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Uvod

Istraživanja koja se sprovode poslednjih godi-
na, vezana za vrednovanje kvaliteta mesa riba, u prvi 
plan stavljaju hemijski sastav, zastupljenost protei-
na, masti i masnih kiselina u mesu riba (Steffens i 
Wirth, 2007; Spirić i dr., 2009; Ćirković i dr., 2011). 
Veliki broj podataka odnosi se i na sadržaj makro, 
mikroelemenata i vitamina (Özyrt i dr., 2009; Top-
pe i dr., 2007), kao i na bezbednost ribljeg mesa (Đi-
nović i dr., 2010; Trbović i dr., 2011). Randman riba 
je parametar koji je neophodan pri svim tehnološ-
kim operacijama vezanim za preradu ribe. Od nje-
ga direktno zavisi ekonomičnost proizvodnje i ne-
opravdano je veoma malo zastupljen kao parametar 
u istraživanjima. Prerađivačka industrija riba u Sr-
biji je prilično nerazvijena, jer duži niz godina nije 
bilo dovoljno sirovina i sva proizvedena riba je pro-
davana u svežem obliku (Ćirković i dr., 2002; Ćir-
ković i dr., 2007). Takođe, postojeći podaci o ran-

dmanu riba u literaturi nisu sistematizovani, jer se 
retko kada defi niše starosna kategorija, način gaje-
nja i ishrane konzumnih riba.

Obrada ribe omogućuje prodaju ribe, ne samo 
u tradicionalnim ribarnicama, nego i u svim ostalim 
prodavnicama hrane. Zahtevi savremenog tržišta su 
sve više usmereni ka obrađenoj ribi, posebno fi leti-
ma (Hough, 1993; Vallod, 1995). Uklanjanjem kože 
i odstranjivanjem unutrašnjih organa i intermusku-
larnih kostiju, fi leti šarana, a i ostalih fi leta ciprinida 
koje se gaje u polikulturi sa šaranom, postaju viso-
ko vredni obroci, koji se lako i brzo spremaju (Lin i 
dr., 1989). Tako je, nakon odgovarajuće obrade, po-
tražnja za komercijalno manje vrednim ciprinidama, 
pre svega tolstolobikom, značajno povećana u SAD 
(Thomas i Engle, 1993).

Iako je opšte poznato da randman predstavlja 
masu očišćene ribe u odnosu na masu žive ribe, po-
stoji više različitih detaljnih opisa ovog pojma. Ot-
pad pri čišćenju ribe može da sadrži sve zajedno, ili 
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samo neke od sledećih delova: glava, krljušti, koža, 
creva, gonade i peraja (Lovell, 1981; Dunham i dr., 
1983). Pretpostavljeno je (Gross, 1997) da razlike u 
randmanu između različitih vrsta riba, kao i izme-
đu različitih hibrida šarana mogu biti pripisane ra-
zlikama u oblicima njihovih tela (dužina glave, ši-
rina, dužina i obim tela). Slične rezultate su objavili 
Dunham i dr. (1983) za soma, pri čemu su širina gla-
ve i dužina i širina tela imali značajan uticaj na ran-
dman (p < 0,05). Prema ispitivanjima ElIbiary i dr., 
1976; ElIbiary i Joyce, 1978; Reagan, 1979. izduže-
ne ribe imaju bolji randman od zaobljenih. Selekcija 
šarana je nasuprot ovome tradicionalno favorizova-
la visok odnos širine i dužine (Ankorion i dr., 1992). 
Šaran je značajno promenio svoje morfološke odli-
ke tokom procesa domestikacije. Tako se oblik tela, 
pokrivenost krljuštima, veličina usta i dužina creva 
ribnjačkog šarana značajno razlikuje od istih osobi-
na kod divljeg šarana (Balon, 1995). Manje krljušti, 
kao i kraća creva doprinose da se smanji količina ot-
pada, pa, samim tim, i poboljša randman. Pošto pol, 
takođe, utiče na razlike u randmanima, upotreba ge-
netskog inžinjeringa (ginogeneza) mogla bi biti od 
koristi u gajenju šarana (Nagy i Csanyi, 1984; Su-
mantadinata i dr., 1990; Nagy i dr., 1991). Randman 
se iskazuje kao odnos primarno obrađenog trupa u 
odnosu na masu trupa žive ribe. Odnos jestivog i ne-
jestivog dela trupa ribe može značajno da varira u 
zavisnosti od vrste, a zatim mase i veličine ribe, se-
zone ulova (Baltić i Teodorović, 1997). Randman 
riba značajno je povoljniji od randmana kod ostalih 
životinja (Ćirković i dr., 2002).

Osnovni cilj naših istraživanja je da se dobiju 
podaci o randmanu svih kategorija konzumnih ci-
prinidnih riba gajenih u našim ribnjacima. Ovakva 
istraživanja je neophodno sprovesti radi pravljenja 
strategije za organizovanu preradu u vidu salamu-
renja, dimljenja, kao i proizvodnje ribljih konzervi.

