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Izvod

Adsorpcija aflatoksina B, je ispitivana na koncentratu bentonita (montmorilonit) i prirod-
nom zeolitu — klinoptilolitu, pri polaznoj koncentraciji toksina 4 ppm, pri razli¢itim kolici-
nama ¢vrste faze u suspenziji (1, 0,5, 0,22 i 0,1 g/L) i na razlic¢itim pH vrednostima (3, 7 i 9).
Rezultati su pokazali da, smanjenje sadrZaja Cvrste faze u suspenziji dovodi do smanjenja
broja aktivnih centara odgovornih za adsorpciju aflatoksina B,, pa i do izraZenijih razlika u
adsorpciji ovog toksina na mineralima. Tako, na koncentratu montmorilonita, pri najnizem
sadrzaju Cvrste faze u suspenziji od 0,1 g/L, indeks adsorpcije aflatoksina B, iznosi 97% na
pH 3, 88% na pH 7 82% na pH 9, dok kod prirodnog zeolita adsorpcija aflatoksina B, iznosi
9% na pH 3 i 7% na pH 7 i 9. Rezultati prikazani u ovom radu su samo potvrdili ¢injenicu da
upravo razlike u strukturama minerala uslovljavaju razlicitu efikasnost adsorpcije aflatok-

sina B;.

Klju¢ne reci: mikotoksini, aflatoksin B,, adsorpcija, klinoptilolit, montmorilonit.
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Mikotoksini su sekundarni metaboliti pojedinih
vrsta plesni i obi¢no se nalaze na zrnastim hranivima. U
organizam Zivotinja dospevaju putem kontaminirane
hrane. Oboljenja koja izazivaju mikotoksini nisu konta-
giozna, vezana su za hranu i/ili specifi¢na hraniva i ne
leCe se antibioticima i drugim lekovima [1,2]. Konzumi-
ranje kontaminirane hrane sa niskim sadrzajem miko-
toksina tokom duzeg vremenskog perioda ima sli¢an
efekat kao i koriséenje hrane sa povecanim sadrZajem
mikotoksina krace vreme. Mikotoksini, najces¢e pri-
sutni u sto¢noj hrani su: aflatoksini, ohratoksini, zeara-
lenon, trihoteceni i fumonizini. Aflatoksinima je ranijih
godina uglavnom bila zaraZena ljudska i sto¢na hrana u
tropskim i subtropskim podrucjima. Medutim, posled-
njih godina situacija se zna€ajno menja, pa se ovi tok-
sini sve ¢eSée nalaze u hrani i hranivima u zemljama
Evrope, pa i u Srbiji [3-5].

Aflatoksini su sekundarni metaboliti plesni Asper-
gillus flavus i Aspergillus parasiticus [6]. Pogodni sup-
strati na kojima se obi¢no nalaze aflatoksini su kukuruz,
pSenica, grasak, suncokret, soja, kikiriki i dr. Nastanku
aflatoksina pogoduje relativna vlaznost sredine preko
85%, kao i sadrzaj vlage u podlozi od 30%. Optimalna
temperatura za proizvodnju aflatoksina je 30-35 °C,
dok se pri temperaturama nizim od 13 °C i viSim od 42
°C toksini ne stvaraju [7].
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Po strukturi aflatoksini su grupa srodnih jedinjenja
difurano kumarinskog tipa. Aflatoksini B serije sadrze
[keto laktonske, a aflatoksini G serije, o+bis laktonske
funkcionalne grupe. Dobili su naziv prema boji kojom
fluoresciraju pod dejstvom UV svetlosti; plava fluores-
centna svetlost (blue), odnosno zelena fluorescentna
svetlost (green) [8,9]. Od svih do sada poznatih afla-
toksina, u pogledu zastupljenosti i toksi¢nosti, je naj-
vazniji aflatoksin B;. Toksi¢nost aflatoksina opada u
sledeéem nizu: B;>G;>B,>G,. Strukturna formula mole-
kula aflatoksina B; ((6aR,9aS)-2,3,6a,9a-tetrahidro-4-
-metoksi-1H,11H-cyclopentalc]furo[3',2":4,5]furo[2,3-
-h][1]benzopiran-1,11-dion) prikazana je na slici 1.

