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Abb. 1. Schafmilch
enthalt weniger Orot-
saure als Kuhmilch.

Zusammenfassung
Schafmilch wird wegen ihres hohen Gehaltes an Orotsiure
geriihmt. Orotsidure wird immer wieder als Allerheilmittel
angepriesen. Obwohl sich in der wissenschaftlichen Literatur
keine gesicherten Daten dazu finden, hilt sich der Mythos der
besonders orotsidurereichen Schafmilch hartnéickig. Deshalb hat
die Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP Schaf-,
Ziegen- und Kuhmilch auf ihren Orotsiduregehalt untersucht
und verglichen. Die Bestimmung der Orotsiure erfolgt nach
Trennung der organischen Siduren mittels HPLC und anschlie-
ssender UV-Detektion.
Kuhmilch enthilt am meisten Orotsiure, gefolgt von Schafmilch,
die kaum mehr enthiilt als Ziegenmilch. Es konnten jahres-
zeitliche Schwankungen festgestellt werden, wobei im Herbst
(September) ein hoherer Orotsduregehalt gemessen wurde als im
Friihling (Mérz) und Sommer (Juni). Im Winter selbst wurden
keine Proben analysiert. Die Werte von Mérz und Juni liegen
bei Kuh-, Schaf- und Ziegenmilch mit 6,63, 1,53, 1,08 mg/100 g
und 6,33, 1,77, 1,27 mg/100 g in derselben Grossenordnung. Im
September wurde bei allen drei Milcharten eine Zunahme der
Konzentrationen gemessen (7,55, 3,22 und 2,48 mg/100 g).

Orotsdure wird immer wieder
als Wunder- und Allerheilmit-
tel angepriesen. So soll diese

organische Sdure vor Herzkreis-
lauf-Erkrankungen und Krebs
schiitzen, den Cholesterinspie-
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gel senken, die sportliche Leis-
tung fordern, als Mineralstoff-
Carrier (vor allem Magnesium)
fiir eine verbesserte Mineral-
stoffabsorption sorgen und vie-
les mehr. Die Salze der Orotsédu-
re werden als Medikamente zur
Behandlung degenerativer Er-
krankungen, aber auch gegen
Migrine und Depressionen ein-
gesetzt. Zahlreiche Supplemente
und Nahrungserginzungsmittel
mit Orotsdure sind im Internet-
handel erhaltlich.

Orotsaure im
menschlichen Organismus
Orotsédure wird auch Vitamin B |
genannt, obwohl der Vitamincha-
rakter (kann vom Korper nicht
selbst synthetisiert werden und
ist essenziell) nicht vorhanden
ist. Es gibt weder typische Man-
gelsymptome, noch eine empfoh-
lene Mindestaufnahme.

Orotséaure (2,6-Dioxo-1,2,3,6-te-
trahydropyrimidin-4-carbonséu-
re) ist ein Pyrimidinderivat, das
als Vorstufe der Pyrimidinnuk-
leotide von grosser biochemi-
scher Bedeutung ist (Lieberman
et al. 1955). Pyrimidinnukleoti-
de sind Bestandteile von Nukle-
insduren, die entweder als DNS
das genetische Material darstel-
len oder als RNS an der Biosyn-
these der Proteine beteiligt sind.
Sie stellen somit Bausteine der
Erbsubstanz dar und sind auch
bei der Synthese von Glykopro-
teinen und als Signalstoff von
grosser Bedeutung (Sharma et
al. 1993). Orotséaure selbst dient
als Transportmolekiil fiir Mag-
nesium und schiitzt vor oxidati-
vem Stress (Morifuji und Aoya-
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ma 2002; Zeana 1999). Selbst als
Herz schiitzend wird dieses Mo-
lekiil bezeichnet (Richards et al.
1997). Mit all diesen verschiede-
nen Funktionen ist Orotsdure im
Organismus unentbehrlich.

