
Medycyna Wet.

Artykuł prueglądowy Review
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Tautine 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 koń-
cowym produktem metabolizmu aminokwasów siar-
kowych metioniny i cysteiny. Jest alifatycznymB-ami-
nokwasem niewykorzystywanym w biosynte zie biał-
ka, a występującym głównie w postaci ntezwiązanej
w wielu tkankach. Jego obecność stwierdzono takżę
w niektórych prostych peptydach (9). Wzór chemicz-
ny tauryny przedstawiony jest naryc.1 (2).

Biosynteza tauryny może przebiegac rożnymi dro-
gami, J e dną z możliwych pr zemian prowadzących do
powstania tego aminokwasu może być utlenienie cy-
steiny do kwasu sulfinowego, a następnie do kwasu
cysteinowego, który z kolei ulega dekarboksylacji do
tauqmy. Możliwa j est także dekarbok-
sylacja krvasu. fulfinowego do hipo- CĘ _ SH
lauryny. która jest z koleiutlenilna do
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zmniejszenia ilości endogennej tau-
ryny w organizmie. Generalnie orga- CYsteamina

nizm człowieka ma wrodzoną zdol- Ryc.2. Biosynteza tauryny

ność do utrzymywania endogennej tauryny na niezbęd-
nym poziomie z metioniny i cysteiny pochodzących z
diety. Jednakże zdolność brosyntezy talryny przęz or-
ganizm noworodka jest ograniczona przęz niski po-
ziom aktywności CSAD. Zdolność ta jest jeszczebar-
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dziej obniżona u wcześniaków i dzieci zbardzo niską
wagą urodzeni ową, S tąd też w ażny m źr ó dłem tauryny
dla tej populacji powinna być dieta (9).

Rola tauryny w o]ganizmie człowieka
Tauryna pełni wiele bardzo ważnych funkcji w of-

ganizmle s s aków, w ś ró d których wymi en ic należy : sta-
bilizację błon komórkowych, udział w powstawaniu
kwasów żółciowych, tzw. kwasów taurochoiowych,
właściwości antyoksydacyjne, utrzymywanie home-
ostazy wapnia, stymulację glikolizy i glikogenezy,re-
gulacje procesów wzrostu, osmoregulacji oraz pro-
cesów widzenia (9). Spełnia ona szczególnie ważną
rolę w prawidłowym rozwoju układu nerwowego nie-
mowląt, jest niezbędna do właściwego wykształcenia
mozgu i siatkówki oka noworodka (13, 18). Tauryna
o dgrywa w ażnąr olę w funkcj onowaniu s iatkówki oka,
praly serca, mięśni, i pada,czce (10, i4), Funkcje te
zw iązane są z prawdopodobną rolą tauryny j ako neu-
rotransmitera, czyli związku będącego w stanie wy-
zwolic reakcję układu nerwowego podobnie jak: ace-
Ęlocholina, serotonina, dopamina, histamina i inne (4,
I 4, I] ). Neurotransmitery znaj duj ą się w połączeniach
synaptycznych neuronów spełniaj ąc podstawową rolę
w przekazywaniu informacji w postaci impulsów ner-
wowych. Impulsy elekĘczne przew odzone pTzez nęu-
rony powodują uwolnienie określonej jakości neuro-
transmitera, spełniając rolę tłumaczenia tych sygna-
łów na językmózgu, czyli rodzaj kodu informatycz-
nego (1,5).

Tauryna spełnia takżebardzo ważne funkcje w me-
tabolizmie, poprawiając między inn;zmi absorpcję
tŁaszczu i wspomagając działanie kwasów tłuszczo-
wych (8, 18). Zaobserwowano również ochronnąrolę
taur;my w stosunku do przemian oksydacyjnych w lim-
focytach, co sugeruje , że może ona działac w tych ko-
mórkach j ak przeciwu tlenjacz. J e dnakże j akko lwi ek
egzogennataurynaprzedtńaż;ywotnośćkomórek, jed-
nak nie hamuje w nich procesów utleniania tŁuszczu.
Jak dotąd dokładna rola tauryny w limfocytach pozo-
staje niejasna (9). Właściwości antyoksydacyjne tau-
ryny w stosunku do tŁaszczu stwierdzili natomiast Sin-
ger i wsp. (cyt. 3). Tauryna może działaćjak przeciw-
utleniacz zapobtegając lub opóźniając procesy oksy-
dacyjne tŁlszczll. W kombinacji z innymi składnika-
mi wykazuje największe zabezpteczenie produktów
przed utlenianiem tłuszczu (cyt. 3). Badania przępro-
wadzone nad zwiększeniem trwałości wołowiny pa-
kowanej w atmosferze modyfikowanej przy zastoso-
w aniu p ołąc zenia r o żny ch znany ch antyok s ydantów
ztaurynąwykazaĘ, że tauryna w połączeniu z wita-
miną C przedŁużała przydatność do spożycia steków
wołowych o około 10 dni. Stąd teZ powierzchniowe
zastosowanie naturalnych antyoksydantóą w tym tau-
ryny, przed zapakowaniem produktu w atmosferze
mo dyfikowanej powo duj e efekĘvne opó źnienie pro -
cesów oksydacycyjnych tłuszczu w świeżych stekach
wołowych (3).