Slika 1. Strukturna formula aflatoksina B;.
Figure 1. Structural formulae of aflatoxin B;.

Aflatoksin B; je otkriven pedesetih godina proslog
veka kao izaziva€ masovnog uginuéa ¢uraka u Velikoj
Britaniji koje su konzumirale kikirikijevu saému konta-
miniranu ovim toksinom [10]. Od tada, pa do danas ne
prestaje interesovanje za ispitivanje uticaja aflatoksina
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B, na ljude i Zivotinje, tim pre Sto je aflatoksin prema
klasifikaciji Americkog nacionalnog instituta za ispiti-
vanje karcinoma (NRIC) svrstan u grupu 1B u koju spa-
daju dokazani kancerogeni [8,9].

Danas je sasvim sigurno da je i hrana ljudi konta-
minirana mikotoksinima, pa odatle i rizik za zdravlje
ljudi. Mikotoksikoze se dovode u vezu sa mnogim bole-
stima: karcinom jetre i aflatoksin B;, endemska nefro-
patija i ohratoksin A, karcinom uterusa i zearalenon,
itd. [11].

Problem uklanjanja mikotoksina je veoma aktuelan
kada je u pitanju ljudska hrana i zdravlje. Dugi niz go-
dina, najekonomicniji pristup u sprecavanju dejstva
mikotoksina, odnosno detoksikaciji hrane zagadene
mikotoksinima, je baziran na osvajanju novih efikasnih
mineralnih adsorbenata koji se dodaju kao aditivi stoc-
noj hrani u odredenoj koncentraciji. Njihova uloga je da
adsorbuju mikotoksine u digestivnom traktu Zivotinja i
na taj nacin smanje njihovu biodostupnost, a samin tim
i njihovu toksi¢nost.

Najcesce koriséeni mineralni adsorbenti su prirodni
aluminosilikati: prirodni zeoliti (klinoptilolit, mordenit,
itd.) i prirodni bentonit (montmorilonit) [12,13]. Zbog
razlika u strukturi, razlic¢iti minerali imaju razlicitu efi-
kasnost adsorpcije aflatoksina B;. Od bentonitskih glina,
najcesce koris¢en mineralni adsorbent, koji se pokazao
efikasan, u in vitro i in vivo uslovima, za adsorpciju afla-
toksina By, je hidratisan natrijum-kalcijum-alumosilikat
(hydrated sodium-calcium alumosilicate — HSCAS -
NovaSil™). Bentonitske gline su prirodne mineralne
sirovine Cesto mogu da sadrze nepoZeljne pratece
minerale, Cesto su promenljivog hemijskog i minera-
loSkog sastava i osobina. To znali da gline razliCitog
kvaliteta mogu da imaju razlicit afinitet prema aflatok-
sinu B;. Na primer, analizom velikog broja (39)
komercijalnih proizvoda aditiva sto¢noj hrani iz SAD i
Meksika, ustanovljeno je kod dvadeset proizvoda domi-
nantno prisustvo smektitskih glina. Odredene su zna-
¢ajne razlike u kvalitetu ovih sirovina, a posredno i zna-
¢ajne razlike u kapacitetu adsorpcije aflatoksina B1 (i do
deset puta). Ispitivanje adsorpcije aflatoksina B, na dva-
deset smektitskih glina je pokazalo da samo tri proiz-
voda imaju visok kapacitet adsorpcije kao — NovaSil™
[14]. Takode, u radovima u kojima je opisana adsorpcija
aflatoksina B; na prirodnim zeolitima [15,16], veoma
¢esto nema dovoljno podataka o vrsti prirodnog zeolita
sa kojim su radena ispitivanja, kao i o njegovom mine-
raloSkom sastavu. Prirodni zeoliti, kao prirodne neme-
talicne sirovine su veoma Cesto promenljivog minera-
loSkog i hemijskog sastava.

