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In Kuhmilch wurden neben dem Ribofla-
vin auch das Flavinadenindinukleotid
(FAD) und das Flavin-5-phosphat (FMN)
nachgewiesen. In Joghurt war das FAD
nicht zu finden, der Gehalt an FMN betrug
12 bis 16 % des vorhandenen Gesamt-
Riboflavins. In Kédse konnte dagegen FMN
praktisch nicht oder nur in Spuren nach-
gewiesen werden, wohl aber FAD.

1. Einleitung

Vitamin B, ist ein Wuchsstoff fiir die Bak-
terien der Milchsduregdrung und wichtig
zur Erhaltung der Gesundheit von Mensch
und Tier. Es wird in der Natur durch ver-
schiedene Bakterienstimme, Hefen, Pilze
und Griinpflanzen gebildet und Uber die
Nahrungskette weit verbreitet. Es kommt
in den drei Formen Riboflavin, Riboflavin-
5-phospat (FMN) und Flavinadenindinu-
kleotid (FAD) vor.

Wiederkduer wie die Milchkuh werden
teilweise durch das Futter mit Vitamin B,
versorgt. Aber auch die Pansensaftflora
im Magen kann dieses Vitamin bilden (6).
Uber das Verhiltnis zwischen dem im
Futter aufgenommenen und dem im Ma-
gen gebildeten Vitamin liegen nur wenige
Angaben vor (7). Auch ist nicht bekannt, in
welcher Form das Vitamin durch den
Darm aufgenommen und ins Euter trans-
portiert wird. Ebenso gibt es keine Anga-
ben dariiber, ob es sich bei der Ausschei-
dung in die Milch um eine Diffusion aus
dem Blut oder um eine aktive Sekretion
durch Driisenzellen handelt.

In der Literatur wurde mit Ausnahme der
Arbeiten von Anagama und Kuzuya (1—4)
sowie von Roughead und McCormick (14)
hauptsachlich Uber den Gesamtgehalt
von Vitamin B, oder Gesamt-Flavin in der
Milch berichtet. Bei der Entwicklung einer
HPLC-Methode zur Bestimmung des Ri-
boflavins in Milch und Milchprodukten ge-
lang es, auch die Vitamere FAD und FMN
in Milch, Joghurt und Kase nachzuweisen
(). In diesem Bericht wird Uber deren
Gehalt in diesen Produkten berichtet.

2. Material und Methoden.

Rohmilch stammte von eigenen Kiihen
und wurde an verschiedenen Tagen un-
tersucht. Joghurt und Kése verschiedener
Hersteller wurden in der Zeit vom Oktober
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1988 bis Marz 1989 aus dem Handel be-
zogen. Die frische Kuhmilch wurde bis zur
Bestimmung der Vitamine in gefrorenem
Zustand aufbewahrt.

Die Bestimmung der Flavine erfolgte mit
einer kirzlich publizierten Methode (5).

3. Resultate und Diskussion

Miich

Kuhmilch enthédlt das Vitamin B, zum
grossten Teil als Riboflavin. Dabei ma-
chen FMN und FAD zusammen etwa
20% der gesamten Vitamin-B,-Aktivitat
aus (Tabelle 1). Nach verschiedenen
Quellen enthélt Kuhmilch etwa 1,5 bis 2,3
mg/l Riboflavin (7, 9, 11, 13, 15, 17), da-
von ungefahr 20% in der Form von FAD
und FMN (7). Kneifel (9) fand in pasteuri-
sierter Trinkmilch 2,28 und in H-Milch
2,02 mg/I Riboflavin. Anagama und Kuzu-
ya (3) haben bedeutend hdhere Konzen-
trationen an FMN und FAD in pasteurisier-
ter und UHT-Milch festgestellt. Bei einem
Gehalt an Gesamt-Riboflavin von 1,61
mg/l waren etwa 25% FMN und etwas
mehr als 20 % FAD. Dagegen betrug nach
Roughead und McCormick (14) der Ge-
halt an Gesamt-Flavin in roher und pa-
steurisierter Milch nur 0,9 mg/l. Davon
waren in ersterer 61% Riboflavin, 26 %
FAD und 11% Hydroxyethylflavin. Nach
der Pasteurisierung verschob sich das
Verhéltnis dieser Komponenten zugun-
sten des Riboflavins. Daneben konnten
von diesen Autoren in der Milch noch 10-
Formylmethylflavin, 7«- und 8x-Hydroxy-
riboflavin sowie Lumichrom nachgewie-
sen werden. Rohmilch aus der Grunfiitte-

