
Drljačić Aleksandar  Uticaj tufozela, kao dodatka hrani, na mesnatost različitih kategorija svinja 

12

Uvod

U svetu se čine ogromni napori da se proizvede 
što više hrane. Ti napori su raznorodni, a rezultat tih 
napora je stalno povećanje obima poljoprivredne pro
izvodnje. Razvijene zemlje danas podmiruju svoje 
potrebe u poljoprivrednim proizvodima iz sopstve
ne proizvodnje, a imaju i viškove pojedinih ratar
skih kao i stočarskih proizvoda. Podmirenje potreba 
poljoprivrednih proizvoda iz dela stočarske proiz
vodnje je teže ostvariti nego podmirenje potreba iz 
ratarske proizvodnje. Stočarska proizvodnja je spe
cifičnija i zahtevnija i ne može u tolikoj meri da se 
industrijalizuje, kao što je to slučaj sa ratarskom pro
izvodnjom. Dužina biološkog ciklusa proizvodnje, 
reprodukcija i mogućnost industrijalizacije osnovni 
su razlozi neravnomernog rasta proizvodnje različi
tih vrsta mesa (Lazarević, 2006).

Meso i proizvodi od mesa predstavljaju visoko
kvalitetnu hranu, imaju izražena hranljiva i biološka 
svojstva. Nezamenljivi su u pravilnoj ishrani i čine 
osnovne izvore proteina visoke biološke vrednosti. 
Porast stočarske proizvodnje osnova je poboljšanja 

ishrane visokovrednim životinjskim proizvodima 
neophodnim za stanovništvo.

Intenzivna stočarska proizvodnja podrazumeva 
uzgoj velikog broja životinja na malom prostoru, uz 
konstantno održavanje njihovog dobrog zdravstve
nog stanja i povećanje produktivnosti. Sa druge stra
ne, razvoj industrijske prerade mesa i zahtevi tržišta 
za što kvalitetnijim proizvodima od mesa ukazuju na 
potrebu gajenja mesnatijih i ekonomski isplatljivijih 
vrsta životinja. Kvalitet živih i zaklanih svinja i nji
hova klanična vrednost, kao i osobine mesa i slanine, 
zavisi od mnogih činilaca. Najvažniji su rasa i tip, 
genetska osnova, ishrana, masa i starost svinja pri 
klanju. Svaki od ovih činilaca pojedinačno utiče na 
kvalitet svinja za klanje, ali je njihovo delovanje 
međusobno veoma povezano, tako da jedan činilac 
umanjuje ili podstiče delovanje drugog (Volčević, 
2002). U intenziviranju stočarske proizvodnje pri
mena zeolita kao specifičnog adsorbera našla je svo
je mesto u ishrani životinja.

Zeolitiski minerali pripadaju grupi aluminosi
likatnih minerala. Karakteriše ih razuđena površina 
i visoka vrednost kapaciteta katjonske izmene koja 
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potiče od izomorfnih supstancija trovalentnog alu
minijuma sa dvovalentnim katjonima (Mg2+, C2+), 
zbog čega poseduju negativno naelektrisanje površi
ne koje je kompenzovano sa katjonima koji mogu 
lako da se zamene sa drugim. Njihova efikasnost za 
adsorpciju supstancija zavisi od kapaciteta adsorp
cije, kristalne strukture i površinskog naelektrisanja 
sa jedne strane, kao i od osobina toksina sa druge 
strane. Danas je poznato oko 50 prirodnih vrsta ze
olita i oko stotinak sintetskog porekla. Kao dodatak 
hrani za životinje u određenoj koncentraciji, njegov 
zadatak je da efikasno, selektivno i brzo adsorbuje 
toksične supstancije i na taj način znatno smanji nji
hovu biodostupnost i samim tim njihovu toksičnost.