Da bi se obezbedila visoka efikasnost adsorpcije
aflatoksina B,, jedan od uslova je i visok sadrzaj osnov-
nog minerala u proizvodu, pa je u ovim ispitivanjima iz
bentonitske gline izdvojen koncentrat montmorilonita i
odredena je efikasnost adsorpcije aflatoksina B;. Rezul-
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tati su uporedeni da rezultatima adsorpcije aflatoksina
B; na prirodnom zeolitu, kod kojeg je dominantan
mineral klinoptilolit.

EKSPERIMENTALNI DEO

Kao polazni materijal u eksperimentima adsorpcije
aflatoksina B; koriséeni su bentonitska glina (leZiste
Sipovo, Republika Srpska), &iji je osnovni mineral mont-
morilonit (oko 90%), dok su prateée komponente kvarc
i kalcit [17], kao i prirodni zeolit (leziste Zlatokop iz
okoline Vranjske banje), Ciji je osnovni mineral klino-
ptilolit (oko 70%), a kao nelistoce su prisutni kvarc i
feldspat [18]. Iz rovne sirovine — bentonita, koncentra-
cijom na centrifugi, izdvojen je koncentrat montmo-
rilonita (klasa < 10 um), dok je kod prirodog zeolita
viSestepenim usitnjavanjem i klasiranjem polaznog
materijala izdvojena klasa < 63 um.

Ukupan sadrzaj izmenljivih katjona, kako u koncen-
tratu montmorilonita, tako i u prirodnom zeolitu je
odreden metodom sa 1 M NH,Cl. Odredena koli¢ina
uzorka (1 g) se ostavi da stoji 24 h u 100 ml rastvora
amonijum-hlorida, na pH 7, uz povremeno muckanje.
Posle toga rastvori se centrifugiraju i u filtratima su
odredeni sadrzaji izmenljivih neorganskih katjona (ca”™
i Mg®*, Na' i K*) na atomskom apsorpcionog spektro-
fotometru Analytic Jena Spekol 1300.

U eksperimentima adsorpcije je koris¢en aflatoksin
By, analiticke Cistoce (proizvodac Sigma—Aldrich). Afla-
toksin B; je najpre rastvoren u acetonitrilu tako da je
dobijen osnovni rastvor koncentracije 1000 ppm. Zatim
su iz osnovnog rastvora pripremljeni radni rastvori u
odgovaraju¢em elektrolitu (0.1 M K,HPO,; pH elektro-
lita je podeSavan sa HNO; ili KOH) koji su koriséeni u
eksperimentima adsorpcije.

Preliminarni eksperimenti adsorpcije aflatoksina B,
su izvodeni tako Sto je u 10 mL elektrolita koji sadrzi
ta¢no odredenu koncentraciju toksina (2 ppm), doda-
vano 100 mg svakog mineralnog adsorbenta. Naredni
eksperimenti adsorpcije aflatoksina B; na adsorbentima
su radeni tako Sto su menjane koli¢ine ¢vrste faze u
suspenzijama (1, 0,5, 0,2 i 0,1 g/L) na tri razli¢ite pH
vrednosti rastvora 3, 7 i 9, pri koncentraciji aflatoksina
B; u rastvoru od 4 ppm. Istovremeno je, za odredivanje
polazne koli¢ine toksina (cy) pripremana i nulta proba,
koja sadrzi tatno odredenu koli¢inu toksina u elektro-
litu bez adsorbenta. Suspenzije su meSane na magnet-
noj mesalici odredeno vreme (30 min) [12,19] na sob-
noj temperaturi. Nakon isteka reakcionog vremena,
suspenzije su centrifugirane i u filtratima su odredivane
koncentracije neadsorbovanog aflatoksina B, (C). Po-
lazne, kao i neadsorbovane koncentracije toksina su
odredivane te¢nom hromatografijom viskih perfor-
mansi (HPLC). HPLC analiza je izvodena na Hitachi
L-7100 pump sa Hitachi L-7200 autosampler i fluoro-
scentnim detektorom Hitachi L-7480 (dex = 365 nm i
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Aem = 430 nm). Brzina protoka mobilne faze (aceto-
nitril: voda — 30:70) iznosila je 1 mL/min. Adsorbovana
koli¢ina toksina je odredivana kao razlika izmedu po-
lazne i neadsorbovane koncentracije toksina u rastvoru
[12,17].