Es ist nicht klar, ob und in wel-
chen Mengen Orotséure aus der
Nahrung fiir den gesunden Men-
schen essenziell ist. Die biologi-
sche Quelle von Orotséure ist der
Pyrimidin-Biosyntheseweg (Ro-
binson und Dombrowski 1983).
Ob mit der Nahrung aufgenom-
mene Orotsdure (in grosseren
Mengen) dieselben Wirkungen
erzielt und einen gesundheitli-
chen Nutzen erbringt ist fraglich.
Dass supplementierte Orotsédure
zur Verjiingung beitrage, da sie
ein Zellbestandteil ist, ist eine
wissenschaftlich nicht fundier-
te Hypothese. Wissenschaftliche
Studien fehlen zu den meisten
Wirkungsfeldern. Die Annah-
me, dass Orotsdure den Choles-
terin- und Triglyzeridspiegel im
Blutserum senke, wurde schon
1985 von Robinson et al. mit
Humanstudien widerlegt (Robin-
son et al. 1985). Nur Ratten re-
agieren mit einem tieferen Cho-
lesterin- und Triglyzeridspiegel
auf die Supplementierung mit
Orotséure.

Friiher war man eher besorgt, ob
Orotsdure nicht schadlich sei, da
es bei Ratten zur Bildung von
Fettlebern kam. Diese Befiirch-
tung wurde widerlegt; bei di-
versen anderen Tieren, wie auch
dem Menschen konnte kein sol-
cher Effekt nachgewiesen wer-
den (Robinson und Dombrow-
ski 1983).
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Orotsauregehalt in Milch
Friither wurde Orotsdure aus-
schliesslich mit bestimmten Bak-
terien, fiir die Orotsdure essenzi-
ell ist, bestimmt. Daneben gibt
es enzymatische und photome-
trische Methoden. Die neueren
Methoden nutzen die Chromato-
graphie (HPLC oder GC).

Fiir die vorliegende Arbeit wur-
de eine HPLC-Methode benutzt
(Bouzas et al. 1991; Dellano et
al. 1996). Um die organischen
Sduren aus der Milch zu 16sen,
wurde die Milch mit Schwefel-
sdure versetzt und anschliessend
zentrifugiert und filtriert.

Zirka 5 g Milch wurden auf
0,01 g genau in einen 25 ml
Messkolben eingewogen und mit
Schwefelsdure 4,5 mmol/l bis
zur Marke aufgefiillt. Die Probe
wurde gut geschiittelt und dann
durch einen Rundfilter filtriert.
Zirka 1 ml wurde durch einen
Einwegfilter filtriert. Die Losung
war nun bereit fiir die Chroma-
tographie.

Mittels HPLC erfolgte die Tren-
nung auf einer Kationenaus-
tausch-Trennsdule, die UV-De-
tektion erfolgte bei 210 nm.

Trennsiaule: Aminex HPX-
87H, 300 x 7,8 mm

Vorsédule: Cation-H Cart-
ridges, 30 x 4,6 mm

mobile Phase: Schwefelsaure
4,5 mmol/l

Fluss: 0,5 ml

Sédulentemperatur: 75°C
Laufzeit: 65 Min.

Es wurden 25 pl der Losung ein-
gespritzt. Zu Beginn, nach je-
der 5. Probe und am Ende der
Messung wird eine Referenzlo-
sung (Fluka 75500, Orotsédure
wasserfrei, purum = 98%) ein-
gespritzt.

Beschaffung

der Milchproben

Um Milchproben zu erhalten,
welche die Zusammensetzung
der Konsummilch in der Schweiz
moglichst gut reprisentieren,
wurde die Kuhmilch (pasteuri-
siert) bei den zwei Grossvertei-
lern Migros und Coop gekauft.
Im Mirz 2007 wurden Kuhmilch-
proben von den drei grossten Pro-
duzenten erhoben, im Juni und
September zusétzlich noch eine
Biomilchprobe.

