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UTICAJ MINERALNOG ADSORBENTA ,MINAZEL” NA
SMANJENJE REZIDUA ZEARALENONA I NJEGOVIH
METABOLITA U MLEKU KRAVA’

THE INFLUENCE OF MINERAL ADSORBENT ,MINAZEL” ON THE
REDUCTION OF RESIDUAL ZEARALENONE AND ITS METABOLITES
IN COW’S MILK

S. Nesié, G. Grubi¢, M. Adamovié, Aleksandra Bocarov-Stancié,
Aleksandra Dakovi¢**

U radu su prikazani rezultati koris¢enja adsorbenta mikotoksina -
Minazel, preparata na bazi prirodnog zeolita, u prevenciji mikotok-
sikoza i spreCavanju prelaska (akumuliranja) zearalenona i njegovih
metabolita u mleko krava. Mikotoksikoloskim analizama mleka utvrde-
no je da je prisustvo zearalenona u mleku (0,053; 0,019 i 0,004 mg/kg)
opadalo sa povecanjem koli¢ine Minazela u koncentratu (0; 0,2; 0,5),
Sto uz ostvareno povecanje proizvodnje mleka opravdava njegovo
koris¢enje.

Klju¢ne reci: krave, mleko, zearalenon, Minazel

Uvod / Introduction

Savremena laboratorijska oprema i ovladavanje metodama za dokazi-
vanje mikotoksina, doprineli su boljoj kontroli namirnica biljnog i Zivotinjskog
porekla. Tako je dokazano, da vecina hraniva koja se koriste u ishrani krava mogu
biti, u vecoj ili manjoj meri kontaminisana razli¢itim mikotoksinima. Posledice
ishrane ovakvim hranivima su smanjeno konzumiranje hrane, povecan broj abor-
tusa i embrionalne smrti, opadanje procenta koncepcije, smanjenje koli¢ine
mleka, pojava rezidua mikotoksina i njihovih derivata u mleko krava.

* Rad primljen za $tampu 7. 7. 2003. godine. Rad nije lektorisan.

** Mr Srdan Nesi¢, istraziva¢ saradnik, Patentkomerc, Beograd; dr Goran Grubi¢, vanredni pro-
fesor, Poljoprivredni fakultet, Zemun; dr Milan Admovi¢, nau¢ni savetnik, ITNMS, Beograd;
dr Aleksandra Dakovi¢, naucni saradnik, ITNMS, Beograd., dr Aleksandra Boc¢arov-Stancic,
naucni saradnik, Bio-Ekoloski Centar, Zrenjanin
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S obzirom na €injenicu, da je mleko primarni proizvod u ishrani ljudi, a
posebno dece, kontrola mikotoksikoloSke ispravnosti ove namirnice je od izuzet-
nog znacaja.

Nastojanja da se problem mikotoksina resi putem biolo$kih, fiziCkih ili
hemijskih sredstava do sada nisu dala odredene rezultate. Veterinrska medicina
takode ne poseduje adekvatan lek za borbu protiv mikotoksikoza. Savremeni
pristup spre¢avanju dejstva mikotoksina je baziran na kori$¢enju efikasnih adsor-
benata koji se dodaju sto¢noj hrani u odredenoj koncentraciji.

Zato je cilj ovog istrazivanja bio mogucnost koriS¢enja adsorbenta
mikotoksina - Minazel, preparata na bazi prirodnog zeolita (proizvod ITNMS, Beo-
grad), u prevenciji mikotoksikoza i spre¢avanju prelaska zearalenona i njegovih
metabolita u mleko krava.

Materijal i metode rada / Material and methods

Ogled je izveden na 60 krava evropske crno-bele rase sa udelom HF
gena, podeljenih u pet grupa sa po 12 krava u svakoj grupi. Na nivou grupa krave
su bile ujednacene po udelu HF gena, fazi laktacije i koli¢ini mleka. Princip
izvodenja ogleda je potpuno slu¢ajan plan. Ogled je trajao 120 dana.