REZULTATI | DISKUSIJA

Mineraloski i hemijski sastav, kapacitet katjonske
izmene, kao i efikasnost adsorpcije aflatoksina B; su
vaini parametri koji odreduju da li alumosilikatni mine-
rali mogu da se potencijalno koriste kao aditiv sto¢noj
hrani za adsorpciju mikotoksina [14].

Poznato je da se neorganske forme alumosilikata
(klinoptilolit i montmorilonit) najéesce koriste kao ads-
orbenti aflatoksina B;, u in vitro uslovima. Medutim,
zbog razlika u strukturi, oCekivano je da ovi minerali
imaju razli¢itu efikasnost adsorpcije aflatoksina B;.
Ukratko, prirodni zeoliti su kristalni hidratisani alumo-
silikati, koji poseduju beskonaénu trodimenzionu struk-
turu sa kanalima i Supljinama. Sa druge strane, mont-
morilonit, pripada grupi slojevitih alumosilikata. Mont-
morilonit i klinoptilolit imaju sposobnost jonske izmene
katjona, s tim da su izmenljivi katjoni smeSteni kod
montmorilonita u meduslojnom prostoru, dok se kod
klinoptilolita nalaze u kanalima i Supljinama, kao i na
spoljasnjoj povrsini. O¢ekivano je i da se adsorpcija afla-
toksina kod bentonitskih glina moZe povecati izdva-
janjem koncentrata montmorilonita, odnosno pove¢-
anjem sadrzaja osnovnog minerala. Dostupnost i koli-
¢ina izmenljivih katjona minerala znacajno uti¢u na
indeks adsorpcije razli¢itih mikotoksina.

U uzorcima prirodnog zeolita i koncentrata mont-
morilonita, metodom sa 1 M NH,Cl je odredena vrsta,
kao i sadrzaj osnovnih izmenljivih katjona, dok je uku-
pan kapacitet katjonske izmene uzoraka odreden kao
suma sadrzaja izmenjivih katjona (X). Dobijeni rezultati
su prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. SadrZaj izmenljivih katjona (meq/100 g) u
koncentratu montmorilonita i prirodnom zeolitu [14]

Table 1. Content of exchangeable cations (meq/100 g) in
concentrate of montmorillonite and the natural zeolite [14]

2+ 2+ +

Materijal Ca Mg Na K* )

Koncentrat 65,0 29,2 1,00 1,40 96,6
montmorilonita

Prirodni zeolit 85,0 22,5 23,5 15,5 146,5

Kao Sto se iz tabele 1 moZze videti ukupan kapacitet
katjonske izmene (KKI) koncentrata montmorilonita je
96,6 meq/100 g, a kao dominantan jon u izmenjivom
polozaju je prisutan jon kalcijuma. Ukupan kapacitet
katjonske izmene uzorka zeolita iznosi 146,5 meq/100
g, pri cemu je dominantan jon u izmenjivom poloZaju
jon kalcijuma [18], dok su natrijum, kalijum i magne-
zijum prisutni u znatno manjim koli¢inama.

Kvantitativnom hemijskom analizom odreden je
hemijski sastav uzoraka koncentrata montmorilonita i
prirodnog zeolita, kao i gubitak mase Zarenjem do 900
°C, i dobijeni rezultati su dati u tabeli 2.

Da bi se odredilo da li uopste alumosilikatni minerali
pokazuju afinitet prema aflatoksinu By, u preliminarnim
eksperimentima, adsorpcija toksina je ispitana na kon-
centratu montmorilonita, kao i na prirodnom zeolitu —
klinoptilolitu, i pri slede¢im uslovima: polazna koncen-
tracija aflatoksina B; — 2 ppm, koli¢ina Cvrste faze u
suspenziji — 100 mg/10 mL, pH 3. Indeks adsorpcije tok-
sina u procentima (%) je izracunat po sledecoj formuli:

C,—C

Indeks adsorpcije = 100 (1)

o

gde je ¢, — polazna koncentracija aflatoksina B,, a ¢ —
ravnotezna koncentracija aflatoksina B; u elektrolitu,
nakon adsorpcije. Dobijeni rezultati su pokazali da je pri
ovim eksperimentalnim uslovima adsorpcija aflatoksina
na prirodnom zeolitu, kao i na koncentratu montmori-
lonita visoka i iznosi 100%.

