ai, 1964. (2)/ 
v i t amin B i je m n o g o m a n j e stabilan. P r i p H 9 u vreloj otopini nesta je n a k o n 
15—20 m i n u t a . N a termosenzi t ivnost ut ječe i pr isutnost b a k r a i bora ta , dok 
m u acetati , fosfati i po jed ine a m i n o kisel ine smanjuju osjetljivost. 

Toplina t a k o đ e r u b r z a v a oksidaciju askorbinske kisel ine i v i t amina A, 
D, E te fotoilizu r iboflavina, p i r idoks ina i v i t amina A. 

Od m o m e n t a izmuzivanja p a do upotrebe, bi lo neposredno za pot rošn ju 
ili za p r e r a d u u raz l ič i te proizvode, ml i jeko je podv rgnu to nizu tehnoloških 
operaci ja p r i ko j ima nas t a ju p romjene u količini p r i s u t n i h v i tamina . Utjecaj 
pojedinih p o s t u p a k a top l inske obrade n a v i taminsku vr i jednost k rav l j eg 
ml i jeka p r ikazan je u t ab . 5. 

Djelovanje razl iči t ih pos tupaka toplinske obrade mli jeka 
n a pr i su tne v i tamine 

Tablica 5 
Topl inska ob rada Retenci ja v i t amina u % 

pq PQ ft 
ft 

o 

ft ffl 

CÖ 
M ta 
ö CÖ 
O <3J 
Ћ Ћ < > 

•a 
> 

M 

< pasterizaci ja nisika 90 100 100 100 100 90 ? 80 100 
p aste riz acij a v isoka 90 100 100 100 100 90 90 100 100 
sterilizacija u b o c a m a 65 100 100 100 10 50 100 100 
evapor acij a 60 100 ? 90 10 40 100 100 
sušenje n a va l jku 85 100 ? 100 90 70 100 100 100 
sušenje iraspršivanjem 90 100 ? 100 90 80 80 100 100 

/ P r e m a Cause re t -u i Moequot-u, 1964. (2)/ 

Topl inska obrada mli jeka i zakonski propis i 
P r e m a P r a v i l n i k u o kva l i t e t i ml i jeka itd. (u dal jn jem teks tu PKM) (4) 

k rav l je ml i j eko k o j e j e o b r a đ e n o zagri javanjem, s tav l ja s e u p r o m e t k a o 
paster iz i rano, ml i jeko, pasterizirano- o b r a n o mlijeko, .sterilizirano ml i jeko ili 
k u h a n o ml i jeko (čl. 14). 

Pas ter izaci jom u smis lu P K M s m a t r a se ikra vi j e mlijeko- ko je je n a j k a ­
sni je 24 s a t a n a k o n m u ž n j e odnosno 48 sa t i — .ako- je oh l ađeno n a t e m p e r a t u r i 
ođ 5 do 0°C — proč išćeno f i l t r i ranjem i l i centr i fugiranjem. za t im gr i jano 
određeno v r i j e m e n a t e m p e r a t u r i do 100°C i nepos redno n a k o n toga oh lađeno 



najviše do 10°C. Kravl je mli jeko može s e pas te r i z i ra t i po j adnom od ovih 
pos tupaka : 

1. g r i j an jem mli jeka n a t e m p e r a t u r i od 63 do 65°C u v r e m e n u od 30 
minu ta ( t ra jna i n iska pasterizacija); 

2. g r i jan jem mli jeka n a t empe ra tu r i od 71 do 74°C u v r e m e n u od 40 
sekunda odnosno n a t e m p e r a t u r i od 74 d o 76°C u v r e m e n u od 15 s ekunda 
(kra tkot ra jna pasterizacija); i 

3. g r i j an jem mli jeka n a t e m p e r a t u r i od 85°C u v r e m e n u od 1 m i n u t e 
(visoka pasterizacija) . 

