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Odstranovanie toxinov z traviaceho traktu
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VYCHYTAVAC (ABSORBENT) MYKOTOXINOV DO VSETKYCH DRUHOCH KRMiV
A KRMNYCH ZMESI NA BAZE AKTIVOVANYCH HUMINOVYCH KYSELIN

s vysokym obsahom huminovych kyselin (+ 65 %) uréena na detoxikaciu ZN]'22ENII'E ,TOX]':NOV = BEZPECNEJSIE KRMIVO

kfmnych zmesi zvierat od mykotoxinov, bakterialnych toxinov, toxickych = ZDRAVSI CHOV

bezne dostavaju s krmivom. HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb je

nestravitelny, preto sa toxiny naviazané na jeho Struktiru odstrania z tela

mechanickej aktivacie Leonarditu, ktory je prirodnou latkou rastlinného pévodu Vytvorenie silnych chemickych vizieb

s vysokou biologickou t¢innostou. Huminové kyseliny pdsobia ako organické = toxinmi v Krmive aliraviacomrakie

mechanicky spracovany pomocou nasej vlastnej technolégie za u¢elom " . ™ . ”

zvy&enia G&innosti. Zabranenie uvoliovaniu toxinov

vytvara HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb s mykotoxinmi rézne typy

chemickych vézieb a interakcii, ktorymiich silne absorbuije vo svojej

Synergiou viacerych interakcii dochadza k pevnému naviazaniu mykotoxinov
na huminové kyseliny a k vytvoreniu odolnych supramolekulovych Struktur, Ur&ené pre vsetky druhy zvierat

¥ PRODUKTY
HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb je 100 % prirodna kfmna surovina
kovov, organickych toxinov ako su dioxiny, PCB a d'alSie, ktoré sa do tela
vykalmi. Uginna zlozka, huminové kyseliny, pochadza zo pecialnej
detoxikacéné ¢inidlo s vysokou afinitou k fazkym kovom a toxinom. Produkt je
Vdaka vysokému obsahu funk&nych skupin v étruktdre huminovych kyselin v traviacom trakte
Strukture.
ktoré sa nasledne z tela vylucia trusom. a véetky druhy krmiv a kfmnych surovin

Biologické a fyzikalne vlastnosti huminovych kyselin
su velmi dobre preukazané vo vyskume a praxi.

Preéo pouzivat HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb?

Na rozdiel od hlinitokremicitych ilov (bentonit, zeolit), ktoré s organickymi latkami
vytvaraju najma fyzikalne vazby, vytvara organicky HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb
s organickymi latkami silné chemické vazby.

Ako funguje HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb?

Vdaka vysokému obsahu huminovych latok (+ 65 %), ktoré maju komplexnu organicku
Struktirus mnozstvom r6znych chemickych skupin a reakénych miest, dokaze
HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb vytvarat silné chemické vazby s réznymi
organickymilatkami a méa schopnost viazaf rézne tazké kovy.

Pre koho je HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb uréeny?

HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb je uréeny pre vyrobcov krmiv, ktori vyrabaji vysoko
kvalitné kfimne zmesi a Specialne krmiva vyrobené velkochovy hovadzieho dobytka,
oSipanych, hydiny a dalSich, ktoré sa zameriavaju na spracovanie velkého objemu

Balenia: 25 kg na palete krmiv a hladaju mozZnosti minimalizacie rizika kontaminacie mykotoxinmi.

Doba pouzitelnosti: 24 mesiacov od datumu . |

vyroby pri dodrzani podmienok skladovania. Bezpecnost

Registracia: HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb je absolutne bezpeény a neobsahuje Ziadne
Povolené pre pouzite v ekologickom nebezpecné latky. S mykotoxinmi a tazkymi kovmi, ktoré naviaze v kimnej zmesi
polnohospodarstve. vytvara pevné chemické vazby, takZe v gastrointestinalnom trakte nedochadza k ich

uvoliovaniu. HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb sa dodava v praskovej horme a pri
vdychnuti moze sposobit podréazdenie.
Zlozenie: Huminové kyseliny v susine min. 65 %, HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb sa vyraba v bezpecnostnom certifikovanom reZime
fulvonové kyseliny max. 5 %; GMP+. Cistotu produktu i vyrobného procesu potvrdzuje Kosher certifikat.