Kod proizvoda koji se nalaze na trzistu, za uklanjanje
mikotoksina, kao dokaz visoke adsorpcije mikotoksina,
u in vitro uslovima, je najceS¢e prikazan procenat
(indeks) adsorpcije (%), tako da je prema deklaraciji,
proizvod efikasan ukoliko je indeks adsorpcije 100%.
Medutim, kod ovih proizvoda obi¢no nisu definisani
uslovi pod kojima je dobijen visok indeks adsorpcije. Na
primer, nije definisana pocetna koncentracija toksina u
rastvoru, kao i koli¢ina cvrste faze u suspenziji
(odnosno odnos toksin:adsorbent) [4], na osnovu kojih
bi se procenila efikasnost adsorpcije. Rezultati adsorp-
cije aflatoksina B; na prirodnom zeolitu i koncentratu
montmorilonita, pri razli¢itim sadrzajima cvrste faze u
suspenziji i razli¢itim pH vrednostima, a pri pocetnoj
koncentraciji toksina od 4 ppm, su prikazani na slikama
2i3.

Na osnovu dobijenih rezultata prikazanih na slikama
2 i 3 mogu se videti jasne razlike u adsorpciji aflatoksina
B1 na mineralima klinoptilolitu i montmorilonitu. Tako,

Tabela 2. Hemijski sastav (%) koncentrata montmorilonita i prirodnog zeolita [14]
Table 2. Chemical composition (%) of concentrate of montmorillonite and the natural zeolite [14]

Materijal Sio, Al,O3 Fe,03 Cao MgO Na,0 K,0 Gubitak Zarenjem
Koncentrovani montmorilonit 49,3 25,9 5,76 2,59 1,70 0,04 0,33 13,1
Prirodni zeolit 66,6 13,1 2,30 3,85 0,56 1,27 1,17 11,0
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pri sadrzaju Cvrste faze u suspenziji od 1 g/L, adsorpcija
aflatoksina B; na koncentratu montmorilonita iznosi
100% na pH 3, 98% na pH 7 i 96% na pH 9. Na prirod-
nom zeolitu, pri istom sadrzaju ¢vrste faze u suspenziji,
dobijene su znatno niZze vrednosti indeksa adsorpcije
aflatoksina By: 27 % na pH 3,38% na pH 7i21% na pH 9.
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Slika 1. Strukturna formula aflatoksina B.
Figure 1. Structural formulae of aflatoxin B;.
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Slika 3. Adsorpcija aflatoksina B, na prirodnom zeolitu —
klinoptilolitu.

Figure 3. Adsorption of alatoxin B; by the natural zeolite —
clinoptilolite.

Smanjenje sadrzaja Cvrste faze u suspenziji dovodi
do smanjenja broja aktivnih centara odgovornih za ads-
orpciju aflatoksina B, pa i do izraZenijih razlika u ads-
orpciji ovog toksina na mineralima. Tako, na koncen-
tratu montmorilonita, pri sadrzaju Cvrste faze u suspen-
ziji 0,1 g/L, indeks adsorpcije aflatoksina B, iznosi 97%
na pH 3, 88% na pH 7 i 82% na pH 9, dok kod prirodnog
zeolita adsorpcija aflatoksina B, iznosi 9% na pH 3 i 7%
na pH 7i 9. 1z dobijenih rezultata, prikazanih na slikama
2 i 3, se takode primecuje i da adsorpcija aflatoksina B;
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na koncentratu montmorilonita prakti¢no ne zavisi od
pH sredine, dok se kod prirodnog zeolita uocavaju male
razlike u adsorpciji ovog toksina na razlic¢itim pH vred-
nostima. U literaturi je poznato da su za adsorpciju afla-
toksina B; odgovorni neorganski katjoni u alumosili-
katnim mineralima. Predhodno je pomenuto, da naj-
cesc¢e koris¢éen mineralni adsorbent, koji se pokazao
efikasan, u in vitro i in vivo uslovima, za adsorpciju
aflatoksina B4, je hidratisan natrijum kalcijum alumo-
silikat (hydrated sodium-calcium aluminosilicate -
HSCAS — NovaSil™), koji je u sudtini mineral montmo-
rilonit. Phillips i saradnici [20] su prvi predlozZili meha-
nizam vezivanja i strukturu moguceg HSCAS/aflatoksin
B, helatnog kompleksa (slika 4) na osnovu pretpostavke
da metalni joni u HSCAS (na prvom mestu AP na
ivicama minerala), reaguju sa dikarbonilnim funkcional-
nim grupama aflatoksina B,, obrazujuc¢i metalne helate.
Dikarbonilni sistem aflatoksina B, se sastoji od karbonil-
nih grupa laktonskog i ciklopentanskog prstena koji
moze da gradi helatne komplekse sa jonima u mine-
ralima [20,21].