Tauryna może wspomagać układ odpornościowy
człowieka i spełniać rolę terapeutyczn1 gdy jest po-
dawana doustnie. Zagadnienla te, jak również rolę tau-
ryny w przębiegu wielu chorób opisali Redmond i wsp.
(9). O ważnym i potwierdzonym wpływie tauryny na
organizmczłowieka możętakże świadczyć fakt, że jest
ona powszechnie stosowana w produkcji napojów
energetvzujących ( 14. i 5).

Metody oznaczania tauryny

Do oznaczania zawartości tauryny stosowano roż-
ne metody analityczne, takie jak spektrofotometria.
fluorymetria, chromatografi a j onowymienna, analiza-
tor aminokwasów, wysokosprawna chromatografia
cieczowa (HPLC) czy gotowe testy biochemiczne.
Wiele ztych metod miało zbytmałączułość lub było
zbyt czasochłonne i dlatego nie znalazło zastosowa-
nia do rutynowego oznaczania tego aminokwasu (10).
Większość danych nt, tauryny opiera się na oznacze-
niach jej poziomu metodą chromatografii jonowymien-
nej (16) lub zastosowaniu wysokosprawnej chroma-
tografii cieczowej (HPLC) (7,I0,11). Jednak zasto-
sowanie HPLC bezpośrednio do ilościowego oznacza-
nia tauryny okazało się ograniczone, dlateg o też ozna-
czano taurynę jako pochodnąfluorescaminy (10). Inną
szybką metodę oznaczania pochodnej tauryny otrzy -
mywanej na kolumnie fluorescencyjnej HPLC opisali
Saito i wsp. (11). Taurynę ekstrahowano wodąz żyrv-
noś ci, ekstrakt odbiaŁczano za pomocą płynu Carr eza
i oczyszczano na kolumnach Bond Elut SCX. Oczysz-
czony ekstrakt poddawano chromatografii na kolum-
nie polimerowej, stosując acetoniĘtr jako fazę rucho-
mąoraz aldehyd o-flalowy i 2-merkaptoetanol w alka-
Iicznym rozNłorze buforu boranowego jako czynnlki
rea guj ąc e z taurpą. Oprac owaną meto dę zasto s owano
m.in. do badań jaj, ryb, produktów mleczarskich i mio-
du. Sredni odzysk tauryny w tej metodzie przekraczał
90%. Podobnąmetodę zastosowali Pasqualone i wsp.
(7) do oznaczeń zawartoścl, tauryny w mleku I sęrzę)
stosując jednak ekstrakcję aminokwasu mieszaniną
0,1 M HCl i 5,2 mM 2-aminoetanolu, a do odbiałcze-
nia ekstraktu 40oń kwas trichlorooctowy.

Tauryna w mleku kobiecym, klowim
i odżywkach dla dzieci

Mleko kobiece jest bogate w taurynę, a noworodki
karmione mlekiem matki odznaczają się wyższą za-
wartością tauryny w organizmie niż noworodki kar-
mione odżywkaminabazie mleka krowiego, Co wię-
cej, stosowanie w żywieniu niemowląt mleka krowie-
go ptzez dŁuższ7l czas,bez innego żrodła tauryny, po-
woduje def,rcyt tego aminokwasu, a w konsekwencji
może doprowadzic na przykład do degeneracji siat-
kówki oka. Można temu zaradzic wprowadzając su-
plementację tauryny (9), Saidi i Wartensen (10) stwier-
dzili obecność tauryny w mleku krowim w zakresie
2,4 do t2 mgldm3 . Erbersdobler (cyt. 10) określił za-
kres występowania tauryny w mleku krowim na 3 do