Vyrobca: HUMAC s.r.0. — krmivarsky podnik SK 100900, C1V, E

HUMAC \huminové kyseliny aktivované pre Zivolt7
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vyrobca produktov s aktivovanymi prirodnymi huminovymi kyselinami
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EKONOMIKA DAVKOVANIE A CENA

Vyrobcovia krmiv Gelia vyzve minimalizovat riziko vyskytu mykotoxinov v krmivach a zaroveri vyrabat vysokokvalitné kimne suroviny
ekonomicky vyhodne. Podla globalneho prieskumu vyskytu mykotoxinov v krmivach, az 88 % krmiv a surovin na pripravu krmiv je
infikovanych najmenej jednym mykotoxinom, ¢o vyznamne zasahuje do ekonomiky chovu zvierat ako aj do vyroby kfimnych zmesi pre

zivogisnu vyrobu. Takéto vysoké percento poukazuje na fakt, ze samotné monitorovacie stratégie nemézu zmiernit riziko vyskytu
mykotoxinov v krmivach, a preto u¢inné a ekonomicky efektivne rieSenie spociva v ich eliminacii priamo vo vyrobenom krmive. HUMAC®
Natur AFM MycotoxiSorb tieto mykotoxiny v krmive eliminuje a tym znizuje naklady na vyrobu a napomaha pri produkcii bezpecnych

a zdravych potravin.

Davkovanie

HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb je jednym z najlacnejsich a najucinnejSich organickych produktov na detoxikaciu kimnych zmesi.
Na ucinnl detoxikaciu kimnych zmesi sa odportc¢a davka 0,3 — 0,4 %, ¢o zodpoveda 3 — 4 kg HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb na

1 000 kg (1 tonu) kfimnej zmesi. Pri silne toxickom krmive odpori¢ame davku zvysit na 0,5 %.

Pre zvy$enie G¢inkov huminovych kyselin je mozné kombinovat s d'al§imi produktmi rady HUMAC® Natur AFM a HUMAC® Natur.

Cena

Zakladna cena HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb je 3,30 Eur / kg
Naklady na jednu tonu krmiva/kfmnej zmesi:

Pri davkovani 0,3 % (3 kg na 1 t krmiva) = 9,90 Eur / t krmiva

Pri davkovani 0,4 % (4 kg na 1 t krmiva) = 13,20 Eur / t krmiva

Pri davkovani 0,5 % (5 kg na 1 t krmiva) = 16,50 Eur / t krmiva

Vyhody aplikacie:
1. Prevencia vzniku chor6b a znizenie potreby aplikacie lieCi
2. Znizenie uhynu mlad’at a dobré produkéné zdravie
3. Dalsie benefity aktivovanych huminovych kyselin
v huminové kyseliny st iGnomenie a méZu zo seba uvoliiovat potrebné mikroelementy ako st Fe, Cu, Co, Mn, Mo a cell $kalu
dalSich stopovych prvkov.
mdZzu viazat niektoré virusy a zabranit ich replikacii.
aktivujli imunokompletentné bunky, ¢im zvy$uji obranyschopnost organizmu.
aktivuju produkciu protizapalovych cytokinov, ktoré potlacaju zapaly.
obnovuju elektrolyticku rovnovéahu buniek (najméa ¢revnych), &im ich chrania pred poskodenim.
v traviacom trakte podporuju rozvoj prospesnej mikrofléry a potlacaju patogénnu mikrofloru.
maju silné redukéné vlastnosti, 6im zabrariuju neziaducej oxidacii a vzniku vofnych radikalov, ktoré st schopné eliminovat.
maju dobru pufrovaciu kapacitu a udrzuji vhodné pH v gastrointestinalnom trakte.

DN N N N N NN

Celkovo mozno povedat ze huminové kyseliny zabranuju resorpcii toxickych zliéenin, podporuju imunitu a
rozvoj prospesnej mikrofldry, timia zapaly a zabezpec¢uju dobré funkéné zdravie zvierat. Vysledkom su zvySené
produkéné parametre: prirastky hmotnosti, dojivost, znaska a zlep$enie reprodukénych ukazovatel'ov (skratenie
servis periody, znizenie inseminaéného indexu, zvySenie pocetnosti vrhov a liahnivosti, produkcia
Zivotaschopnej$ich mlad'a) a tym znizuju ich chorobnosta uhyn.
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MYKOTOXiNY V KRMIVACH: GLOBALNA VYZVA

Vyskyt toxinov a kontaminantov v krmivéch je celosvetovym problémom. NajCastejSim zdrojom toxinov su viaknité huby najméa rodov
Fusarium Penicilium a Aspergilus ale aj inych, napriklad Claviceps, Alternaria, Sordaria Chaetomium. Sekundéarne metabolity tychto hub
sa nazyvaju mykotoxiny (odvodené z gréckeho slova mycos, ¢o znamend huba. a z latinského slova toxicum, o znamen4 jed). Podla
globalneho 10-roéného vyskumu mykotoxinov, ktory uskuto€nilo Vyskumné centrum Biomin v Rakusku, zo 74 821 analyzovanych vzoriek
krmiv a surovin na pripravu krmiv zozbieranych zo 100 krajin bolo az 88% vzoriek kontaminovanych najmenej jednym mykotoxinom.
(Gruber-Dorninger et al., 2019) Preto sukromny aj verejny sektor vyvija znacné Usilie o rieSenie vyzvy mykotoxinov v krmivach s cielom
zachovat vyrobnu kapacitu a vyrabat bezpe¢né potraviny. Jednou z naj¢astejSastejsie vyuzivanych moznosti je eliminacia mykotoxinov
priamo v krmive pomocou réznych absorbérov.