Kukuruz koji je bio uklju¢en u smesSu koncentrata bio je prirodno kon-
taminiran zearalenonom u koli¢ini od 8 mg/kg.

Prva grupa krava (A) hranjena je kabastim i koncentrovanim hranivima
koja nisu bila kontaminisana zearalenonom, bez dodavanja Minazela u koncen-
trat.

Druga grupa krava (B) dobijala je takode kabasta i koncentrovana hra-
niva koja nisu bila kontaminisana zearalenonom, uz dodatak 0,2% Minazela u
smesi koncentrata.

Tre¢a grupa krava (C) hranjena je kabastim hranivima koja nisu bila
kontaminisana zearalenonom, uz koris¢enje koncentrata u kome je dokazano
prisustvo zearalenona i u koji nije dodavan Minazel.

Cetvrta grupa krava (D) hranjena je kabastim hranivima koja nisu bila
kontaminisana zearalenonom, uz koris¢enje koncentrata u kome je dokazano
prisustvo zearalenona i u koji je bio dodat Minazela u koli¢ini od 0,2%.

Peta grupa krava (E) dobijala je kabasta hraniva koja nisu bila kon-
taminisana zearalenonom, uz kori§éenje koncentrata u kome je dokazano pri-
sustvo zearalenona i u koji je bio dodat Minazel u koli¢ini od 0,5%.

Koli¢ina zearalenona u koncentratu i koli¢ina konzumiranog toksina
data je u tabeli 1.
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Tabela 1. SadrZaj zearalenona u koncentratu i koli¢ina konzumiranog toksina
Table 1. Zearalenone content in concentrate and amount of consumed toxin

Parametri / Grupa krava / Cow group
Parameters A B c D E

Koncentracija mikotoksina u
koncentratu, mg / 0,00 0,00 2,55 2,40 2,33
Mycotoxin concentration in concentrate

Koli¢ina koncentrata po grlu
dnevno, kg / 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Amount of concentrateper head daily

Prose¢no dnevno mikotoksina po
grlu, mg/ 0,00 0,00 10,20 9,60 9,32
Average mycotoxin per head daily

Ukupno mikotoksina po grlu, mg/

Total mycotoxin per head 0,00 0,00 1224 1152 1118

Rezultati / Results

Rezultati ostvarene prose¢ne dnevne koli¢ine namuzenog i na 4%
MKM, kao i prosecan sadrzaj i koli¢ina najbitnijih satojaka mleka prikazani su u ta-
beli 2.

Tabela 2. Prose¢na dnevna koli¢ina i hemijski sastav mleka /
Table 2. Average daily amount and chemical composition of milk

Parametri / GrLCJ'E; g;;a /
Parameters
A B C D E

Koli¢ina mleka, kg / Amount of milk 22,48 23,44 21,85 22,12 23,54
Indeks / Index 100,00 104,27 97,20 98,40 104,72
Koli¢ina mleka, kg /Amount of milk - - 21,85 22,12 23,54
Indeks / Index - - 100,00 101,24 107,73
4% MKM, kg/dan 20,18 21,09 19,17 19,86 20,72
Indeks / Index 100,00 104,51 94,99 98,41 102,67
Mle¢na mast, % / Milk fat 3,32 3,33 3,18 3,32 3,20
Mle¢na mast, kg /Milk fat 0,746 0,781 0,695 0,734 0,753
Proteini, % /Proteins 3,09 3,08 3,01 3,11 2,97
Proteini, kg /Proteins 0,695 0,722 0,658 0,688 0,699
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Najveca prose¢na dnevna koli¢ina mleka od 23,54 kg ostvarena je u
grupi krava (E) koja je uz kontaminiranu hranu dobijala 0,5% Minazela. Ostvarena
veca koli¢ina mleka u ovoj grupi krava u odnosu na ostale grupe je rezultat
kori§¢enja optimalne doze (0,5%) Minazela, koji je u odredenenom procentu ad-
sorbovao prisutne toksine u hrani i stvorio uslove za ispoljavanje navedene
koliine mleka.

