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MINERALNI ADSORBENTI MIKOTOKSINA U ISHRANI DOMACIH
ZIVOTINJA

Doskovi¢ V., Bogosavljevi¢-Boskovic Snezana’, Skrbi¢ Zdenka’, Lukié M.,
Petrovi¢ D.MI, Rakonjac S. 1, Petricevi¢ V.°

Izvod: Mikotoksini su sekundarni produkti metabolizma odredenih vrsta gljiva koji
ispoljavaju negativna dejstva (kancerogena, mutagena, teratogena, citostaticka,
imunosupresivna, estrogena, emeticka, fotosenzibiliziraju¢a) na odredene organe Zzivotinja.
Intezitet ispoljavanja toksi¢nog delovanja mikotoksina iz hrane na organizam ljudi i Zivotinja
prvenstveno zavisi od vrste zivotinja, odbrambenih mehanizama organizma, metabolicke
specifiCnosti organizma i mehanizma delovanja mikotoksina. Danas se najcecSe za
detoksifikaciju hrane za zivotinje koriste mineralni adsorbenti mikotoksina: aluminosilikati,
gline i zeolitski minerali. U radu su prikazani rezultati do kojih su dosli brojni istrazivaci,
ispitujuci raznovrsne mineralne adsorbente mikotoksina u ishrani razli¢itih vrsta domacih
Zivotinja.

Kljuéne reéi: adsorbenti mikotoksina, aluminosilikati, zeolit, bentonit.
Uvod

U intenzivnom stocarstvu, gajenje zivotinja je usmereno na proizvodnju kvalitetnih
i zdravstveno bezbednih animalnih proizvoda, koji, ni u kom slu¢aju, ne smeju da
izazovu negativne posledice po zdravlje ljudi (Savkovi¢ i sar., 2008).

Hemijski sastav mesa zavisi od vrste Zivotinje, rase, pola, uzrasta, nacina gajenja i
ishrane, stepena utovljenosti i dela trupa. Varijacijama su naroCito podlozni sadrzaj
lipida i vode, dok je koli¢ina azotnih i mineralnih materija u mesu relativno konstantna
(Vukovi¢, 1998). Ako su svi ostali (i genetski i paragenetski) faktori gajenja ujednaceni,
ishrana ¢e imati veoma bitnu ulogu na hemijski sastav i kvalitet mesa (Ristic i sar.,
2007).

Mikotoksini su sekundarni produkti metabolizma nekih vrsta filamentoznih gljiva,
koji se sintetiSu od velikog broja biohemijski jednostavnih meduprodukata primarnog
metabolizma (acetata, malonata, mavalonata i nekih aminokiselina - fenilalanina, serina,
triptofana, alanina) usled aktivnosti razli¢itih enzima (Koci¢-Tanackov i Dimi¢, 2013).
Po hemijskoj strukturi to su raznovrsna, relativno stabilna liposolubilna organska
jedinjenja, male molekulske mase (Brase i sar., 2009) koja se ne rastvaraju u vodi
(izuzev fumonizina).

Danas je poznato i hemijski identifikovano vise od 300 razli¢itih mikotoksina
(Masic et al., 2003), ali je brojnim istrazivanjima utvrdeno da samo 20-30 prema svojoj
toksi¢nosti i zastupljenosti imaju medicinski, nutritivni, ekoloski i ekonomski znacaj
(Wild i Gong, 2010). To su uglavnom produkti plesni iz rodova Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Alternaria i Claviceps (Herebian i sar., 2009), koji imaju afinitet

1 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultetu Catku, Cara Dusana 34, Ca¢ak, Srbija (vladosko@kgacrs)
2 [nstitut za stocarstvo, Zemun-Beograd, Autoput 16, P. fax 23, Srbija
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za pojedine organe zivotinja (jetra, bubrezi, srce, nervni sistem, hematopoetska tkiva)
ispoljavaju¢i kancerogena, mutagena, teratogena, citostaticka, imunosupresivna,
estrogena, emeticka i fotosenzibiliziraju¢a dejstva na ove organe zivotinja konzumenata
(Masi¢ i sar., 2003).

Za spreCavanje ili redukciju (ublazavanje) S$tetnih efekata mikotoksina na
proizvodne rezultate zivotinja i zdravlje ljudi definisano je mnogo postupaka, ali ne
postoji univerzalna strategija koja bi eliminisala negativan uticaj svih mikotoksina u
razli¢itim supstratima (Shapira i Paster, 2004). Svi ovi postupci dele se na: preventivne
mere (za spreCavanje kontaminacije hrane plesnima i mikotoksinima) i mere za
smanjenje toksiénih efekata mikotoksina iz hrane (Milic¢evic¢ i sar., 2014).