Još krajem šezdesetihtih godina utvđeno je da 
je klinoptilolit (prirodni zeolit) primenjen putem 
hrane, pružio adekvatnu zaštitu različitim vrstama 
i kategorijama životinja od mikotoksina i povoljno 
uticao na proizvodne performanse životinja. Pre
parati na bazi zeolita ili sami zeoliti korišćeni su u 
istraživanjima na govedima (Pešev i dr., 2005), ali i 
živini (Wu-Haan i dr., 2007; Shariatmandari, 2008). 
Stojković i dr. (2005) su koristili preparat na bazi 
zeolita kao dodatak ishrani jagnjadi u tovu i ističu 
povećan dnevni prirast, kao i veću prosečnu telesnu 
masu ogledne grupe. Pozitivnu stranu zeolita istakli 
su i Defang i Nikishov (2009) u smislu povećanja, 
kako prirasta, tako i signifikantno povećanje mase 
mesa kod oglednih grupa svinja u odnosu na kontrol
nu grupu. Veći broj autora potvrdilo je nedvosmisle
nu vezu između zeolita i povećane mesnatosti svinja 
(Tsitshishvili i dr., 1999; Margeta i Kralnik, 2006; 
Yanaakopoulos i dr., 2000) kao i pozitivan uticaj 
ovog dodatka ishrani na opšte zdravstveno stanje ži
votinja.

Zeoliti pokazuju sposobnost da za sebe vežu 
odnosno hemisorbuju različite mikotoksine u dige
stivnom traktu i na taj način sprečavaju negativan 
efekat prisustva mikotoksina u hrani. Pokazali su 
dobru adsorpciju mikotoksina i u in vitro uslovima 
(Tomašević-Čanović i dr., 2003; Spoti i dr., 2005; 
Daković i dr., 2005), a protektivnu ulogu zeolita u 
organizmu u odnosu na mikotoksine su u svojim 
istraživanjima in vivo, na svinjama, potvrdili i mno
gobrojni istraživači (Šperanda i dr., 2006; Zöllner i 
dr., 2002). Zeoliti su, kao adsorbensi, ili ekonomičan 
izvor minerala pronašli svoje mesto kao dodatak 
hrani za životinje, i to u količinama od 0,2 do 2%.

Dosadašnji rezultati primene zeolita u ishrani 
svinja najvećim delom se odnose na njegov uticaj 
na prirast, konverziju hrane i zdravstveno stanje ži
votinja. Manje je podataka o uticaju zeolita u ishrani 
svinja na prinos mesa. Stoga je cilj ovog rada i 
bio ispitivanje uticaja tufozela primenjenog u vidu 
aditiva smešama za ishranu svinja, na mesnatost 
različitih kategorija svinja.

Materijal i metode

U ogledu su korišteni nazimice, kastrati i mladi 
nerastovi ukrštenih vrsta nemačkog landrasa, velikog 
jokšira i Cotsword 10, podeljenih u kontrolne i 
ogledne grupe (po 20 jedinki iz svake kategorije). 
Ishrana kontrolnih i oglednih grupa razlikovala se 
u toliko što je kod oglednih grupa kao dodatak hra
nivima korišteno 0,5% tufozela (zeolita). Posle za
vršetka tova (masa živih svinja od 100 do 105 kg) 
svinje su transportovane do klanice, klane i obrađene 
na uobičajen način za industrijsku klanicu.

Mesnatost polutki utvrđena je na liniji klanja na 
osnovu dva parametra: debljina slanine na leđima i 
mase toplih polutki.

Debljina masnog tkiva na leđima, zajedno sa 
kožom, gde je slanina najtanja (prostor u visini 13–
15. pršljena) i na krstima, na mestu na kome mišic 
M. gluteus medius najviše urasta u slaninu. Debljina 
slanine merena je čeličnom pantljikom sa tačnošcu 
±1 mm, a izražena je u milimetrima. Zbir navedene 
dve mere označava debljinu slanine na leđima.