V8adepritomné plesne za priaznivych podmienok zaénu produkovat toxiny uz po 5. ditoch infekcie. Mykotoxiny vznikaji uz pred zberom
urody (najma rodu Fusarium) alebo pocas skladovania. Z doteraz znamych priblizne 400 mykotoxinov asi desatina vyznamne zasahuje do
ekonomiky chovu zvierat. Mykotoxikzy spésobend tymito mykotoxinmi je rozmanita a zahffia Siroky sortiment Zivo€iSnych druhov vratane
ludi. Mykotoxikdzy sa mézu prejavovat roznymi klinickymi priznakmi, na ktoré vplyvaja rézne faktory , ako je druh a koncentracia toxinu,
vek, druh a zdravotny stav zvierafa. DIhodoba expozicia aj pri nizkych davkach méa za nasledok stav zvy$enej nachylnosti na sekundarne
ochorenia virusového, bakteridlneho a hubového povodu. V krmivach sa obvykle vyskytuje zmes réznych mykotoxinov, preto méze byt
vysledny toxicky Gc¢inok vyrazne horsi ako jednotlivych toxinov, napr. takmer v§adepritomny deoxynivaletol (DON) stimuluje G€inky
niekolkych d’alsich mykotoxinov
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Kde sa najcastejSie vyskytuju mykotoxiny?

Obilniny (najma raz a tritikale): fusariotoxiny (trichotecény), namelové alkaloidy (ergotoxiny)
Kukurica: citreoviridin, penicilova kyseliny, aflatoxiny, fumoniziny, zearalenén

Silaz: patulin, fumoniziny, citrinin, cyklopiazonové kyselina

Seno, slama: T-2 toxin

Olejniny, extrahované Sroty a pokrutiny: aflatoxiny

Zivogigne mucky: zearalenén (F-2 toxin)

Co sposobuju mykotoxiny?

Akutne otravy jednotlivymi mykotoxinmi st vefmi zriedkavé. Po poZiti vysokych davok spdsobujd klinicky zjavné priznaky az smirt.
Pri dlhodobej expozicii mdzu spdsobit nasledovné problémy:

Aflatoxiny (najma AFB1) — poSkodenie peCene

Fumoniziny - oSipané — PPE edém pltc

Ochratoxiny (OTA) — poskodenie oblic¢iek a peCene

Zearalenon (F-2 toxin) — silny estrogény Gcinok — poruchy reprodukcie

Fusarochomanén — kuréata, morcata — TOP tibialna dyschondropatia — deformacia kosti koncatin

Namelové alkaloidy (ergotoxiny) — poruchy CNS, kf€e, poruchy dychania, potraty gravidnych zvierat

T-2 toxin — akutne zapaly zaludka a Eriev — krvavé hnacky, krvacaniny v kozi a Ustnej dutine

Priciny tychto problémov vychadzaji najma z dévodu, ze takmer v§etky mykotoxiny (vSetky trichotecény, ochratoxiny a dalSie) potlacaju
imunitu zvierat a tie su nasledne vnimavejSie na ochorenia virusového, bakterialneho a hubového pévodu. NajcastejSie sa v krmivach
siasne vyskytuje viac mykotoxinova vzhladom na ich synergizmus aj ina¢ netoxické mnozstva mézu zapridinit zdravotné problémy, ktoré
znizujd Uzitkovost zvierat, resp. moézu vznikat aj $pecifické klinické priznaky uréitého mykotoxinu, ktoré sa pri jeho samotnom vyskyte
objavia az pri nasobkovo vyssich davkach. Je znamy hlavne synergizmus skoro vSadepritomného deoxynivaletolu (DON), ktory potencuje
ucinok aflatoxinov. R6zne mykotoxiny atakuju rézne organy a metabolické pochody, ¢o ma za nasledok znizenie celkového metabolizmu,
vzniku apatie, zniZenie prijmu krmiva a vyznamné zniZenie Gzitkovosti. Okrem krmiva zvieratd mozu prijat mykotoxiny i z podstielky.

Z plesnivej slamy (sena) sa uvolfuju spéry stychybotriotoxinu (T-2 toxin) — jediné spory, ktoré obsahuju toxin, ktoré sa dychanim dostanu
do pldc a na kozu.

