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Review

Tauryna — cenny skiadnik mieka koziego
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Domagata J.
Taurine as a valuable component of goat milk

Summary

Among many other valuable properties and components, goat milk has a relatively high content of free
amino acids. Of the latter, particular attention should be paid to the non-protein amino acid taurine, which
has a 20-fold higher level than in cow’s milk and is almost equal to that in human milk. Therefore both goat
milk and goat-milk products can be an excellent source of this amino acid. The paper presents the general
characteristics and properties of taurine, its biosynthesis paths and its role in the human body. The presence of
taurine in milk and dairy products (including goat milk and cheese), methods of its analysis and changes in
taurine induced by heat treatment of milk have been described.
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Tauryna — kwas 2-aminoetanosulfonowy jest kon-
cowym produktem metabolizmu aminokwaséw siar-
kowych metioniny i cysteiny. Jest alifatycznym B-ami-
nokwasem niewykorzystywanym w biosyntezie biat-
ka, a wystgpujacym glownie w postaci niezwigzane;j
w wielu tkankach. Jego obecnos¢ stwierdzono takze
w niektorych prostych peptydach (9). Wzor chemicz-
ny tauryny przedstawiony jest naryc. 1 (2).

Biosynteza tauryny moze przebiegac roznymi dro-
gami. Jedng z mozliwych przemian prowadzacych do
powstania tego aminokwasu moze by¢ utlenienie cy-
steiny do kwasu sulfinowego, a nastepnie do kwasu
cysteinowego, ktory z kolei ulega dekarboksylacji do
tauryny. Mozliwa jest takze dekarbok-
sylacja kwasu fulfinowego do hipo-

nos$¢ do utrzymywania endogennej tauryny na niezbed-
nym poziomie z metioniny 1 cysteiny pochodzacych z
d1ety Jednakze zdolnosc blosyntezy tauryny przez or-
gamzm noworodka jest ograniczona przez nisk1 po-
ziom aktywnosci CSAD. Zdolnos$¢ ta jest jeszcze bar-

CH, - SO;H

CH, - NH;

Ryc. 1. Wzér chemiczny tauryny
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ryny w organizmie. Generalnie orga-
nizm cziowicka ma wrodzona zdol-

Ryec. 2. Biosynteza tauryny
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dziej obnizona u wczesniakow i dzieci z bardzo niskg
waga urodzeniowa. Stad tez waznym zrodtem tauryny
dla tej populacji powinna by¢ dieta (9).

Rola tauryny w organizmie czlowieka

Tauryna petni wiele bardzo waznych funkcji w or-
ganizmie ssakow, wsrdd ktdrych wymienié nalezy: sta-
bilizacj¢ blon komérkowych, udziat w powstawaniu
kwaséw zétciowych, tzw. kwasow taurocholowych,
wiasciwosci antyoksydacyjne, utrzymywanie home-
ostazy wapnia, stymulacje¢ glikolizy i glikogenezy, re-
gulacje procesOw wzrostu, osmoregulacji oraz pro-
cesOw widzenia (9). Spetnia ona szczegoélnie wazng
rol¢ w prawidtowym rozwoju uktadu nerwowego nie-
mowlat, jest niezbg¢dna do wtasciwego wyksztalcenia
modzgu i siatkdwki oka noworodka (13, 18). Tauryna
odgrywa wazng role w funkcjonowaniu siatkowki oka,
pracy serca, migsni i padaczce (10, 14). Funkcje te
zwiazane sg z prawdopodobna rola tauryny jako neu-
rotransmitera, czyli zwiazku bedacego w stanie wy-
zwoli¢ reakej¢ uktadu nerwowego podobnie jak: ace-
tylocholina, serotonina, dopamina, histamina i inne (4,
14, 17). Neurotransmitery znajduja si¢ w potaczeniach
synaptycznych neurondw spetniajac podstawowa rolg
w przekazywaniu informacji w postaci impulsdéw ner-
wowych. Impulsy elektryczne przewodzone przez neu-
rony powoduja uwolnienie okreslonej jakosci neuro-
transmitera, spelnlajqc role thumaczenia tych sygna-
16w na Jszk mozgu, czyli rodzaj kodu informatycz-
nego (1, 5).