Masa toplih polutki određivana je merenjem na 
automatskoj vagi proizvodaca „Libela” Celje, tipa 
merne naprave KG II, na koloseku, sa tačnošću ± 0,5 
kg. Masa polutki izražena je u kilogramima.

Određivanje mesnatosti prema Pravilniku
Mesnatost je odredivana na osnovu debljine 

slanine na leđima i mase toplih polutki. Za to su 
korišcene tabele iz Pravilnika o kvalitetu zaklanih 
svinja i kategorizaciji svinjskog mesa (1985), od ko
jih jedna služi za određivanje prinosa mesa u kilo
gramima, a druga za određivanje prinosa mesa u 
procentima.

Rezultati i diskusija

Rezultati uticaja tufozela kao dodatka hrani na 
mesnatost različitih kategorija svinja prikazani su 
u tabelama. U tabeli 1 prikazana je prosečna masa 
trupova svih ispitivanih kategorija, po grupama. Iz 
rezultata prikazanih u tabeli 1 vidi se da je prosečna 
masa trupa kontrolne grupe kastrata bila 78,1 ± 3,81 
kg, a ogledne 78,8 ± 1,88 kg i da izmedu prosečnih 
masa trupa ogledne i kontrolne grupe nije utvrđena 
statistički značajna razlika. Slični rezultati dobijeni 
su i za nazimice, dok je kod mladih nerastova pro
sečna masa trupa ogledne grupe bila za 3,70 kg veća 
od kontrolne, ali ni u ovoj kategoriji razlika izmedu 
prosečnih masa trupa ogledne i kontrolne grupe 
nije utvrđena statistički značajna razlika. Dobijeni 
rezultati u saglasnosti su sa istraživanjima Margete 
i Kralnika (2006) o uticaju zeolita na masu trupova 
oglednih grupa u poređenju sa kontrolnim.
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Prosečna debljina masnog tkiva kao parametar 
mesnatosti prikazan je u tabeli 2. Prosečna debljina 
slanine bila je kod kontrolne grupe kastrata 50,7 ± 
3,44 mm, a kod ogledne 45,65 ± 2,78 mm. Između 
prosečne debljine slanine ogledne i kontrolne grupe 
kastrata utvrđena je statistički veoma značajna ra
zlika (p < 0,001). Prosečna debljina slanine bila je 
kod kontrolne grupe nazimica 47,5 ± 4,00 mm, a kod 
ogledne 42,20 ± 2,62 mm. Između prosečne debljine 
slanine ogledne i kontrolne grupe nazimica utvrđena 
je statistički veoma značajna razlika (p < 0,001). 
Prosečna debljina slanine bila je kod kontrolne grupe 
mladih nerastova 31,75 ± 4,29 mm, a kod ogledne 
33,25 ± 3,68 mm (tabela 2.). Između prosečne debljine 
slanine ogledne i kontrolne grupe mladih nerastova 
nije utvrđena statistički značajna razlika. 

Mesnatost trupova za ispitivane kategorije svi
nja, u kilogramima i procentima, izvedena u odnosu 
na prethodna dva pokazatelja prikazana je u tabeli 
3 i grafikonu 1. Prosečna masa mesa u trupovima 
kastrata kontrolne grupe bila je 31,35 ± 1,50 kg, 
a ogledne 32,85 ± 0,93 kg. Procenat mesa u trupu 
kastrata kontrolne grupe bio je 40,45 ± 0,93%, a 
ogledne grupe 41,60 ± 0,60%. Između prinosa me
sa kontrolne i ogledne grupe kastrata izraženog 
u kg, odnosno u %, utvrđena je statistički veoma 
značajna razlika (p < 0,001). Povećanje prinosa 
mesa korišćenjem zeolita u ishrani svinja različitih 
kategorija potvrđuje rezultate do kojih su došli De-
fang i Nikishov (2009). 