povrsina minerala

Slika 4. Model kompleksa katjon (mineral)/aflatoksin B;.
Figure 4. Shematic representation of complex cation
(mineral)/aflatoxin B;.

Grant i saradnici [22,23] su ispitivali adsorpciju
aflatoksina B; na HSCAS i na uzorku, koji je dobijen
termic¢kim tretiranjem HSCAS, oznaenom kao Col-
-HSCAS. Col-HSCAS je dobijen zagrevanjem HSCAS na
200 °C 30 min, a zatim je uzorak Zaren na 800 °C 1 h.
Rezultati su pokazali da rusenjem alumosilikatne struk-
ture dolazi do zna¢ajnog smanjenja adsorpcije aflatok-
sina B; Sto je ukazalo da je interakcija aflatoksina B; sa
jonima u meduslojnom prostoru montmorilonita, odlu-
cujuca za njegovu adsorpciju na HSCAS. Kannewischer i
saradnici [14] su uradili XRD analizu uzorka smektitske
gline pre i nakon adsorpcije aflatoksina B1 i povrdili da
se aflatoksin B; adsorbuje uglavhom u meduslojnom
prostoru minerala montmorilonita.

| pored toga Sto prirodni zeolit — klinoptilolit pose-
duje znatno viSi KKI, odnosno visi sadrzaj neorganskih
katjona (na prvom mestu kalcijum) na kojima bi afla-
toksin B; mogao da se adsorbuje, u odnosu na koncen-
trat montmorilonita (tabela 2), adsorpcija aflatoksina B;
na klinoptilolitu je znadajno niza. Dobijeni rezultati
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potvrduju rezultate Lemke i saradnika [4] i Marroquin-
-Cardona i saradnika [24] koji su takode zapazili znatno
nizu adsorpciju aflatoksina B; na klinoptilolitu u odnosu
na glinu iz grupe smektita — montmorilonit. Na osnovu
struktura minerala klinoptilolita i montmorilonita, kao i
dimenzija samog molekula aflatoksina B,, [20] u slucaju
prirodnog zeolita ocigledno je da aflatoksin B; moze da
se adsorbuje samo na spoljasnim povrSinama minerala
dok su neorganski katjoni u kanalima nedostupni za
adsorpciju. Sa druge strane, u slu¢aju minerala mont-
morilonita svi aktivni centri — neorganski katjoni u
meduslojnom prostoru su jednako dostupni za adsorp-
ciju ovog toksina, zbog Cega ovaj mineral poseduje
znatno visi afinitet prema aflatoksinu B,. Takode, mine-
raloSka analiza, odredivanje hemijskog sastava, kao i
kapaciteta katjonske izmene su vazni parametri koji
definiSu kvalitet minerala, pa pre eventualne primene
proizvoda kao aditiva sto¢noj hrani, neophodno je ispi-
tati njegov kvalitet, odnosno odrediti sadrzaj osnovnog
minerala i ispitati adsorpciju aflatoksina B; u in vitro
uslovima.