Tauryna spetnia takze bardzo wazne funkcje w me-
tabolizmie, poprawiajac migdzy innymi absorpcje
thuszczu 1 wspomagajac dziatanie kwasow thuszezo-
wych (8, 18). Zaobserwowano réwniez ochronng role
tauryny w stosunku do przemian oksydacyjnych w lim-
focytach, co sugeruje, ze moze ona dziata¢ w tych ko-
morkach jak przeciwutleniacz. Jednakze jakkolwiek
egzogenna tauryna przedtuza zywotno$¢ komorek, jed-
nak nie hamuje w nich proceséw utleniania thuszczu.
Jak dotad doktadna rola tauryny w limfocytach pozo-
staje niejasna (9). Wiasciwosci antyoksydacyjne tau-
ryny w stosunku do thuszczu stwierdzili natomiast Sin-
ger 1 wsp. (cyt. 3). Tauryna moze dziataé jak przeciw-
utleniacz zapobiegajac lub op6zniajac procesy oksy-
dacyjne thuszczu. W kombinacji z innymi sktadnika-
mi wykazuje najwigksze zabezpieczenie produktow
przed utlenianiem thuszczu (cyt. 3). Badania przepro-
wadzone nad zwigkszeniem trwatosci wotowiny pa-
kowanej w atmosferze modyfikowanej przy zastoso-
waniu polaczenia rédznych znanych antyoksydantow
z tauryng wykazaly, Zze tauryna w polaczeniu z wita-
ming C przedhuzala przydatno$é do spozycia stekow
wotowych o okoto 10 dni. Stad tez powierzchniowe
zastosowanie naturalnych antyoksydantéw, w tym tau-
ryny, przed zapakowaniem produktu w atmosferze
modyfikowanej powoduje efektywne opoznienie pro-
cesow oksydacycyjnych ttuszezu w swiezych stekach
wotowych (3).
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Tauryna moze wspomaga¢ uktad odpornosciowy
cztowieka 1 spetniaé rolg terapeutyczna, gdy jest po-
dawana doustnie. Zagadnienia te, jak rowniez role tau-
ryny w przebiegu wielu chorob opisali Redmond 1 wsp.
(9). O waznym 1 potwierdzonym wptywie tauryny na
organizm czlowieka moze takze $wiadczy¢ fakt, ze jest
ona powszechnie stosowana w produkcji napojow
energetyzujacych (14, 15).

Metody oznaczania tauryny

Do oznaczania zawartosci tauryny stosowano roz-
ne metody analityczne, takie jak spektrofotometria,
fluorymetria, chromatografia jonowymienna, analiza-
tor aminokwasdw, wysokosprawna chromatografia
cieczowa (HPLC) czy gotowe testy biochemiczne.
Wiele z tych metod mialo zbyt malg czutosé lub byto
zbyt czasochtonne 1 dlatego nie znalazto zastosowa-
nia do rutynowego oznaczania tego aminokwasu (10).
Wigkszos¢ danych nt. tauryny opiera si¢ na oznacze-
niach jej poziomu metoda chromatografii jonowymien-
nej (16) lub zastosowaniu wysokosprawnej chroma-
tografii cieczowej (HPLC) (7, 10, 11). Jednak zasto-
sowanie HPLC bezposrednio do 1losc1oweg0 oznacza-
nia tauryny okazato si¢ ograniczone, dlatego tez ozna-
czano tauryng jako pochodna fluorescaminy (10). Inng
szybka metod¢ oznaczania pochodnej tauryny otrzy-
mywanej na kolumnie fluorescencyjnej HPLC opisali
Saito 1 wsp. (11). Tauryng¢ ekstrahowano wodg z zyw-
nosci, ekstrakt odbiatczano za pomoca ptynu Carreza
i oczyszczano na kolumnach Bond Elut SCX. Oczysz-
czony ekstrakt poddawano chromatografii na kolum-
nie polimerowej, stosujac acetonitry! jako faze rucho-
mg oraz aldehyd o-flalowy i 2-merkaptoetanol w alka-
licznym roztworze buforu boranowego jako czynniki
reagujace z tauryna. Opracowang metodg zastosowano
m.in. do badan jaj, ryb, produktéw mleczarskich i mio-
du. Sredni odzysk tauryny w tej metodzie przekraczat
90%. Podobng metod¢ zastosowali Pasqualone 1 wsp.
(7) do oznaczen zawartosci tauryny w mleku 1 serze,
stosujac jednak ekstrakcje¢ aminokwasu mieszaning
0,1 M HCl1 5,2 mM 2-aminoetanolu, a do odbiatcze-
nia ekstraktu 40% kwas trichlorooctowy.