U trupovima nazimica prosečna masa mesa bila 
je, u kontrolnoj 31,75 ± 1,16 kg, a u oglednoj grupi 

Tabela 1. Prosečna masa trupa oglednih i kontrolnih grupa (kg)
Table 1. Average weight of carcasses in experimental and control group (kg)

Grupa/Group
Prosečna masa/
Average weight 

X

Mere varijacije/Measures of variation

Sd Se Iv Cv (%)

Kastrati/Castrates
Kontrolna/Control 78,10 3,81 0,85 12 4,88
Ogledna/Experimental 78,80 1,88 0,42 6 2,39

Nazimice/Gilts
Kontrolna/Control 77,70 2,62 0,59 9 3,37
Ogledna/Experimental 78,80 1,47 0,33 5 1,87

Nerastovi/Boars
Kontrolna/Control 73,20 4,29 1,36 13 5,86
Ogledna/Experimental 76,90 6,40 2,03 7 8,33

Sd – standardna devijacija/standard deviation
Se – standardna greška/standard error
Iv	– interval varijacije/interval of variation
Cv (%) – koeficijent varijacije/coefficient of variation

Tabela 2. Prosečna debljina masnog tkiva oglednih i kontrolnih grupa (mm)
Table 2. Average thickness of fat tissue in experimental and control group (mm)

Grupa/Group
Prosečna debljina 
masnog tkiva, X/	
Average thickness 

of fat

Mere varijacije/Measures of variation

Sd Se Iv Cv (%)

Kastrati/Castrates
Kontrolna/Control 50,70α 3,44 0,77 12 4,79
Ogledna/Experimental 45,65β 2,78 0,62 10 6,09

Nazimice/Gilts
Kontrolna/Control 47,50α 4,00 0,89 15 8,42
Ogledna/Experimental 42,20β 2,62 0,59 9 6,21

Nerastovi/Boars
Kontrolna/Control 31,75 4,29 1,36 4 13,51
Ogledna/Experimental 33,25 3,68 1,17 8 11,08

α, β p < 0,001
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33,25 ± 0,85 kg. Procenat mesnatosti trupa nazimica 
razlikovalo se za 1,15% u korist ogledne grupe. 

Između prinosa mesa kontrolne i ogledne grupe 
nazimica izraženog u kg, odnosno u %, utvrđena je 
statistički veoma značajna razlika (p < 0,001).

Uticaj tufozela na mesnatost mladih nerastova 
je takođe primetan. Prosečna masa mesa u trupovima 
nerastova kontrolne grupe bila je 30,81 ± 2,01 kg, 
a ogledne 33,25 ± 3,15 kg. Procenat mesa u trupu 
nerastova kontrolne grupe bio je 41,81 ± 1,39%, 

Tabela 3. Prosečna masa mesa ispitivanih grupa
Table 3. Average weight of meat in investigated groups

Kategorija svinja/	
Pigs category

Statistički 
parametri/
Statistical 
parameters

Prosečna masa mesa/
Averafe weight of meat(kg)

Procenat mesa u trupu/
Percentage of meat in carcasses (%)