U grupi krava (B) koja je hranjena nekontaminisanim hranivima uz do-
datak 0,2% Minazela ostvarena je neSto manja koli¢ina mleka (23,44 kg) u odnosu
na grupu E.

U grupi (A) koja je dobijala nekontaminisana hraniva i bez dodavanja
Minazela ostvarena je koli¢ina mleka od 22,48 kg, a u grupi (D) koja je uz kon-
taminiranu hranu dobijala 0,2% Minazela 22,12 kg. Ovde se sada jasno uoc¢ava da
0,2% Minazela nije bilo dovoljno da adsorbuje toksine i stvori uslove za vecu
koliinu mleka.

Najmaniju koli¢inu mleka (21,85) dala je grupa krava (C) koja je hran-
jena kontaminisanim hranivima bez dodavanja Minazela.

U pogledu ostvarene koli¢ine mleka, izmedu posmatranih grupa nije
bilo statistike znacajnosti.

Prema redosledu tretmana A: B : C: D : E proizvodnja 4% MKM izno-
silaje 20,18:21,09:19,17: 19,86 : 20,72 kg, te moZemo zakljuciti da je grupa (B)
koja je dobijala nekontaminisana hraniva uz dodatak 0,2% Minazela zahvaljujuéi
ve¢em % mlecne masti u odnosu na grupu E, ostvarila vec¢u koli¢inu 4% MKM.

Rezultati mikotoksikoloskih analiza mleka /
Results of mycotoxicological analyses of milk

MikotoksikoloSkim analizama mleka utvrdeno je prisustvo mikotok-
sina (zearalenona) u svim grupama (C, D i E) krava koje su tokom perioda is-
trazivanja dobijale koncentrat kontaminisan zearalenonom, a vrednosti ovih anali-
za su prikazane u tabeli 3.

Iz tabele 3, se moze videti da je prvo izlu¢ivanje zearalenona u mleko
krava zabeleZzeno u Il nedelji ogleda, odnosno nakon 168 od podetka is-
traZivanja.

Na osnovu dobijenih rezultata mikotoksikoloskih analiza mleka, evi-
dentno je da ukoliko zearalenona ima u hranivima za krave u laktaciji, on se u
odredenoj koli¢ini izluCuje u mleko. Medutim, iz tabele se vidi da izlu€ivanje
zearalenona nije konstantno ve¢ povremeno, odnosno da izmedu dva perioda
izlu¢ivanja postoji period od nekoliko nedelja kada se analizama ovaj toksin nije
mogao dokazati. Kako je napred navedeno, moguce je da su u tom periodu kon-
centracije bile toliko male da se nisu mogle ustanoviti, jer kako se vidi iz tabele,
nakon pojavljivanja u mleku koncentracija zearalenona raste do odredene vred-
nosti, a zatim vrednost opada i toksin nestaje (odnosno analizama nije dokazan).
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Tabela 3. Koncentracija mikotoksina (zearalenona) u mleku krava, mg/kg /
Table 3. Mycotoxin (zearalenone) concentration in cow’s milk

'\I}Zedkeg?e;?efg ;}; Grupa krava / Cow group
A B C D E
| - - - - -
Il - - 0,072 0,012 0,000
1} - - - - -
v - - - - -
Vv - - - - -
Vi - - - - -
\'ill - - - - -
Vil - - 0,096 0,032 0,000
IX 0,160 0,096 0,030
X 0,256 0,128 0,010
Xl 0,192 0,064 0,032
Xl 0,064 0,000 0,000
Xl 0,064 0,000 0,000
XIV - - - - -
XV - - - - -
XVI - - - - -
XVII - - - - -
Prosek / Average - - 0,053 0,019 0,004

Posmatrajuci grupe krava, zapaza se da su najve¢e vrednosti iz-
lu¢enog zearalenona po nedeljama, dokazane u grupi (C) krava koja je dobijala
zearalenon kroz hranu bez dodavanja Minazela, a maksimalna koncentracija je
iznosila 0,256 mg/kg ili 2,51% od koli¢ine unete hranom. Takode se vidi da je ovaj
toksin prisutan u uzorcima mileka iz Xll i Xlll nedelje, Sto nije slucaj u ostalim gru-
pama.