Paster izaci ja se može vrši t i s a m o u pa s to r ima koj i os iguravaju određenu 
t empera tu ru , vr i jeme gr i jan ja i kon t ro lu pos tupka (čl. 15). 

Pas te r iz i ran im ob ran im mli jekom u smis lu P K M s m a t r a se k rav l j e 
mlijeko ikojem je p r i j e pasterizacije, n a nač in iz čl. 15 PKM, oduzeta mlječna 
mast (čl. 16). 

Ster i l iz i ranim mli jekom u smislu P K M s m a t r a se kravl je mli jeko koje 
je na jkasni je 12 sa t i n a k o n mužnje grijano* p r e m a odgovara jućem pos tupku 
u hermet ičk i za tvorenim posudama n a t e m p e r a t u r i višoj od 100°C (čl. 17). 

K u h a n i m mli jekom u smislu P K M s m a t r a se k r a v l j e mli jeko ikoje je vrelo 
na jmanje 3 m i n u t e i za to vr i jeme n e p r e k i d n o mi ješano (čl. 18.). 

Svi ovi topl inski pos tupci obrade ml i j eka ut ječu n a p romjenu količine 
pojedinih v i tamina u pas ter iz i ranom, s te r i l i z i ranom i l i k u h a n o m mlijeku. 
Slično vr i jedi i za mlječne proizvode ko j i s e dobiva ju iz gri janog mli jeka. 

In t e r e san tn i su rezu l ta t i o kol ičini v i t amina u f e rmen t i r anom ml i jeku 
dobivenom djelovanjem mješovite k u l t u r e b a k t e r i j a ml ječne kise l ine Lac to­
bacil lus acidophilus i Streptococcus iaot is var . t a e t t e (5). Količina v i tamina 
određena je u s i rovom mli jeku; n a k o n paster izaci je i cijepljenja; nakon 
p r ip reme; i nakon čuvan ja (u h lad ion iku posl i je 24 i 48 sat i , odnosno 4—5 
dana). P r i t ome je u tvrđeno 1 ovo: 

1. .gubitak v i t amina nakon pas ter izac i je (mlijeka iznosio je 5—30%; 
jedino je kol ič ina n ikot inske i pantotemske k i se l ine ostala ista kao i u s i ro­
vom mli jeku; 

2. u svježe fe rment i r anom ml i jeku u t v r đ e n a je s inteza folne kiseline i 
smanjenje v i t amina B 1 2 ; i 

3. u t o k u čuvanja : 
a) s in teza folne kisel ine se nas tav l ja , 
b) količina v i t amina B 2 , P P i p a n t o t e n s k e k ise l ine ostaje p rak t i čk i 

nepromi jen jena 4—5 dana , i 
c) kol ičine v i t amina B 1 2 smanju je se za 50—60'%. 

Pros ječna količina v i t amina u l i t r i f e rmen t i r anog mli jeka b i la je 48 
sat i n a k o n njegove p r ip reme ova: 

в 2 в 6 B12 P P Pan to t enska Folna 
Mlijeko 

B12 
kisel ina kisel ina 

m g m g m g m g mg m g 
pr i j e fermentaci je 1,65 486 4,42 1,10 2,00 4.35 
posli je fermentaci je 1,40 470 1,84 1,15 1,95 58,00 

Za v i t a m i n e B kompleksa t r eba s p o m e n u t i d a u siru, u t o k u zrenja, 
mikrof lora u t ječe n a s in tezu v i tamina . 

P r e m a t o m e nadoknad i t i gub i tke oidnosno pobol jša t i biološku vr i jednost 
ml i jeka može s e doda tkom nek ih v i t a m i n a (6). To se može postići doda tkom 
čistih -vitamina oidnosno dopušteno j e u n e k i m zeml jama mlijeko^ zračiti 
u l t r av io le tn im z r a k a m a t a k o da se pos t igne 200—600 i . j . v i t amina D3 po 
l i t r i zračenoig ml i jeka (SR Njemačka) (7). 