Kontolna/
Control

Ogledna/
Experimental

Kontrolna/
Control

Ogledna/
Experimental

Kastrati/Castrates X 31,35α 32,85β 40,45α 41,60β

Sd 1,50 0,93 0,93 0,60
Se 0,34 0,21 0,19 0,13
Iv 5 3 3 2

Cv (%) 4,79 2,83 2,05 1,44
Nazimice/Gilts X 31,75α 33,25β 41,10α 42,35β

Sd 1,16 0,85 0,85 0,59
Se 0,26 0,19 0,19 0,13
Iv 4 3 3 2

Cv (%) 3,65 2,56 2,07 1,39
Nerastovi/Boars X 30,81 x 33,25 y 41,81x 43,51y

Sd 2,01 3,15 1,39 0,50
Se 0,64 1,00 0,44 0,16
Iv 3,68 0,78 1,61 4,99

Cv (%) 6,53 9,46 3,33 1,14
α, β p < 0,001, x, y p < 0,05

Grafikon 1. Prosečna masa mesa kod kontrolnih i oglednih grupa ispitivanih kategorija (%)
Figure 1. Average weight of meat in control and experimental group of diferent categories of pigs (%)
Legenda/Legend:
% mesa u trupu – kastrati/percentage of meat in carcasses (%);
% mesa u trupu – nazimice/percentage of meat in gilts (%);
% mesa u trupu – nerastovi/percentage of meat in boars (%);

% mesa u trupu – kastrati          % mesa u trupu – nazimice           % mesa u trupu – nerastovi

kontrolna grupa

ogledna grupa
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a ogledne grupe 43,51 ± 0,50%. Između prinosa 
mesa kontrolne i ogledne grupe mladih nerastova 
izraženog u kilogramima, odnosno u %, utvrđena je 
statistički značajna razlika (p < 0,05). 

Klasifikacija i ocena svinjskog mesa sprovede
na u skoro svim zemljama EU podrazumeva metode 
bazirane na merenju debljine masnog i mišićnog 
tkiva, kao parametra za izračunavanje procenata me
sa, izraženog kao udeo u masi čitavog trupa (Petro-
vić i dr., 2009). Razvrstavanje svinjskih trupova u 
trgovačke klase (SEUROP) je jedan od pokazatelja 
kvaliteta svinja i bitan činilac u formiranju tržišne 
vrednosti svinjskih trupova u zemljama EU (tabela 
4). Rezultati ispitivanja, Kušec i dr. (2006), koji se 
odnose na klasiranje svinjskih trupova u trgovačke 
klase (SEUROP), pokazuju da je najveći procenat 
trupova nazimica (mesnatost je određivana instru
mentalno) pripadao klasi E, 50,00% (S 7,14%; 
U 21,43% i R 21,43%), kao i trupova kastrata E, 
46,15% (U 30,77% i R 23,08%). 

Rezultati ispitivanja, Tolušija i dr. (2006), klasi
ranja svinjskih trupova u trgovačke klase (SEUROP) 
pokazuju da je učestalost navedenih klasa kod F 1 
hibrida pijetren/švedski landrasveliki jorkšir bila 
sledeća: S 42,37%, E 55,93%, U 1,69%, dok je kod 
F 1 hibrida nemački landras/švedski landrasveliki 
jorkšir bila sledeća: E 54,17%, U 33,33%, R 12,50% 
(mesnatost je određivana metodom dve tačke). 

Rezultati ispitivanja, Bara i dr. (2003), klasira
nja trupova poljskih belih svinja i poljskog landrasa 
sa individualnih farmi u trgovačke klase (SEUROP) 
pokazuju sledeću zastupljenost pojedinih klasa. E 
25,50%, U 20,20%, R 21,70%, O 23,30% i P 9,30% 

(mesnatost je određivanja instrumentalnom meto
dom – Ultra FOM 100). 

Rezultati ispitivanja Põldverea i dr. (2002), 
klasiranja trupova estonskih rasa svinja u trgovačke 
klase (SEUROP), pokazuju da je zastupljenost poje
dinih trgovačkih klasa pri klasiranju trupova eston
skog landrasa bila sledeća S 34%, E 56%, U 10% 
dok je pri klasiranju trupova estonskih belih svinja 
zastupljenost pojedinih trgovačkih klasa bila sledeća 
S 28%, E 68% i U 4% (mesnatost je određivana 
instrumentalnom metodom – Ultra FOM 100).