Na intezitet ispoljavanja toksi¢nog delovanja mikotoksina iz hrane na organizam
ljudi i Zivotinja utie prvenstveno vrsta zivotinje konzumenta, odbrambeni mehanizmi
organizma, metaboli¢ke specifi¢nosti organizma (toksikokinetika) i mehanizam dejstva
mikotoksina (toksikodinamika). Ove specifi¢nosti najbolje su opisane u razlikama u
osetljivosti prezivara i neprezivara na mikotoksine. Burazna mikroflora prezivara ima
sposobnost detoksikacije mikotoksina, pa su prezivari optorniji na prisustvo
mikotoksina u hrani u odnosu na neprezivare. Neka istrazivanja su pokazala i da rasna
pripadnost i genetske razlike pa ¢ak i unutar iste rase mogu uticati na ispoljavanje
bioloskih efekata mikotoksina (Kuiper-Goodman, 2004).

Karakteristike adsorbenata mikotoksina

Danas se najceSce za detoksifikaciju hrane koriste adsorbenti mikotoksina kao
najekonomiénija i najlak$e primenjiva strategija. Razli¢ite grupe supstanci se primenjuju u te
svthe (Huwig i sar., 2001; Jouany, 2007), a najce$ce aluminosilikati, gline i zeolitski
minerali. Najveci broj adsorbenata neorganskog porekla deluje po principu izmene katjona,
odnosno ,,molekulskog sita®. Adsorbenti poseduju veliku povrSinu koja je naelektrisana
¢ime se obezbeduje ¢vrsta veza sa mikotoksinima. Od svih aluminosilikata najvie izu¢avan
je hidratisani natrijum kalcijum aluminosilikat - HSCAS. HSCAS ima veliki afinitet za
aflatoksine i gradi veoma stabilan kompleks, dok je manje efikasan za ostale mikotoksine
(Phillips i sar., 2002). Medutim, jo$§ uvek postoje nepoznanice u vezi njihovog delovanja, jer
postoji mogucnost da ovi adsorbenti istovremeno adsorbuju i neke nutritivne sastojke, a
takode opisani su i toksicni efekti na Zivotinjama koje su dobijale preko hrane ove aditive
(Huwig i sar., 2001). Da li ¢e neki preparat na bazi aluminosilikata uticati na prirast i
konverziju hrane najvise zavisi od vrste primenjenog aluminosilikata, njegovih fizi¢kih i
hemijskih osobina, primenjene koncentracije, Zivotinjske vrste i starosti, kao i od uslova
gajenja zivotinja, jer $to su uslovi gajenja losiji, veée su Sanse da ovi adsorbenti ispolji
pozitivan efekat (Prvulovi¢, 2011).

Adsorpcija aflatoksina B; na prirodnom zeolitu de§ava se samo na spoljasnjoj
povrSini minerala, dok su kod montmorilonita neorganski katjoni u meduslojnom
prostoru odgovorni za adsorpciju, zbog ¢ega montmorilonit pokazuje znacajno veci
afinitet prema aflatoksinu B;. Za upotrebu alumosilikatnih minerala kao aditiva sto¢noj
hrani koji ¢e adsorbovati aflatoksin B, potrebno je ispitati kvalitet minerala, odnosno
odrediti mineraloski i hemijski sastav (sadrzaj osnovnog minerala), kapacitet katjonske
izmene, kao i odrediti afinitet minerala prema aflatoksinu B, (Markovi¢ i sar., 2016).
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Upotreba mineralnih adsorbenata kod preZivara

Najcesce mikotoksikoze kod goveda na nasim prostorima izazvane su toksinima
gljivica plesni iz roda Fusarium, Aspergillus i Penicillium. Fizioloske i bioloSke
karakteristike organa za varenje Cine goveda otpornijim na dejstvo mikotoksina u
odnosu na monogastri¢ne Zzivotinje, pri ¢emu je utvrdeno da mikroflora ovih organa
moze razlagati ili ¢ak i inaktivirati neke mikotoksine (Masi¢ i sar., 2003). Dodatak
zeolitskih preparata Minazel (0,5%) ili Minazel Plus (0,2%) u obrok junadi u tovu
domace Sarene rase u tipu simentalca nije uticao na proizvodne rezultate, iako su junad
hranjena ovakvim obrokom imala nesto veci prirast i manju konverziju hrane u odnosu
na kontrolnu grupu (Doskovi¢ i sar., 2008, 2017), kao i bolje ekonomske rezultate tova
(Doskovi¢ i sar., 2010, 2012).