Pri dlhodobom prijme i malych davok sa mézu prejavit aj dalSie Uéinky:

Karcinogénne: rakovina pe€ene — aflatoxiny; nadory obliiek — ochratoxiny

Teratogénne a mutagénne: vysoka embryonalna mortality, mftvo narodené a znetvorené mlad'ata — deoxynivaletol, patulin, zearalenén,
fumoniziny, alternarioly.

HUMAC Nouminové kyseliny aktivované pre Zivot7
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HuMiNOVE KYSELINY A ICH INTERAKCIE S MYKOTOXINMI

Co s to huminové kyseliny?

Huminové kyseliny su prirodny hetoropolymérny material, ktory vznikol procesom transformacie organickej hmoty. Ich molekulova
Struktira pozostava zo $irokej $kaly organickych Struktdr a funkénych skupin ako st aromatické $truktary i alifatické retazce, benzénové
jadra, hydroxylové, karboxylovée, éterove, esterove, karbonylové, amino skupiny a iné. Tie huminovym kyselindm dodavaju
charakteristické chemické a mikrobiologické vlastnosti. Molekulova hmotnost huminovych kyselin sa pohybuje od 20 000 do 150 000 Da v
zavislosti od zdroja a spésobu Upravy. Su to tiez ibnomenic¢e a maji amfotérne vlastnosti a teda mbzu viazat iény roznymi mechanizmami,
tak chemickymi ako aj fyzikalnymi a upravovat pH v traviacom trakte.

Vzhladom na ich velky Specificky povrch a pseudomicelarnu Struktiru s velkym mnozstvom reaktivnych chemickych skupin reaguju s
funkEnymi skupinami réznych toxickych organickych zli€enin ako su mykotoxiny, bakterialne toxiny, endotoxiny, herbicidy, perzistentné
latky (PCB a dioxiny) a vytvaraju chemické vazby. Huminové kyseliny maju afinitu k toxickym fazkym kovom (Cd, Cr, Hg, Pb, As a d'alSie)
a chelatovou vazbou zabranuju ich resorpcii.

Huminové kyseliny dok&Zzu odolavat traviacim procesom v gastrointestinalnom trakte a nasledne sa z tela vyluéujd spolu s naviazanymi
toxinmitrusom.
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Akym spésobom mézu huminové kyseliny interagovat s mykotoxinmi?

Huminové kyseliny (HA) ako prirodny, heteropolymérny material, ktory vznikol procesom transformécie organickej hmoty, prirodzene
pozostava zo Sirokej $kaly chemickych truktir a funkénych skupin (aromatické $truktiry i alifatické retazce, benzénové jadra,
hydroxylové, karboxylové, éterové, esterové, amino skupiny a iné), ktoré huminovym kyselindm dodavaju charakteristické chemickeé a tiez
mikrobiologické viastnosti.

NajcastejSie sa vyskytujice mykotoxiny ako su aflatoxiny, ochratoxiny, zearalenén (ZEA) patulin, sterigmatocystiny (STCs), citrinin,
ergotamin, deoxynivaletol (DON), fumoniziny, trichotecény (Awuchi et al., 2021), taktiez obsahuju rézne funkéné skupiny, podobne ako HA
(na obrazkoch na predchadzajucej strane).

Funké&né skupiny v HA a v mykotoxinoch mézu navzajom interagovat za vzniku réznych vazieb. Naj¢astejSou véazbou je vodikova vazba s
energiou 10 - 40 kJ/mol, ktord moze vznikat vzajomnou interakciou akceptornych (ketonové, éterové, esterové, ...), donornych (alkylové,
...)a donorno-akceptornych (hydroxylove, karboxylové, amino, ...) skupin. Energia tychto interakcii sa nasobi po¢tom vzniknutych vazieb
a vd'aka tomu mo6zu byt mykotoxiny pevne viazané na HA.

Vdaka aromatickym Struktdram su mozné aj slabsie m- m interakcie (8 - 12 kdJ/mol) delokalizovanych m elektrénov.

Reakciou karboxylovej kyseliny s alkoholom v kyslom prostredi méze déjst k vzniku esterovej vazby (esterifikacia). Tato kovalentna vazba
ma energiu 200 - 400 kd/mol a teda je to dostato€ne pevné spojenie mykotoxinu a HA.

Vdaka pseudomicelarnej Struktire HA (Engebretson & Von Wandrusrka, 1994; R. L. Wershaw, 1994; Robert L. Wershaw, 1993) sa v
sekundarnej Struktire HA sa nachadza hydrofébna oblast, ktora méze asociovat hydrofébne molekuly toxinov.

Synergiou viacerych interakcii méZe dojst k pevnému naviazaniu mykotoxinov na huminové kyseliny a k vytvoreniu odoInych
supramolekulovych Struktur.
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