Po odredbama Pravilnika o kvalitetu zaklanih 
svinja i kategorizaciji svinjskog mesa (1985), koji 
se još primenjuje u našoj zemlji, pod mesnatošću 
trupa ili svinjskih polutki podrazumeva se ukupna 
masa mesa bez mišićnog tkiva koje pripada trbu
šnorebarnoj muskulaturi, a koje prosečno iznosi 
od 7 do 10%. Zakonska regulativa, prema važećem 
Pravilniku o kvalitetu zaklanih svinja i kategorizaciji 
svinjskog mesa (1985) ukazuje da se procenat mesa 
u trupu zaklanih, masnih svinja kreće u opsegu 
od 23,70 do 31,89% a mesnatih svinja u opsegu 
od 28,77 do 46,61%. Zbog različitih metoda odre
đivanja mesnatosti svinja u Evropskoj uniji i Srbiji 
rezultati mesnatosti svinja su teško poredivi. U 
kontrolnim grupama procenat mesa u trupu bio je 
između 40,45–41,81%, dok je kod oglednih grupa 
prosečna mesnatost bila od 41,60 do 43,51%. 
Eksperimentalno dobijeni razultati svrstavaju sve tri 
kategorije svinja u mesnate, s tim da je tufozel kao 
dodatak u smešama uticao na veći procenat mesa, 
odnosno mesnatost svinja. 

Zaključak

Na osnovu obavljenih ispitivanja dobijeni re
zultati ukazuju da je, numerički gledano, ali ne i 
statistički značajno, prosečna masa trupova svinja 
hranjenih sa dodatkom tufozela veća u odnosu na 
prosečne mase trupova svinja hranjenih bez dodatka 
tufozela.

Prosečna debljina masnog tkiva trupova nazi
mica i kastrata hranjenih obrocima sa dodatkom 
0,5% tufozela bila je statistički značajno manja u 
odnosu na debljinu masnog tkiva svinja koje nisu 
hranjene sa dodatkom tufozela.

Prinos mesa kod poređenih grupa svinja hra
njenih sa dodatkom tufozela, izražen u procentima i 
kilogramima, bio je statistički značajno veći u odno
su na grupe svinja hranjenih bez dodatka tufozela.

Tabela 4. Razvrstavnje trupova svinja 	
u zemljama EU

Table 4. Classification of pigs carcacasses 	
in EU countries

Napomena: * – dve polutke iste svinje/
Note:* – two halves of the same carcass

Klasa/class % mesa u trupu*/	
% of meat in carcass

S ≥60
E 55–59
U 50–54
R 45–49
O 40–44
P <40
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The influence of tufozel, as feed additive, on meatiness 
of different categories of pigs

Drljačić Aleksandar, Krstić Milena, Marković Radmila, Šefer Dragan, Đurić Jelena, Baltić Ž. Milan 

S u m m a r y: Application of zeolite in the diet of pigs showed multiple effects, and its application as a specific adsorbent 
resulted in increased growth and food conversion. In order to study effects of tufozel as representative of the zeolite on the 
meatiness and thickness of fat tissue, research was conducted on three groups of pigs: cross bread gilts, boars and castrates. 
Each category of pigs was divided into two groups, control and experimental. The experimental group was fed with feed 
containing 0.5% of tufozel. After fattening, pigs were slaughtered at the slaughter line and the meatiness of warm carcasses 
was examined by measuring the thickness of fat on animals’ back and weight of warm carcasses. Average weight of carcasses 
from the experimental group was higher compared to the control, the difference being highest in the category of young boars. 
The thickness of fat tissue value was statistically lower (p<0.001) in experimental groups of gilts and castrates, compared to 
the group of young boars. Tufozel impact on the average weight and meat percentage in carcasses of castrates and gilts was 
statistically highly significant (p<0.001). Statistically significant difference in yield (p<0.05) was also observed within the 
category of young boars, between control and experimental group, the latter showing higher yield values. The results indicate 
a positive effect of tufozel on parameters of meatiness of investigated pig categories. 

Key words: pigs, meatiness, tufozel.
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