Tauryna w mleku kobiecym, krowim
i odzywkach dla dzieci

Mleko kobiece jest bogate w tauryng, a noworodki
karmione mlekiem matki odznaczaja si¢ wyzszg za-
wartoscig tauryny w organizmie niz noworodki kar-
mione odzywkami na bazie mleka krowiego, Co wig-
cej, stosowanie w zywieniu niemowlat mleka krowie-
go przez dtuzszy czas, bez innego zrédta tauryny, po-
woduje deficyt tego aminokwasu, a w konsekwencji
moze doprowadzi¢ na przyktad do degeneracji siat-
kowki oka. Mozna temu zaradzi¢ wprowadzajac su-
plementacj¢ tauryny (9). Saidi i Wartensen (10) stwier-
dzili obecnos¢ tauryny w mleku krowim w zakresie
2.4 do 12 mg/dm®. Erbersdobler (cyt. 10) okreslit za-
kres wystgpowania tauryny w mleku krowim na 3 do
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14 mg/dm’, a w mleku kobiecym na 18 do 128 mg/
dm’. Matsuyama (cyt. 10) podaje srednig zawartos$¢
tauryny w mleku krowim réwna 1,6 mg/dm?, a w mle-
ku kobiecym 46,9 mg/dm*. Wedhug Pasqualone i wsp.
(7) zawartos¢ tauryny w mleku kobiecym waha sig¢
w zakresie 3,63-6,03 mg/100 g. Ta znaczna réznica
w zawartosci tauryny w mleku kobiecym i mleku kro-
wim, przy stwierdzonej waznej funkcji tego amino-
kwasu w rozwoju noworodkow 1 matych dzieci po-
twierdza potrzebg wzbogacania tauryng mleka huma-
nizowanego i odzywek dla dzieci (6, 7, 8, 9, 10). Stad
tez wiele nowoczesnych preparatow przeznaczonych
dla niemowlat 1 dzieci takze na naszym rynku zawiera
ten aminokwas. Zawartos¢ tauryny w tych produktach
waha si¢ w zakresie w 5-6 mg/100 g produktu goto-
wego do spozycia. Koniecznos¢ wzbogacania mleka
humanizowanego 1 odzywek dla dzieci i niemowlat
okreslajq takze dyrektywy Unii Europejskiej. Przyjeta
w 1991 r. dyrektywa o mleku poczatkowym 1 nastep-
nym (91/321/EEC) oraz przyjg¢ta w 1996 r. dyrektywa
96/4/EC poprawiajaca dyrektywe 91/321/EEC, okres-
laja, ze mleko poczatkowe powinno by¢ wzbogacane
w tauryne przynajmniej w ilosci 42 pmole/kcal (6, 8).