14 mgldm3, a w mleku kobiecym na 18 do 128 mg/
dm3. Matsuyama (cyt. 10) podaje średnią zawartośc
tauryny w mleku krowim równą 1,6 mgldm3, a w mle-
ku kobiecym46,9 mgldm3. Według Pasqualone i wsp.
(7) zawartośc tauryny w mleku kobiecym waha się
w zakresie 3,63-6,03 mg/l00 g. Ta znaczna rożnica
w zawaftości tauryny w mleku kobiecym i mleku kro-
wim, przy stwierdzonej ważnej funkcji tego amino-
kwasu w rozwoju noworodków i małych dzieci po-
twierdza potrzebę wzbogacania tauryną mleka huma-
nizowanego i odżywek dla dzieci (6,7 ,8,9, 10). Stąd
też wi ele nowo cz e snych prep ar atów pr zeznaczony ch
dla niemowląt i dzieci takżenanaszym rynku zawiera
ten aminokwas. Zawartość tauryny w tych produktach
waha się w zakresie w 5-6 mgl100 g produktu goto-
wego do spozycia. Konieczność wzbogacania mleka
humanizowanego i odżyłvek dla dzieci i niemowląt
okre ś laj ą także dyrektywy Unii Europ ej ski ej. P rzy j ęta
w 199i r. dyrektywa o mleku początkowym i następ-
nym (9 1, l 3 2 I l EE C) or az pr zy j ęta w I 9 9 6 r. dyrektywa
9 6 l 4 l EC p oprawi aj ąc a dyrektyw ę 9 I l 3 2 I l EEC, okre ś -
lają że mleko początkowe powinno byc wzbogacane
w taurynę przynajmniej w ilości 42 pmo\elkcal (6, 8).

Tauryna w mleku kozim i ploduktach
z mleka koziego

Dobrym źrodłemtauryny w diecie może być mleko
kozie i produkty jego przerobu. Jakkolwiek podsta-
wowy skład mleka koziego nie różni się zasadniczo
od składu mleka krowiego, jednak istotne różnice do-
tycząwłaściwości fizykochemicznych tych dwóch ro-
dzajow mleka. Wynikają one z odmiennej budowy,
składu i rozmiarów miceli kazeinowych, proporcji
poszczegolnych frakcji białkowych oraz większej w
mleku kozim i|ościzwiązku mineralnych i azotowych
zw tązkow niebiałkowych ( 1 7 ). Wśró d wielu zalęt mle -
ka koziego wymienic należy wysokąwartość odzyw-
czą Łatw ą przyswaj alność składników, właściwości
antyoksydacyj ne, ter ap euĘ czne czy anĘ aler giczne ( 1 3,
17). To ostatnie zagadniente nie jest jednak wciąż jed-
noznacznie r o zstr zy gnięte. We dług b ad ań p rz eplo w a -
dzonych w Instytucie Matki i Dziecka w Warszawie,
spośród dzieci wykazujących nadwrażliwośc na spe-
cyftczne białka mleka krowiego, 60-70% nie miało
alergii na mleko kozie (l2). Z drugiej strony istnieje
także pogląd, że podawanie mleka koziego jest uza-
sadnione tylko w przypadku uczulenia na frakcję ka-
zeiny - a., (I7).Poza tym w przypadku tzw. skazy
atopowej na mleko krowie rownteżpo krótkim czasie
picia mleka koziego mogąpojawić się u dzieci obja-
wy nietolerancji (i3). Oprócz tych cech mleko kozie
char aktery zuj e s i ę takż e wy s oką zaw artoś c i ą w o lny c h
aminokwasów się gaj ąc ą 17 % całości aminokwasów.
Dla porównania mleko kobiece zawięra 5% wolnych
aminokwasów, a mleko krowię tylko 0,8% (17). Na
szcze gó|nąuwagę zasługuj e prawi e 2 0 -krotni e wi ęk-
sza zawartośc właśnie aminokwasu tauryny w mleku
kozim w stosunku do jej zawartości w mleku krowim,

Tak duża ilość tego aminokwasu w mleku kozim jest
porównyłvalna z jej zawartością w mleku kobiecym.
Według Mehaia (cyt.17) zawartośc tauryny w mleku
kozim wynosi 36,2 pmola/100 cm3, w mleku kobie-
cym 33,5 pmola/100 cm3, podczas gdy w mleku kro-
wim zaledwie 1,9 pmolai 100 cm3. Pasqualone i wsp.
(7) podają średnią zawartość tauryny jako wolnego
aminokwasu mleka koziego w ilości 6,62 mgllD} g.