Da die Produktion und Verar-
beitung von Schaf- und Ziegen-
milch nicht zentralisiert ist, wur-
den die entsprechenden Proben
direkt von den Produzenten be-
zogen. Die Schaf- beziehungs-
weise Ziegenrasse wurde dabei
nicht beriicksichtigt. Nach dem
Melken wurde die Milch in einer
Kiihlbox an das Labor von ALP
geschickt. Bei den Schaf- und
Ziegenmilchproben handelte es
sich um Mischmilch von 15 bis
100 Schafen, respektive sechs bis
282 Ziegen und ein bis zwei Ge-
melken. Zwei Ziegenmilch- und
drei Schafmilchproben wurden
ausserdem im Detailhandel ge-
kauft. Im Mérz wurden zehn, im
Juni elf und im September neun
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Tab. 1. Vergleich des Orotsaduregehaltes in Schaf- und Kuhmilch aus

der Literatur

Quelle Jahr
Hallanger et al. 1953
Schwoerbel? 1966
Muinchberg et al. 1971
Larson und Hegarty 1979
Gil und Sanchez-Medina 1981
Souci et al. 2000
ALP Mérz 2007 2007
ALP Juni 2007 2007
ALP September 2007 2007

Schaf Kuh
mg / 100 ml Milch"

32,4 7,9-10,5
35-45 10
1,35 2,35
2,6 2,1-8,8
0,5-0,5" 4,2-6,5
2,5 59
1,53 6,63
1,87 6,33
3,22 7,55

"1 ml Milch entspricht gerundet 1 g Milch

Mischmilchproben von Schafen
erhoben. Bei der Ziegenmilch
waren es im Méarz zwolf, im Juni
elf und im September neun Pro-
ben. Die Produzenten kamen aus
den Kantonen Appenzell, Bern,
Freiburg, Graubiinden, Luzern,
Neuenburg, St. Gallen, Thurgau,
Waadt und Ziirich. Bei den direkt
von den Produzenten gelieferten
Proben handelte es sich um Roh-
milch. Die Schaf- und Ziegen-
milch aus dem Detailhandel war
pasteurisiert, in einem Fall (Zie-
genmilch aus Deutschland) UHT
behandelt. Sdmtliche Milchpro-
ben wurden bis zur Analyse ein-
gefroren.

Einflussfaktoren auf den
Orotsauregehalt

Orotsdure kommt nur in der
Milch von Wiederkduern vor.
Als einzige Nicht-Wiederkéuer-
milch enthalt Stutenmilch Spuren

davon. Orotsdure liegt im wés-
serigen Teil der Milch vor und
wurde 1904 erstmals aus Molke
isoliert, was ihr vorerst den Na-
men Molkensidure einbrachte.
Obwohl Orotsdure in der wéis-
serigen Phase der Milch enthal-
ten ist, ldsst sie sich nur schwer
in Wasser 10sen.

Friiher wurde die Bestimmung
von Orotsdure dazu verwendet,
den Milchanteil in Nahrungsmit-
teln zu ermitteln. Das regelmassi-
ge, verhéltnisméssig reichliche
Vorkommen, die gute Bestimm-
barkeit und die Stabilitit gegen-
tiber Erhitzung sind wichtige Ei-
genschaften fiir diesen Nachweis
(Brieskorn und Wallrauch 1968).
Einschrinkend wirkten sich die
Schwankungen im Gehalt und
der Abbau durch Milchsaurebak-
terien aus (Ritter 1977, Brieskorn
und Wallrauch 1968).

Orotséure in der Milch
verschiedener Spezies
Schafmilch wird wegen ihres
hohen Orotsdure Gehaltes ge-
riihmt. In der wissenschaftlichen
Literatur finden sich dazu aller-
dings nur widerspriichliche An-
gaben (Tab. 1). Von Schafmilch-
produzenten und —anbietern wird
meist der Wert von Hallanger et
al. 1953 oder Schwoerbel 1966
zitiert. Mit 32,4 mg Orotsdure
pro 100 g Schafmilch wére der
Gehalt 3- bis 4-mal hoher als
in Kuhmilch, was nie bestitigt
wurde. Trotzdem hilt sich der
Mythos hartniickig. Deshalb hat
die Forschungsanstalt Agroscope
Liebefeld-Posiecux ALP Schaf-,
Ziegen- und Kuhmilch auf ih-
ren Orotsduregehalt untersucht
und verglichen (Tab. 2).