Tauryna w mieku kozim i produktach
z mleka koziego

Dobrym zrédlem tauryny w diecie moze by¢ mleko
kozie 1 produkty jego przerobu. Jakkolwiek podsta-
wowy sktad mleka koziego nie rézni si¢ zasadniczo
od sktadu mleka krowiego, jednak istotne roznice do-
tycza wlasciwosci fizykochemicznych tych dwdch ro-
dzajow mleka. Wynikaja one z odmiennej budowy,
sktadu 1 rozmiaréw miceli kazeinowych, proporcji
poszczegdlnych frakeji biatkowych oraz wigkszej w
mleku kozim ilo§ci zwiazku mineralnych i azotowych
zwiazkow niebiatkowych (17). Wéréd wielu zalet mle-
ka koziego wymieni¢ nalezy wysoka wartos¢ odzyw-
cza, tatwg przyswajalnos¢ sktadnikow, wilasciwosei
antyoksydacyjne, terapeutyczne czy antyalergiczne (13,
17). To ostatnie zagadnienie nie jest jednak wciaz jed-
noznacznie rozstrzygnigte. Wedlug badan przeprowa-
dzonych w Instytucie Matki 1 Dziecka w Warszawie,
sposrod dzieci wykazujacych nadwrazliwosé na spe-
cyficzne biatka mleka krowiego, 60-70% nie miato
alergii na mleko kozie (12). Z drugiej strony istnieje
takze poglad, ze podawanie mleka koziego jest uza-
sadnione tylko w przypadku uczulenia na frakcj¢ ka-
zeiny — a_ (17). Poza tym w przypadku tzw. skazy
atopowej na mleko krowie réwniez po krotkim czasie
picia mleka koziego moga pojawié si¢ u dzieci obja-
wy nietolerancji (13). Oprocz tych cech mleko kozie
charakteryzuje si¢ takze wysoka zawartoscia wolnych
aminokwasow sig¢gajaca 17% catosci aminokwasow.
Dla poréwnania mleko kobiece zawiera 5% wolnych
aminokwasow, a mleko krowie tylko 0,8% (17). Na
szczegllna uwage zashuguje prawie 20-krotnie wigk-
sza zawarto$¢ wilasnie aminokwasu tauryny w mleku
kozim w stosunku do jej zawartos$ci w mleku krowim.
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Tak duza ilos¢ tego aminokwasu w mleku kozim jest
poréwnywalna z jej zawarto$cig w mleku kobiecym.
Wedlug Mehaia (cyt. 17) zawartos¢ tauryny w mleku
kozim wynosi 36,2 pmola/100 cm?’, w mleku kobie-
cym 33,5 pmola/100 cm?, podczas gdy w mleku kro-
wim zaledwie 1,9 pmola/100 cm?®. Pasqualone i wsp.
(7) podaja srednig zawarto$¢ tauryny jako wolnego
aminokwasu mleka koziego w ilosci 6,62 mg/100 g.
Jest to ilos¢ wigksza niz dla mleka innych gatunkow
zwierzat. Mleko krowie zawiera 0,16-1,00 mg/100 g,
mleko wielbtadzie 0,16-3,45 mg/100 g, a mleko oslic
0,10-4,45 mg/100 g. Wedtug tych samych autorow (7)
szczegoblnie mleko srédziemnomorskich ras koz, ta-
kich jak garganica i maltese jest bogate w tauryng. Sred-
nia zawartos¢ tego aminokwasu w mleku tych ras koz
wynost odpowiednio 6,90 mg/100 g i az 11,37 mg/
100 g. Bardzo dobrym zrédtem tego aminokwasu moga
by¢ takze sery z mleka koziego. Jednym z takich se-
réw jest apulian cacioricotta — ser z mleka srodziem-
nomortskich ras koz produkowany tradycyjnie w re-
gionie potudniowych Wioch. Pasqualone 1 wsp. (7)
stosujac metode HPLC badali zawartos¢ tauryny 1 in-
nych wolnych aminokwaséw w tym serze. Srednia za-
wartos$¢ tauryny w swiezym serze apulian cacioricotta
wynosita 3,66 mg/100 g, co stanowilo 23% catosci
wolnych aminokwaséw. Po 15-dniowym okresie doj-
rzewania stwierdzono nieznaczny spadek zawartosci
tauryny do zawartosci 3,06 mg/100 g.