rungsperiode unterschied sich in bezug
auf die Menge wie auch auf die Anwesen-
heit der Riboflavinderivate deutlich von
der Milch aus der Durrfltterungsperiode
(Tabelle 1). Jahreszeitliche Unterschiede
im Riboflavingehalt haben auch Scott et
al. (15) festgestelit. In der Milch von den
Kanalinseln lag der Riboflavingehalt in
den Monaten Mai bis Dezember zwischen
2,1 und 2,3 mg/l, in den Monaten Januar
bis April zwischen 1,8 und 2,0 mg/l. Auch
in der Milch der britischen Inseln war der
gleiche Trend feststelibar: 1,8 bis 1,9 im
Mai bis Dezember und 1,6 bis 1,7 mg/l im
Januar bis April.

Joghurt

In Joghurt und Bifidus-Sauermilch wur-
den nur noch Riboflavin und FMN gefun-
den (Tabelle 1). Die Gehalte an Riboflavin
waren etwas hdher als die von Kneifel et
al. (10) gefundenen Werte: In der Aus-
gangsmilch  fanden diese Autoren
2,0 mg/l und im Joghurt 1,4 mg/l, wéh-
rend Scott und Bishop (15) einen Gehalt
von 1,9 bis 2,7 mg/kg nachwiesen. Nach
Anagama und Kuzuya (4) waren in 50 auf
dem japanischen Markt erhéltlichen Jo-
ghurtproben 1,48 mg/kg Gesamt-Ribofla-
vine vorhanden. Nach den gleichen Auto-
ren waren in den Joghurtproben 36 % der
gesamten Flavinmenge als FMN und 9%
als FAD vorhanden. Die in dieser Arbeit
untersuchten Joghurtproben enthielten
nur etwas mehr als 10% der Vitamin-B,-
Aktivitat in Form des FMN, das FAD konn-
te dagegen nicht nachgewiesen werden
(Tabelle 1).

Der im Vergleich zur Milch unterschiedli-
che Gehalt des Joghurts an FAD und

Tabelle 1 Konzentration an Riboflavin, FAD und FMN in Kuhmilch, Joghurt und Kése
Produkte Periode N Riboflavin FMN FAD Gesamt-Riboflavin
X SD X SD X SD  umol/l resp. mg/l
umol/I resp. umol/kg umol/kg mg/kg
Rohmilch Okt—-Nov. 8 854 0,39 0,45 0,008 0,59 0,01 9,58 3,60
Rohmiich Jan—Marz 6 420 0,15 nn 0,44 0,007 4,64 1,75
Jogh. nature’ Jan—Marz 6 536 013 0,74 0,06 nn 6,10 2,30
Jogh. Bulgaria® Jan-Marz 6 4,82 015 0,65 0,06 nn 5,47 2,06
Jogh. nature? Jan-Marz 6 520 0,15 0,74 0,04 nn 5,94 2,23
Bifidus-Sauerm.? Jan—Marz 6 4,80 O0M#11 0,90 0,05 nn 5,70 215
Sbrinz Okt—Nov. 8 13,00 0,23 0,20 0,02 135 0,19 14,55 5,48
Sbrinz Jan-Marz 6 10,80 0,17 nn 0,28 0,04 11,08 417
Greyerzer Okt-Nov. 8 12,55 0,23 nn 1,63 0,24 14,18 5,33
Greyerzer Jan-Marz 6 11,34 0,18 nn 1,34 0,15 12,68 4,77
Emmentaler Jan-Méarz 6 10,76 0,17 nn 1,80 0,21 12,56 4,72
nn = nicht nachweisbar; 1 = Hersteller X; 2 = Hersteller Y
71



FMN kann darauf zurtckgefihrt werden,
dass wahrend der Fermentation von Milch
die Mikroorganismen gewisse Vitamine
fir ihr Wachstum verwenden oder andere
neu bilden. So haben Kneifel et al. (10) in
Joghurt eine Zunahme an Thiamin, Pyri-
doxin, Nicotinsdure und teilweise auch
bei der Folsaure festgestellt, wahrend der
Gehalt an anderen Vitaminen wie Ribofla-
vin, Cobalamin, Pantothensaure, Biotin
und teilweise auch Folsdure abnahm. Die
hier vorgestellten Resultate lassen jedoch
eine solche Beobachtung nicht zu, da es
sich bei der Rohmilch und bei der fur die
Joghurtherstellung  verwendete  Milch
nicht um die gleiche Milch handelt. Wie
sich die Flavinabkémmlinge wahrend der
Joghurtherstellung verhalten, misste in
weiteren eingehenden Untersuchungen
abgeklart werden.