Jest to ilość większa niż dla mleka innych gatunków
zwierząt. Mleko krowie zawiera 0,16-1,00 mg/100 g,

mleko wielbłądzie 0,16-3,45 mgl100 g, a mleko oślic
0,10-4,45 mg/l00 g. Według tych samych autorów (7)
szczegolnie mleko śródziemnomorskich ras koz, ta-
kich jak garganica i maltese jest bogate w taurynę. Sred-
ns,a zawartość tego aminokwasu w mleku tych ras kóz
wynosi odpowiednio 6,90 mgl100 g t aż II,37 mgl
100 g. Bardzo dobrym źrodłęmtego aminokwasumogą
być także sery z mleka koziego. Jednym z takich se-
rów jest apulian cacioricotta - sęr z mleka śródziem-
nomorskich ras kóz produkowany tradycyjnie w re-
gionie południowych Włoch. Pasqualone i wsp. (7)
stosując metodę HPLC badali zawartośc talrryny i in-
nych wolnych aminokwasów w tym serze. Srednia za-
wartość tauryny w świeżym serze apulian cacioricotta
wynosiła 3,66 mgll)O g, co stanowiło 23oń całości
wolnych aminokwasów. Po 15-dniowym okresie doj-
r zew ania stwierdzon o nieznaczny sp adek zawarto ści
tauryny do zawartości 3,06 mg/100 g.

Ptzemiany tauryny podczas ogżewania mleka

Niewiele jest wiadomo na temat stabilności ciepl-
nej tauryny w mleku i produktach mleczarskich. Po-
nieważ j e st ona aminą pierwszorzędową może rcago -
wac z cukrem redukującym laktozę podczas ogrzewa-
ntaiprzechowywania mleka. Saidi i wsp. (10) badali
degradację tauryny w mleku podczas obróbki ciepl-
nej, W tym celu wzbogacali mleko krowie w taurynę
dodając 20 lub 30 mg tauryny na 1 dm3 mleka. Mleko
takie ogrzewano w rurkach szklanych w temperaturze
8D"Cprzez 50 h, l00oC przez 16 h i 120"C przez2 go-
dziny. W celu zbadania wpływu temperatury na za-
kres reakcji brązowienla ogrzewano w analogtcznych
waruŃach roztwor tauryny o stężeniu 10 mgidm3 i roz-
twór laktozy o stężeniu 40 mg/dm3 w pH 6,7 przy lży-
ciu buforu fosforanowego. Stwierdzi|t oni, że degra-
dacja tauryny w mleku w warunkach ogrzewania sto-
sowanych w praktyce jest ograniczona. Sterylizacja
mleka w temp. l20"C przez 20 min. powoduje 10%
stratę tauryny. Ta strata jest podobna do straty lizyny
w mleku podczas ogrzewania. Termiczna degradacja
tauryny jest około 5 razy szybszaw roztworze buforo-
wym niZ w mleku poddanym ogrzewaniu. Może to byó
spowodowane ochronnym działaniem suchej masy
mleka i reakcjami współzawodniczenia innych skład-
ników aminowych zlaktoząw mleku. Głownąprzy-
czyną strat tauryny podczas ogrzewania mleka jest
najprawdopodobniej reakcj a nieenzymaty cznego brą-
zowienia. Stwierdzenie to bazuje na podobieństwie



strukturalnym tauryny t Iizyny. P onieważ badania strat
tauryny wskutek reakcj i nieenzymaĘcznego brązowie-
nia sątrudne do przeprowadzenia w mleku ze wzglę-
du na obecnośó innych składników aminowych mo-
gących podlegać reakcji Maillarda, dlatego aby zba-
dać zakres udziału tauryny w tej reakcji przygotowa-
no roztwór o pH i zawartości laktozy podobnym jak w
mleku. Wyniki otrzymane dla strat tauryny w reakcjach
brązowi eni a okazĘ s i ę p o dobne dla ott zymanych strat
lizyny. W konkluzji tych badań stwierdzono, że de-
gradacja tauryny w mleku ogrzewanym zachodzi w
podobny sposób i z podobną szybkościąjak degrada-
cjalizyny.