Przemiany tauryny podczas ogrzewania mleka

Niewiele jest wiadomo na temat stabilnosci ciepl-
nej tauryny w mleku i produktach mleczarskich. Po-
niewaz jest ona aming pierwszorzedowa, moze reago-
wac z cukrem redukujacym laktoze podczas ogrzewa-
nia i przechowywania mleka. Saidi i wsp. (10) badali
degradacj¢ tauryny w mleku podczas obrobki ciepl-
nej. W tym celu wzbogacali mleko krowie w tauryne
dodajac 20 lub 30 mg tauryny na 1 dm® mleka. Mleko
takie ogrzewano w rurkach szklanych w temperaturze
80°C przez 50 h, 100°C przez 16 h1 120°C przez 2 go-
dziny. W celu zbadania wpltywu temperatury na za-
kres reakcji brazowienia ogrzewano w analogicznych
warunkach roztwor tauryny o stezeniu 10 mg/dm? i roz-
twor laktozy o stezeniu 40 mg/dm’® w pH 6,7 przy uzy-
ciu buforu fosforanowego. Stwierdzili oni, ze degra-
dacja tauryny w mleku w warunkach ogrzewania sto-
sowanych w praktyce jest ograniczona. Sterylizacja
mleka w temp. 120°C przez 20 min. powoduje 10%
strat¢ tauryny. Ta strata jest podobna do straty lizyny
w mleku podczas ogrzewania. Termiczna degradacja
tauryny jest okoto 5 razy szybsza w roztworze buforo-
wym niz w mleku poddanym ogrzewaniu. Moze to by¢
spowodowane ochronnym dzialaniem suchej masy
mleka i reakcjami wspotzawodniczenia innych sklad-
nikow aminowych z laktoza w mleku. Gtéwna przy-
czyna strat tauryny podczas ogrzewania mleka jest
najprawdopodobniej reakcja nieenzymatycznego bra-
zowienia. Stwierdzenie to bazuje na podobienstwie
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strukturalnym tauryny i lizyny. Poniewaz badania strat
tauryny wskutek reakcji nieenzymatycznego bragzowie-
nia s trudne do przeprowadzenia w mleku ze wzgle-
du na obecno$¢ innych sktadnikéw aminowych mo-
gacych podlega¢ reakcji Maillarda, dlatego aby zba-
da¢ zakres udziatu tauryny w tej reakcji przygotowa-
no roztwor o pH 1 zawartosci laktozy podobnym jak w
mleku. Wyniki otrzymane dla strat tauryny w reakcjach
brazowienia okazaty si¢ podobne dla otrzymanych strat
lizyny. W konkluzji tych badan stwierdzono, ze de-
gradacja tauryny w mleku ogrzewanym zachodzi w
podobny sposdb i z podobna szybkos$cia jak degrada-
cja lizyny.

Podsumowanie

Oprocz wielu cennych sktadnikéw 1 wasciwosci
mleka koziego przemawiajacych za jego stosowaniem
w diecie, wysoka zawarto$¢ tauryny powinna by¢ jesz-
cze jedna z przestanek propagujacych spozywanie tego
mleka. Jakkolwiek mleko to nie jest zalecane dla dzieci
ponizej 1 roku zycia i zgodnie z zaleceniami FAQ/
WHO powinno by¢ dla nich humanizowane podobnie
jak mleko krowie (13), to jednak zardéwno samo mle-
ko kozie, jak i produkty z mleka koziego moga stano-
wi¢ wazne zrodlo cennej, naturalnej tauryny dla dzie-
ci starszych, mtodziezy i ludzi dorostych. Poniewaz
jednak w swietle aktualnego stanu wiedzy tauryna petni
istotng role w rozwoju noworodkdw i niemowlat cen-
na bytaby mozliwos¢ wykorzystania przynajmniej
pewnych frakcji mleka koziego do wzbogacania mie-
szanek mlecznych dla niemowlat.
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FRIEND E. J., WILLIAMS J. M., WHITE R. A.
S.: Inwazyjne leczenie aspergilozy nosa u psow sto-
sowanym miejscowo klotrimazolem. (Invasive tre-

atment of canine nasal aspergillosis with topical
clotrimazole). Vet. Rec. 151, 298-299, 22002 (10)