ZAKLJUCAK

U radu su prikazani rezultati adsorpcije aflatoksina
B1 na bentonitskoj glini iz koje je izdvojen koncentrat
montmorilonita i prirodnom zeolitu kod kojeg je domi-
nantan mineral klinoptilolit. Rezultati su pokazali da sa
smanjenjem sadrzZaja ¢vrste faze u suspenziji, razlike u
adsorpciji aflatoksina B; na ovim mineralima postaju
sve izraZenije, i da mineral montmorilonit pokazuje zna-
¢ajno visu efikasnost adsorpcije aflatoksina B;. Adsorp-
cija aflatoksina B; na koncentratu montmorilonita,
prakti¢no ne zavisi od pH sredine, dok se kod prirodnog
zeolita uoCavaju manje razlike u adsorpciji na razli¢itim
pH vrednostima. Potvrdeno je da se adsorpcija aflatok-
sina B; na prirodnom zeolitu desava samo na spoljas-
njoj povrsini minerala, dok su kod koncentrata mont-
morilonita neorganski katjoni u meduslojnom prostoru
odgovorni za adsorpciju, zbog ¢ega koncentrat mont-
morilonita pokazuje znacajno visi afinitet prema afla-
toksinu B;. Za eventualnu primenu alumosilikatnih
minerala kao aditiva sto¢noj hrani za adsorpciju aflatok-
sina By, neophodno je ispitati kvalitet minerala, odnos-
no odrediti mineraloski i hemijski sastav (sadrZaj osnov-
nog minerala), kapacitet katjonske izmene, kao i odre-
diti afinitet minerala prema aflatoksinu B;.
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SUMMARY

AFLATOXIN B, ADSORPTION BY THE NATURAL ALUMINOSILICATES — CONCENTRATE OF MONTMORILLONITE AND

ZEOLITE

Marija A. Markovi¢', Aleksandra S. Dakovi¢', George E. Rottinghaus®, Mirjana D. Stojanovi¢', Vera T. Dondur?,
Milan M. Kragovi¢', Zvonko P. Gulisija*

!Institute for Technology of Nuclear and Other Mineral Raw Materials, Franche d' Epere 86, 11000 Belgrade, Serbia
ZVeterinary Medical Diagnostic Laboratory, College of Veterinary Medicine, University of Missouri, Columbia, MO

65211, USA
3University of Belgrade, Faculty of Physical Chemistry, Studentski trg 12-16, 11000 Belgrade, Serbia

(Scientific paper)

Aflatoxin B, adsorption by the concentrate of bentonite clay — montmoril-
lonite and the natural zeolite — clinoptilolite and was investigated at the initial
toxin concentration of 4 ppm, with different amounts of solid phase in suspension
(1, 0.5, 0.2 and 0.1 g/L) and different pH values — 3, 7 and 9. Results indicated that
for both minerals, decreasing the amount of solid phase in suspension, decrease
the amount of active sites relevant for adsorption of aflatoxin B;. Thus, for
concentrate of montnorillonite, at the lowest level of solid phase in suspension
(0.1 g/L), aflatoxin B; adsorption indexes were 97% at pH 3, 88% at pH 7 and 82%
at pH 9, while for the natural zeolite, adsorption of toxin was 9% at pH 3 and 7%
at pH 7 and 9. Since inorganic cations in minerals are mainly responsible for
aflatoxin B; adsorption, even the natural zeolite — clinoptilite has much higher
cation exchange capacity (the content of inorganic exchangeable cations) com-
pared to the concentrate of montmorillonite, adsorption of aflatoxin B; by this
mineral is much lower. Comparing the molecular dimensions of aflatoxin B,
molecule with the dimension of channels of clinoptilolite and interlamellar space
of montmorillonite it is obvious that this toxin is adsorbed only at the external
surface of clinoptilolite while in the montmorillonite all active sites are equally
available for its adsorption. Thus, the concentrate of montmorillonite possesses
higher adsorption capacity for aflatoxin B;. Results presented in this paper con-
firmed the fact that the differences in the structure of minerals led to their dif-
ferent efficiency for adsorption of aflatoxin B;. Mineralogical and chemical com-
position, determination of cation exchange capacity, etc., are very important
parameters influencing the effectiveness of minerals as aflatoxin B, adsorbents.
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