Ispituju¢i dodatak klinoptilolita (prirodnog zeolita, 3%) u hrani na iskori§¢avanje
hrane i tovne performanse jagnjadi inficirane gastrointestinalnim nematodama,
Deligiannis i sar. (2005) su utvrdili da su ve¢u masu pred klanje i vece prosecne priraste
imala jagnjad koja su konzumirala hranu obogacenu klinoptilolitom u odnosu na jagnjad
hranjenu obrokom bez klinoptilolita, bez obzira na inficiranost nematodama, pri ¢emu
nije bilo razlika u klani¢nim karakteristikama trupa. Istovremeno, dodatak prirodnog
zeolita smanjivao je brojnost fekalnih jaja gastrointestinalnih nematoda, zbog ¢ega ovi
autori zakljuuju da bi upotreba klinoptilolita u obrocima ovaca mogla da bude
alternativa upotrebi antihelmintika kod istih. I Pond (1984) navodi da je dodatak 2%
klinoptilolita imao pozitivan efekat na prirast jagnjadi.

Upotreba mineralnih adsorbenata kod monogastri¢nih Zivotinja

Prvulovi¢ i sar. (2007) su dodavali klinoptilolit (5 g klinoptilolita na 1 kg hrane) u
obrok prasadi Landras x JorkSir i utvrdili pozitivan efekat na prosecan prirast prasadi u
pocetnim fazama tova (u prvih 45 dana +2,5%, odnosno +7,0% u narednim 45 dana), ali
i neSto manji prirast u poslednjoj fazi tova (90-135dana, za 4,8%) u poredenju sa
kontrolnom grupom, uz neSto manje promene u utrosku hrane za kg prirasta (po fazama
tova -2,1%, -1,4% i + 1,4%). Biohemijski parametri krvnog seruma prasadi bili su u
granicama normale, dodatak klinoptilolita nije imao efekat na koncentracije ukupnog
proteina, glukoze, kreatinina i uree u serumu, ali je uticao na povecanje koncentracije
triglicerida, smanjenje koncentracije ukupnog holesterola i povecanu aktivnost aspartat
aminotransferaze. Do sli¢nih rezultata o uticaju klinoptilolita na prirast svinja u tovu dosli
su i Vrzgula i Bartko (1984) i Pond i sar. (1988), kao i za konverziju hrane (Pond i sar.,
1988; Ward i sar., 1991), dok Poulsen i Oksbjerg (1995) nisu utvrdili efekat klinoptilolita
na prirast svinja. Primena aluminosilikata u ishrani svinja ne dovodi do promena u prirastu
ili konverziji hrane (Matthews i sar., 1999; Malagutti i sar., 2002; D6ll i sar., 2005;
Prvulovi¢ i sar., 2009; citat po Prvulovic¢u, 2011).

Brojni istraziva¢i nisu utvrdili promene u prirastu i utroSku hrane za jedinicu
prirasta brojlera (citat po Prvulovicu, 2011) bez obzira koji tip aluminosilikata je
ispitivan: paligorskit (Pappas i sar., 2010), zeolit A (Yalcin i sar., 1995), bentonit (Rosa
i sar., 2001), monmorilonit (Desheng i sar., 2005, Shi i sar., 2006), klinoptilolit (Harvey
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i sar., 1993; Parlat i sar., 1999), mordenit (Harvey i sar., 1993) ili hidratisani natrijum,
kalcijum aluminosilikat (glina) (Huff i sar., 1992, Gowda i sar., 2008; Zhao i sar.,
2010).

Ispitujuci preparat Antitoksicni nutritiv (ATN), koji predstavlja smesu zeolita (sa preko
90% klinoptilolita), filosilikatne gline bentonita (sa vise od 83% monmorilonita) i aktivnog
uglja (u odnosu 60:20:1) u ishrani pilica (5 g/kg hrane), tokom 3 ili 6 nedelja, Prvulovi¢
(2011) je utvrdio da ovaj aditiv ne uti€e na prirast zivotinja, niti na konverziju hrane, ne
remeti normalne biohemijske procese i vitalne fizioloske funkcije pilica, ne povecava
aktivnost glutation S-transferaza (enzima detoksikacije i parametra toksi¢nosti), ali dovodi
do uvecanja relativnih masa pojedinih organa digestivnog trakta, kao i uvecanja sadrzaja
proteina i smanjenja % lipida u belom mesu pili¢a, uz nesto veci sadrzaj pepela i u belom i u
tamnom mesu. Iz svih ovih razloga, autor zaklju€uje da bi ovaj preparat, dodat u hranu,
mogao da bude dobar protektivni agens za delovanje aflatoksina, ali ne i ohratoksina.