Der Unterschied zwischen der
Orotsdurekonzentration der drei
Milcharten ist signifikant (Tab.
2, Abb. 1). So ist der Orotsiu-
regehalt von Kuhmilch im Sep-
tember 2,5-mal und im Mirz ca.
4,5-mal hoher als der von Schaf-
milch; im Vergleich zu Ziegen-
milch ister im September 3-mal,
im Mérz 6-mal hher (p<0,001).
Der Unterschied zwischen Schaf-
und Ziegenmilch ist viel klei-
ner, aber immer noch signifikant
(p<0,001).

In Kuhmilch ist Orotsdure prak-
tisch die einzige Komponen-
te der sdureloslichen Nukleoti-
de. Im Gegensatz dazu enthalten
Schaf- und Ziegenmilch zahlrei-
che Purin- und Pyrimidinderiva-
te, wovon nur gerade 6 % (92 %

Tab. 2. Orotsduregehalt (mg / 100 g Milch + Standardabweichung) von Kuh-, Schaf- und Ziegenmilch in
den Monaten Mérz, Juni und September 2007, analysiert an der Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-
Posieux ALP mittels HPLC-Trennung und photometrischer Detektion; n = Anzahl Milchgemisch-Proben

Milchart Orotsaure (Méarz) Orotsaure (Juni) Orotsaure (Sep)

Kuhmilch n= 3 6,63 + 0,46 n= 4 6,33 £ 0,75 n= 4 7,55+ 0,48
Schafmilch n=12 1,583 + 0,23 n=11 1,87 + 0,33 n= 9 3,22 + 0,35
Ziegenmilch n=10 1,08 + 0,24 n=11 1,57 + 0,57 n=10 2,48 + 0,64
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in Kuhmilch) auf Orotsédure ent-
fallen (Robinson und Domb-
rowski 1983). Eine mogliche
Erklédrung fiir die hohen Werte
von (Hallanger et al. 1953) mit
der mikrobiologischen Metho-
de konnte eine evtl. ungentigen-
de Selektivitit der verwendeten
Mikroorganismen fiir Orotsdure
gegentiber anderen Pyrimidinde-
rivaten sein.

Einfluss der Verarbeitung
Die Orotsidure verhélt sich inner-
halb derselben Tierart und Ras-
se umgekehrt proportional zum
Fettgehalt. Je mehr Fett die Milch
enthilt, desto kleiner ist der Was-
seranteil und somit auch der Ge-
haltan Orotsdure, was die folgen-
de Reihe aufzeigt: Rahm wies
4,8, Milch 6,1 und Magermilch
7,1 mg Orotsdure pro 100 gMilch
auf (Ritter 1977).

Da Orotsédure sehr hitzestabil ist,
kommt sie in pasteurisierter oder
UHT Milch nicht vermindert vor
(Ritter 1977).

Joghurt und andere Sauermilch-
produkte weisen geringere Orot-
sdurekonzentrationen auf, da sie
von Milchsédurebakterien abge-
baut, respektive weiterverarbei-
tet wird. Mit Joghurt beimpf-
te Milch (2,5 mg/100 g) hatte
nach 0, 2, 4, 5 und 6 Stunden bei
42 °Cnoch Orotsdurekonzentra-
tionen von 5,7, 3,3, 1,3, 0,9 und
0,5 mg/100 g Milch, respektive
Joghurt (Ritter 1977). Die opti-
male Sduerungstemperatur der
Joghurtkultur liegt zwischen 42
und 44 °C und die Bebriitung bis
zum Erreichen der gewiinsch-
ten Aziditdt dauert rund drei
Stunden. Kése wurde nicht auf
Orotsaure untersucht, hat aber
wahrscheinlich aufgrund der Mi-
kroorganismenaktivitit auch ei-
nen verminderten Gehalt.

Aussere Einflussfaktoren

Der Orotsduregehalt der Kuh-
milch ist abhédngig vom Laktati-
onsstadium. Im Verlauf der Lak-
tation steigt der Gehalt an und
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bleibt ab dem 2. oder 3. Laktati-
onsmonat weitgehend konstant
(Jesse et al. 1980).