Kontrola količine vitamina 

D a iprodzvodi b u d u biološki punovr i jedni po t rebno j e vodit i s ta lnu k o n ­
t ro lu kol ič ine v i t amina . U t u s v r h u pr imjenjuju se razl iči te metode: 

1. biološki pos tupc i n a laborator i j skim život injama (miševi, š takori , p i l ić i 
i dr.) dagiu egzaktne p o d a t k e o- količini vi tamina. No, zbog kompl ic i ranos t i 
izvedbe i skupoće on i se pr imjenju ju za određivanje novootkr ivenog v i t a m i n a 
i za određ ivan je v i t a m i n a D; 

2. mikrob io loške m e t o d e uz imaju k a o test o rgan izme pojedine v r s t e 
mikroba , np r . Lactobaci l lus i dr.; 

3. f izikalnonkemijske m e t o d e najviše se upot reb l java ju u kon t ro l i k o l i ­
čine i n a u č n i h i sp i t ivanja v i tamina . 

Za određ ivan je v i t a m i n a A može se upio tr i jebit i koloirimetrijski p o s t u p a k 
po Oairr-Priceu mje ren j em in tenz i te ta p l ave boje n a s t a l e u reakci j i s a n t i -
mon t r ik lo r idom p r i 610—620 n m i spektrofoto-metrijski pos tupak mjerenjem, 
apsorpcije svjet la ru u l t r av io le tnom području kod 325—328 nm. 

Brovi tamin i A, t j . v i t a m i n A ak t ivn i karo t inoid i izoliraju se eks t rakc i jom 
s e tanolom i benz inom i n a k o n kroimatoigrafiranja od red i se ' intenzitet žu te 
boje u spek t ro fo tomet ru p r i 450 n m . 

Tokoferoili s e -određuju t a k o đ a se s tanovi ta ko l ič ina t v a r i osapunjuje s 
e tanolnom ka l i j evom luž-inom uz doda tak pirogaloia i n a k o n , t o g a eks t r ah i r a 
e terom. E t e m i e k s t r a k t s e i spere vodom, osuši bezvoidnim na t r i j ev im su l fa tom 
i i spar i d o s u h a u a tmosfer i ugljičnog dioksida, Os ta tak se o topi u b e n z i n u 
i k romatogra f i r a n a s e k u n d a r n o m omagnezijevom fosfatu. E lua t se dal je o b r a ­
đuje i dovede u reakci ju s feri k lo r idom i alfa-alfa dipir idi lom. In t enz i t e t 
s tvorene boje m j e r i se u spekt rofotonie t ru p r i 520 n m . 

Za određ ivan je v i t a m i n a B i pr imjenjuje se t iokrom metoda kod koje s e 
određuje oiksiđacioni p r o d u k t t iamina, tzv. t iokrom koji u u l t r av io l e tnom 
svjet lu f luoreseira in tenz ivno p l avom bojom. P o t r e b n a kol ičina uzorka h i -
drol izira s f e rmen tom k l a r a z o m kod р-Н 4—4,5 a oslobođeni t i amin s k a l i -
jev im ferici janidom p r e v e d e u t iokrom koj i se eks t r ah i r a s izohutanoloni t e 
izmjeri f luorescencija. 

Riboflavin može se odredi t i t ako da se zračenjem u kožnatom medi ju 
p r evede u lumif lavin, a u k ise lom medi ju nas ta je l u m i k r o m t e izmjer i n jegov 
intenzi te t . 

Vi tamin P P određu je se tako, da se u шопки izvede kise l inska e k s t r a k ­
cija p r i 110°C, za t im s e p r o v e d e enzimna hidroliza, oksidacija i proč išćavanje 
s pomoću adsorbensa, p a s e n a k o n lužna te hidrol ize određuje n iko t inska k i ­
sel ina sa cianforomidom i p roka inom. 
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U p o z o r e n j e ! Iz tehničkih razloga u ovom b ro ju nisu u v r š t e n e rubrike 
»Vijesti« i »Iz dom. i str. štampe«. 