Miazzo i sar. (2000) navodi da sintetski zeolit NaA (1%) moZe da ublazi toksi¢ni
efekat aflatoksina B, iz hrane na proizvodne rezultate brojlera, a Miazzo i sar. (2005) su
utvrdili da je uklju¢ivanje natrijum-bentonita u obrok tovnih pilia (0,3%) smanjilo
inhibitorni efekat aflatoksina B; iz hrane, kao i ucestalost i ozbiljnost hepati¢nih
histopatoloskih promena povezanih sa aflatoksikozom.

Dodajuéi hrani za brojlere montmorilonit (1,5gr/kg hrane), Xia i sar. (2004) su
ustanovili da su pili¢i hranjeni ovakvim obrokom imali nesto ve¢i prirast i manju
konverziju hrane u odnosu na kontrolnu grupu pili¢a, mada ta tendencija nije bila
znacajna, kao i da dodatak ovog aluminosilikata u hranu nije imao signifikantan uticaj
na crevnu mikrofloru, iako je postojala tendencija da broj E. coli i Clostridium bude nizi
nego kod kontrolnih grla. Kao moguéi razlog za nepostojanje efekta dodavanja
montmorilonita na performanse rasta pilica u ovoj studiji autori navode neadekvatnu
koncentraciju ovog preparata.

Natrijum-bentonit dodat u hranu za brojlere (u koncentraciji 1%) imao je pozitivan
efekat na prosecan dnevni prirast pilica, utrofak hrane za kg prirasta i ekonomicnost
proizvodnje (Tauqir i Nawaz, 2001).

Zakljucak

Mikotoksikoze predstavljaju ozbiljan i vrlo delikatan problem u sto€arskoj
proizvodnji. Za sprecavanje ili redukciju (ublazavanje) $tetnih efekata mikotoksina na
proizvodne rezultate zivotinja konzumenata, a time i na zdravlje ljudi, koriste se brojne
metode. Od njih najzastupljenija i najlakse primenjiva je (pored adekvatne agrotehnike i
zastite biljaka) upotreba adsorbenata mikotoksina, kao dodataka hrani za Zivotinje.
Brojna istrazivanja su pokazala da mineralni adsorbenti mikotoksina mogu imati
pozitivan efekat na adsorpciju pre svega aflatoksina B,, proizvodne rezultate kod skoro
svih vrsta domacih Zivotinja, neke parametre krvi i ekonomic¢nost proizvodnje, kao i da
oni ne remete normalne biohemijske procese i vitalne fizioloske funkcije Zivotinja.

Napomena

686



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLJI” Zbornik radova 2, 2019.

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta BTR. 31033 ,,Odrziva konvencionalna i
revitalizovana tradicionalna proizvodnja Zivinskog mesa i jaja sa dodatom vredno$¢u® koji
finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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MINERAL ADSORBENT OF MYCOTOXINS IN IN DOMESTIC
ANIMAL FOOD

Doskovié V., Bogosavljevié-Boskovié¢ Snezana', Skrbié Zdenka’, Lukié M.,
Petrovi¢ D.M], Rakonjac S. 1, Petricevi¢ V.°

Abstract

Mycotoxins are secondary products of the metabolism of certain types of fungi that
exhibit negative effects (carcinogenic, mutagenic, teratogenic, cytostatic,
immunosuppressive, estrogen, emetic, photosensitising) to certain animal organs. The
intensity of the toxic effects of mycotoxins from foods on the human and animal
organisms depends primarily on the species of animals, the defenses of the organism,
the metabolic specificity of the organism, and the mechanism of action of mycotoxins.
The mineral mycotoxin adsorbents: aluminosilicates, clays and zeolite minerals are
most commonly used for the detoxification of feedingstuffs nowadays. This paper
presents the results of numerous researchers who examined various mineral adsorbents
of mycotoxins in the nutrition of different species of domestic animals.
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