Zakazenie grzybicze nosa i zatok przynosowych u pséw powoduje wystepo-
wanie chronicznych wycickow z otwordw nosowych 1 jest przyczyna duzej $mier-
telnosci. Zakazenie wywotuje najezesciej Aspergrlius fiumigatus, ktory uszka-
dza blone $luzowa jamy nosowej i wywoluje zapalenie koscl zatok przynoso-
wych. Klotrimazol zastosowano u 20 pséw, u ktorych zdiagnozowano aspergilo-
z¢ na podstawie objawdw klinicznych, dodatniego wyniku testu elektroforezy
przeciwpradowej, zmian radiologicznych i wyniku badania bioptatdw. Leczenie
przeprowadzono w znieczuleniu ogdlnym wykonujac trepanacje zatok czoto-
wych, do ktérych przez kateter wprowadzano 1% roztwor klotrimazolu w gliko-
lu polietylenowym (Canesten 1% roztwor, Bayer) w ilosci 1g dla psa o masie
powyzej 10 kgi0,5 g dla psa o masie ponizej 10 kg. Po 6 tygodniach przeprowa-
dzono powtérne badanie kliniczne 1 podzielono psy na dwie grupy, grupe A w
ktoérej nie stosowano dalszego leczenia 1 grupe B, w ktérej zastosowano leczenie
rutynowe, Psy z grupy B zbadano ponownie po dalszych 4-6 tygodniach, U 10
(77%) z 13 pséw z grupy A uzyskano wyleczenie po jednorazowym zastosowa-
niu klotrimazolu, u pozostatych 3 Jeczenic powtdrzono uzyskujac wynik pozy-
tywny. W grupie B wyleczenie uzyskano u 8 (80%) z 10 psow.

G.

MOORE J. E., MC LERNON P., WAREING D.,
XU J., MURPHY P. G.: CHARAKTERYSTYKA
OPORNYCH NA FLUOROCHINOLONY
SZCZEPOW Campylobacter sp., izolowanych od
ludzi i kurczat. (Characterization of fluoroquino-
lone-resistant Campylobacter sp. isolated from hu-
man beings and chickens). Vet. Rec. 150, 518-520,
2002 (16)

Okreslono wrazliwo$¢ na leki przeciwbakteryjne 200 izolatow Campylobac-
terpochodzacych od ludzi z zaburzeniami zotadkowo-jelitowymi i 200 izolatow
tego zarazka izolowanych zc skory kurczat poddanych ubojowi. Wsrod izolatow
pochodzgeych od cztowieka 84% stanowit C. jejuni, 14% C. coli, 2% C. laridis,
za$ wsrdd izolatéw pochodzacych od kurczat 78% stanowit C. jejuni, 20% C. colr
12% C. laridis. W testach krazkowych na cyprofloksacyne byto opomych 7%
izolatéw ludzkich i kurzych, na enrofloksacyng 4,5% izolatéw ludzkich i 6,5%
kurzych, na ofloksacyne 7% izolatéw ludzkich i 6,5% kurzych, na kwas nali-
dyksowy 7,5% izolatéw ludzkich i 6,5% izolatéw kurzych. 4% izolatéw ludz-
kich byta opornych na tetracykliny i 2% na erytromycyng, podezas gdy dla izo-
latéw kurzych wartosci te wynosity odpowiednio 11% 1 4,5%. Izolaty ludzkie
cechowata wyzsza opornos¢ na chinolony. MIC dla cyprofloksacyny wynosito
dla izolatéw ludzkich 32 pg/ml, dia izolatéw pochodzacych od kurczat 4 pg/ml.
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