Inder Literatur wird ein hoherer
Gehaltin Sommermilch (August
6,9 mg/100 g) als in Herbst-, re-
spektive Wintermilch (Oktober
5,0 mg/100 g, November 5,1
mg/100 g) beschrieben (Ritter
1977). Die bei den Analysen von
ALP gemessenen Unterschiede
weisen ebenfalls auf jahreszeit-
liche Schwankungen hin (Tab.
2), jedoch mit einem hoheren
Gehalt im Herbst (September)
und einem tieferen im Friihling
(Miérz) und Sommer (Juni). Im
Winter selbst wurden keine Pro-
ben erhoben und analysiert, da
Schafe und Ziegen im Winter ty-
pischerweise keine Milch geben
und entsprechend kaum Frisch-
milch erhéltlich ist (in den Ver-
kaufsldden wird oft gefrierge-
lagerte Milch angeboten). Die
Werte von Mirz und Juni lie-
gen bei Kuh-, Schaf- und Zie-
genmilch mit 6,63, 1,53, 1,08
mg/100 g und 6,33, 1,87, 1,57
mg/100 g in derselben Grossen-
ordnung. Im September wurden

bei allen drei Milcharten hohe-
re Konzentrationen gemessen
(7,55, 3,22 und 2,48 g/100 g),
wobei die Zunahme bei Schaf-
und Ziegenmilch ausgeprag-
ter war als bei Kuhmilch. Das
konnte damit zusammenhéngen,
dass die Laktationen der einzel-
nen Tiere bei Schafen und Zie-
gen stérker synchronisiert sind
(gemeinsame Trockenzeit) als
bei der Kuh.
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RESUME

Teneur en acide orotique dans le lait de vaches, de brebis
et de chevres

Le lait de brebis est loué pour sa haute teneur en acide oroti-
que. Celui-ci est prisé comme remede médicament universel.
Bien que 1’on ne trouve aucune donnée siire a ce sujet dans
la littérature scientifique, le mythe du lait de brebis particu-
lierement riche en acide orotique persiste. C’est pourquoi, la
station de recherche Agroscope Liebefeld-Posieux (ALP) a
analysé et comparé les teneurs en acide orotique du lait de
brebis, de chévres et de vaches. La détermination de ’acide
orotique est effectuée apres séparation des acides organiques
au moyen d’une HPLC puis d’une détection UV. C’est le lait
de vaches qui contient le plus d’acide orotique suivi du lait
de brebis qui en contient a peine plus que le lait de chevres.
Des fluctuations saisonnieres ont été constatées: en automne
(septembre), la teneur en acide orotique est plus élevée qu’au
printemps (mars) et qu’en été (juin). Aucun échantillon n’a
été analysé en hiver. Les valeurs de mars et de juin se situent
pour le lait de vaches, de brebis et de chévres a respective-
ment 6,63, 1,53, 1,08 mg/100 g en mars et a 6,33, 1,77, 1,27
mg/100 g en juin dans le méme ordre de grandeur. Des concen-
trations plus élevées ont été relevées dans les trois types de
lait en septembre (7,55, 3,22 et 2,48 mg/100 g).
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SUMMARY

Orotic acid content in cow’s, ewe’s and goat’s milk

The ewe’s milk is much lauded for its high orotic acid con-
tent. This is sought after as a miracle cure and a universal
drug. Although reliable data on this subject can not be found
in the scientific literature, the myth of ewe’s milk particular-
ly rich in orotic acid still persists. For this reason, the Agro-
scope Liebefeld-Posieux research station ALP has analyzed
and compared the orotic acid contents of cow’s, goat’s and
ewe’s milk. The determination of orotic acid is carried out by
UV detection after separation of the organic acids by means
of HPLC. Cow’s milk contains the highest levels of orotic
acid followed by ewe’s milk which contains slightly more
than goat’s milk. Seasonal fluctuations were noted: in autumn
(September), the orotic acid content is higher than in spring
(March) or summer (June). No winter samples were analyzed.
The values for cow’s, ewe’s and goat’s milk were 6,63, 1,53,
1,08 mg/100 g respectively in March and in the same order of
magnitude at 6,33, 1,77, 1,27 mg/100 g in June. Higher con-
centrations were found in the three types of milk in Septem-
ber (7,55, 3,22 and 2,48 mg/100 g).

Key words: orotic acid, cow’s milk, ewe’s milk, goat milk,
human health
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