Kése

Im Gegensatz zum Joghurt wurde in Kase
neben dem Riboflavin das FAD nachge-
wiesen. Das FMN wurde nur in Sbrinz
(Oktober bis November) gefunden (Tabel-
le 1). Die hier vorgestellten Riboflavinge-
halte von Kése liegen in der gleichen
Grossenordnung wie diejenigen von
Laukkanen et al. (12) und Scott und Bi-
shop (16). In den finnischen Kasen variier-
te der Riboflavingehalt zwischen 2,97 und
4,35 mg/kg (12), in den englischen zwi-
schen 3,11 und 5,17 mg/kg (16). Nach
Anagama und Kuzuya (1) enthielten ver-
schiedene europdische und japanische
Kase mit 0,1 bis 1,1 mg/kg deutlich tiefere
Riboflavin-Gehalte. Die Vitamere FMN
und FAD waren dabei in 24 resp. 4 von 36
untersuchten Kasen vorhanden. In einer
anderen Arbeit der japanischen Arbeits-
gruppe (2) wurde auch gezeigt, dass in
der Rinde wie auch im Innern von Brick-
Kase der Gehalt an Riboflavin, FMN und
FAD wahrend der Reifung kontinuierlich
zuriickging. Aus diesen Resultaten ist an-
zunehmen, dass die bei der Joghurt- und
Késeherstellung verwendeten Mikroorga-
nismen unterschiedliche Bedurfnisse an
Vitaminen haben.

Milch von anderen Saugetieren

Uber das Vorkommen von Riboflavin in
der Milch anderer Saugetiere haben Knei-
fel (9) sowie Scott und Bishop (15) berich-
tet. In roher Schafmilch wurde 5,62 mg/i
(8), 3,42 (Sommer) und 3,15 (Winter) mg/|
(15), in roher Ziegenmilch 1,97 mg/l (9)
und in pasteurisierter Ziegenmilch 1,24
(Sommer) und 1,51 (Winter) mg/! (15) ge-
funden. In Kamelmilch ist Riboflavin nicht
vorhanden, dagegen FAD und FMN (8).
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Résumé

N. BILIC et R. SIEBER:

Présence de riboflavine, de flavine-
adénine-dinucléotide et de riboflavine-
5-phosphate dans le lait, le yoghourt et
le fromage

Schweizerische Milchwirtschaftliche
Forschung 19, 71-72 (1990)

Le lait de vache renferme la riboftavine, le
flavine-adénine-dinucléotide et le ribofla-
vine-5-phosphate. Le flavine-adénine-di-
nucléotide n’est pas contenu dans le yo-
ghourt; sa teneur en riboflavine-5-phos-
phate est de 12-16 % de la concentration
en flavine totale. Alors que le flavine-adé-
nine-dinucléotide peut étre détecté dans
le fromage, le riboflavine-5-phosphate n’y
est pratiquement pas décelable ou n’est
présent qu’en traces.

Summary

N. BILIC and R. SIEBER:

Occurrence of riboflavin, flavin adenine
dinucleotide and riboflavin-5-
phosphate in milk, yoghurt and cheese
Schweizerische Milchwirtschaftliche
Forschung 19, 71-72 (1990)

Cow’s milk contains riboftavin as well as
flavin adenine dinucleotide and riboflavin-
5-phosphate. The flavin adenine dinuc-
leotide could not be found in yoghurt; its
riboflavine-5-phosphate  content was
12—16 % of the total flavine concentration.
Flavin adenine dinucleotide was detected
in cheese, but no riboflavine-5-phosphate
was present at all or only in traces.

Schweiz. Milchw. Forschung 19 (4) 1990