podsumowanie

Oprocz wielu cennych składników i właściwości
mleka ko zie go pr zemaw iających za j e go sto s ow ani em
w diecie, wysoka zawartośc tauryny powinna byc jesz-
cze j ednąz prze słanek propaguj ących spozywanie te go
mleka. Jakkolwiekmleko to nie jest zalęcane dla dzieci
poniżej 1 roku życia i zgodnie z zalęcęniami FAO/
WHO powinno być dla nich humanizowane podobnie
jak mleko krowie (13), to jednak zarówno samo mle-
ko kozie, jak i produkty z mleka koziego mogą stano-
wić ważne źrodło cennej, naturalnej tauryny dla dzie-
ci starszych, młodzieży i ludzi dorosłych. Ponieważ
j ednak w świetle aktualnego stanu wiedzy tauryna pełni
istotnąrolę w rozwoju noworodków i niemowląt cen-
na byłaby możliwo ś ć wykorzyst ania pr zynaj mni ej
pewnych frakcji mleka koziego do wzbogacania mie-
szanek mlecznych dla niemowląt.
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FRIEND E.J., WLLIAMS J. M., WHITE R. A.
S.: Inwazyjne leczenie aspergilozy nosa u psów sto-
§owanym miejscowo klotrimazolem. (Invasive tre-
atment of canine nasal aspergillosis with topical
clotrimazole). Vet. Rec. 1 5 I, 298-299, 22002 (I0)

Zakażenje grzybicze nosa i zatok przynosorvych u psórv powoduje występo-
wanie chronicznych wycickórł, z otworów nosowych i jest przyczyną dużej śmier-
te]ności Zakażenie u,ywohlje najczęśc;ej Aspelgillus liunigarus, który uszka-
dza błonę śluzowąjamy nosorł,ej i ,"vywołuje zapalenie kości zatok przyrroso-
wych Klotrimazol zastosowano u 20 psów, u którycJr zdiagnozo\\/ano aspergiJo-

zę na podstarł,ie objawórł, klinicznych, dodatniego wyniJ<u testu elektroforezy
przeciwpra.dowej, zmian radiologicznych i wyniku badania bioptatórv Leczenie
przcprowadzono w znieczuleniu ogólnym wykonując trepanację zatok czoło-
wych, do których przez kateter wprowadzano 10ń roztwór klotrinlazolrr w gliko-
lLr poJietylenorvym (Canestcn 10/n roztwór, Bayer) rv ilości Ig dla psa o masie
powyżej 10 kg i 0,5 g dla psa o masie poniżej l0 kg Po 6 tygodniach przeprowa-
dzono powtóme badanie k]iniczne i podzielono psy na dwle grupy, grupę A w
której nie stosowano dalszego 1eczenia i grupę B, w której zastosowano 1eczenie

rutynowe Psy z grupy B zbadano ponownie po dalszych 4-6 tygodniach U 10
(,1]%) z 13 psów z grupy A uzyskano wyleczenie po jednorazolvym zastosowa-
niu klotrimazoLtl, u pozostałych 3 leczenic powtórzono uzyskując wynik pozy-
tywny W grupie B wyJeczenie uzyskano u 8 (80%) z J0 psów 

G.

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

Ol<reślono wrażliwość na Jeki przeciwbakteryjne 200 izo]atór,v Campy}obac-
re;-pochodzącvch od7ltdzizzablrzeniami żołądkowo-jelitowymi i 200 izolatórv
tego zarazka izolowanl,ch zc skóry kurcząt poddanych ubojowi. Wśród izo]atów
pochodzących od człowieka 84% stanowił C.lejuni,14oń C. co]i,2oń C, ]arjdis,

zaś wśród izolatólł,pochodzących od kurcząt 78% stanowił C.jejuni,20oń C. coll
i 2%o C. ]alidjs. W testach krąźkowych na cyprofloksacynę było opomych 7%

izolatów ]udzkich i krrrzych, na enrofloksacynę 4,50ń izolatów ludzkich i 6.5%
kurzych, na ofloksacynę ]%o izolatolv ludzkich i 6,5% kurzych. na kwas nalj-
dyksorł,y 7,5% izolatów ludzkich i 6,5% izolatórv kurzych. 4% jzolatów ludz-
kich była opomych na tctracykliny i 20lo na erytromycynę, podczas gdy dla izo-
latów kurzych wafiości te wynosiły odpowiednio II% I 4§% Tzolaty ludzkie
cechowała rvyższa oporność na chinolony MIC dla cyprofloksacyny wynosiło
dla izolatów ]udzkich 32 pg/ml, dla izolatów pochodzących od kurcząt zł pg/ml
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