U poredenju sa grupom C, u grupi (D) koja je uz kontaminisanu hranu
dobijala i 0,2% Minazela, posmatrano po nedeljama, dobijene vrednosti zearale-
nona su manje, a maksimalna koncentracija iznosi 0,128 mg/kg ili 1,33% od
koli¢ine unete hranom. To dokazuje da je Minazel odredenu koli¢inu zearalenona
adsorbovao u digestivhom traktu i time sprecio da se ovaj toksin u ve¢im koncen-
tracijama (kao u grupi C) izlu¢i u mleko. Medutim, moZze se slobodno reci, da ova
koli¢ina Minazela ipak nije dovoljna da u veéem procentu spre€ava pojavljivanje
rezidua zearalenona u mleku.
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U grupi (E) krava koja je uz kontaminisanu hranu dobijala i 0,5% Mi-
nazela analizama su dokazane najmanje vrednosti zearalenona, a njegovo pri-
sustvo je utvrdeno samo u uzorcima mlekaiz IX, X i Xl nedelje ogleda. Maksimalna
koncentracija zearalenona u ovoj grupi bila je 0,032 mg/kg ili 0,34% od koli¢ine
unete hranom. Dobijeni rezultati pokazuju da je kori§¢enje Minazela u koli€ini od
0,5% u visokom procentu eliminisalo rezidue zearalenona u mleku krava.

Pravilnik o koli¢inama pesticida, metala i metaloida, i drugih otrovnih
supstancija, hemioterapeutika, anabolika i drugih supstancija u mleku i proizvo-
dima od mleka (Sl. list, SRJ, 67/92) ne sadrzi podatak o maksimalno dozvoljenim
koncentracijama zearalenona i njegovih metabolita u mleku i proizvodima od
mleka. Medutim, kako se vidi iz dobijenih rezultata istrazivanja, da ukoliko su u
hranivima za krave u laktaciji zastupljene ¢ak i Pravilnikom dozvoljene koncentra-
cije zearalenona (3 mg/ kg smes$e koncentrata), on se izlu¢uje u mleko u dosta vi-
sokim koncentracijama, pa je potrebno strogo definisati maksimalno dozvoljene
koncentracije ovog toksina u mleku i proizvodima od mleka.

Istrazivanja koje je izveo Hagler i sar [1980], takode dokazuju da se
zearalenon izlu€uje u mleko krava, ¢ime se potvrduje ispravnost nasih rezultata.
Hagler i sar [1980] su u izvedenom ogledu pratili izluCivanje zearlenona tokom
120", a uzorci mleka su analizirani svakih 121 Ustanovljeno je da je zearalenon
dokazan nakon 96" od momenta konzumiranja hranom, ali koncentracije su bile u
tragovima, kao i 108i 120, Posto je ogled zavr$en sa ovim rezultatima, moze se
rec¢i da nasa istrazivanja predstavljaju sledeéi korak u razmatranju ove problema-
tike, s obzirom na &injenicu da je nakon 168 trajanja ogleda dokazano prisustvo
zearalenona u mleku u koli¢ini od 0,072 mg/kg (grupa bez Minazela). Prema
tome, potrebno je odredeno vreme da se toksin na izvestan nacin akumulira u or-
ganizmu i da se tek tada moze oCekivati njegovo izlu¢ivanje mlekom.

Robison i sar. [1989] su pratili izlu€ivanje T-2 toksina u mleko krava
tokom 12 dana i dobili slede¢e rezultate: 2 dan (0,043 mg/kg); 4 dan (0,000
mg/kg); 5 dan (0,160 mg/kg); 8 dan (0,000 mg/kg); 10 dan (0,040 mg/kg); 12 dan
(0,030 mg/kg). Dobijene vrednosti pokazuju da se T-2 toksin nije mogao dokazati
u svakom uzorku mleka, kao i da je tokom ogleda zabelezena akumulacija toksina
u mleku, a zatim opadanje koncentracije, $to je identi¢no rezultatima koji su do-
bijeni u ovom ogledu, ali sa zearalenonom.

Zakljucak / Conclusion

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja Minazela u prevenciji Stetnih
efekata zearalenona u obrocima krave u laktaciji mogu se izvesti sledec¢i za-
kljucci:

— Najveca koli¢ina namuzenog mleka ostvarena je u grupi E — 23,54
kg/dan, a najmanja u grupi C — 21,85 kg, dok je najveca koli¢ina 4% MKM ost-
varena u grupi B — 21,09 kg/dan, a najmanja takode u grupi C — 19,17 kg/dan.
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— Najveéi prose€an sadrzaj mle€ne masti dokazan je u grupi B —
3,33%, a najmaniji u grupi C — 3,18%.

— Prosecan sadrzaj proteina mleka bio je najveci u grupi D — 3,11%, a
najmaniji u grupi E — 2,97%.

— Mikotoksikoloskim analizama mleka u grupama C, D i E utvrdeno je
prose¢no prisustvo zearalenona u koli€ini od 0,053; 0,019 i 0,004 mg/kg/dan.
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ENGLISH

THE INFLUENCE OF MINERAL ADSORBENT ,,MINAZEL” ON THE REDUCTION OF
RESIDUAL ZEARALENONE AND ITS METABOLITES IN COW’S MILK

S. Nesi¢, G. Grubié¢, M. Adamovi¢, Aleksandra Boc¢arov-Stancic,
Aleksandra Dakovi¢

The results of the use of mineral adsorbent — Minazel, a preparation based on
natural zeolite, in the prevention of mycotoxicoses and avoidance of zearalenone and its
metabolites transfer into cow s milk were described in this paper. Using mineral adsorbent
Minazel in a concentration of 0.5% of concentrate mixture the transfer of zearalenone from
feeds to milk was prevented.

Key words: cow, milk, zearalenone, Minazel
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PYCCKUA

BJIMAHUE MUHEPAJIbHOIO AJICOPBEHTA "MUHA3EN" HA CHUXXEHUE
OCTATKA 3EAPAJIEHOHA U EFO METABOJIUTOB B MOJIOKE KOPOB

C. Hewmwu, I'. Fpy6uy, M. AgamoBuy, AnekcaHgpa Boyapos-CtaHuuy,
AnekcaHpgpa [lakoBuy

B Tpyge npefcTaBneHbl pe3ynbTaThl UCMOSb30BaHUSA aacopbeHTa MUKO-
TokcuHa "MuHasen", npenapaTta Ha 6ase NpMpoOAHOro 3eonvTta, AN NpPoUNaKTUKM
MWKOTOKCMKO30B 1 AN NPeA0TBpaLLeHNs NOABAEHNS (HAKOMMEHNs) 3eapeneHoHa n ero
MeTabonuMToB B MOJIOKE KOpOB. MWKOTOKCMKOMOrMY4ecKUMM aHann3amm Mosioka BbisiBU-
nn, 4YTO coAep>kaHne 3eapeneHoHa B Monoke (0,053; 0,019 n 0,004 Mr/Kr) CHW>Xanochk no
Mepe MoBbIWEeHMA cogepXaHua MuHasena B kKoHueHTpaTte (0; 0,2; 0,5), n npu ocyLyec-
TBJIEHHOM POCTE NPOM3BOACTBA MOJIOKA - Ero NPUMEHeHNe 060CHOBAHO.

KntoueBble cnoBa: KOpOBbI, MOSIOKO, 3eapefieHoH, "MuHasen"
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