Materijal i metode

Uzorkovanje ribe izvršeno je na tri ribnjaka sa 
različitim sistemima proizvodnje, pa samim tim i ra-
zličitim načinom ishrane riba. Uzorci jednogodišnjeg, 
dvogodišnjeg i trogodišnjeg šarana, dvogodišnjeg tol-
stolobika i dvogodišnjeg amura uzeti su, u zimskom 
periodu, sa ribnjaka na kojem se proizvodnja odvija-
la u poluintenzivnom sistemu, gde je riba prihranji-
vana žitaricama, i to smešom kukuruza (80%) i pše-
nice (20%). Trogodišnji šaran je uzorkovan sa dva 
ribnjaka, pri čemu je na jednom u ishrani bila zastu-
pljena kombinacija ječma, kukuruza i pšenice, u od-
nosu 40:30:30, dok je na drugom vršeno hranjenje sa 
kompletnim krmnim smešama. Takođe je uzet uzorak 
i dvogodišnjeg šarana sa ribnjaka na kome je ishrana 
vršena kompletnim krmnim smešama. Od svake vrste 
i kategorije ribe uzeto je 8 uzoraka.

Morfometrijske karakteristike ciprinida odre-
đivane su u laboratoriji Poljoprivrednog fakulteta iz 
Novog Sada. Morfometrijske osobine su analizirane 
klasičnim metodama sa ciljem da se utvrdi uticaj vr-
ste ribe, starosti i načina ishrane na randman. Odmah 
nakon izlova, ribe su izmerene, žrtvovane i držane 24 
časa na ledu. Posle disekcije, koja je uključivala od-
stranjivanje iznutrica, dekapitaciju, uklanjanje pera-
ja, odvajanje fi leta i odstranjivanje kože; iznutrice, 
glava, peraja, trup, fi leti i koža su izmereni. Podaci su 
iskorišćeni da se odredi relativni procentualni udeo 
ovih delova u odnosu na ukupnu telesnu masu ribe.

Rezultati i diskusija

Uticaj vrste ribe na randman

U tabeli 1 su prikazani razultati morfometrij-
skih ispitivanja dvogodišnjeg šarana, amura i tol-
stolobika koji su gajeni u polikulturi u uslovima po-

Tabela 1.  Randman dvogodišnjeg šarana, tolstolobika i amura gajenih u polikulturi
Table 1.  Dressing percentage of two-year old carp, grass carp and silver carp reared in polyculture

Vrsta /
Species

Glava (%) /
Head (%)

Unutrašnji organi (%) /
Viscera (%)

Ukupni otpad (%) /
Total waste (%)

Randman (%) /
Dressing percentage (%)

Šaran /
Common carp 17,08 ± 0,24b 14,02 ± 0,27c 32,98 ± 0,29c 67,02 ± 0,29a

Amur /
Grass carp 16,03 ± 0,23c 22,06 ± 0,27a 39,96 ± 0,23a 60,04 ± 0,23c

Tolstolobik / 
Silver carp 20,06 ± 0,24a 16,04 ± 0,27b 37,96 ± 0,18b 62,04 ± 0,18b

Legenda/Legend: Vrednosti u tabeli su srednje vrednosti ± SD (n = 8); vrednosti u istoj koloni sa različitim slovnim oznakama razli-
kuju se signifi kantno na nivou p < 0,01/Values are means ± SD (n = 8); Values in the same column with different letter notation are sta-
tistically signifi cantly different at p < 0.01
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luintenzivne proizvodnje. Rezultati su izraženi kao 
relativni procentualni udeo glave, utrobe, ukupnog 
otpada, kao iskoristivog dela riba u odnosu na uku-
pnu telesnu masu.

Randman je bio najpovoljniji kod šarana 
(67%), zatim kod tolstolobika (62%), a najnepo-
voljniji kod amura (60%). Udeo otpada je bio najve-
ći kod amura (40%), a najmanji kod šarana (33%). 
Procenat utrobe kod amura je iznosio čak 22%, dok 
je kod šarana bio 14%, ili za 36,36% manji u odnosu 
na isti kod amura. Na manji randman kod tolstolo-
bika najviše uticaja je imao procenat koji je otpadao 
na glavu (20%). Procenat iskoristljivosti trupa izme-
đu ispitivanih vrsta se statistički značajno razlikovao 
(p < 0,01). Pretpostavljeno je (Gross, 1997) da razli-
ke u randmanu između različitih vrsta riba mogu biti 
pripisane razlikama u oblicima njihovih tela (dužina 
glave, širina, dužina i obim tela). Na osnovu prika-
zanih rezlutata može da se zakljući da vrsta ribe uti-
če na randman.

Uticaj starosti ribe na randman

U tabeli 2 su prikazani rezultati morfometrij-
ske analize jednogodišnjeg, dvogodišnjeg i trogo-
dišnjeg šarana, koji su uzorkovani sa istog ribnja-
ka, gde se proizvodnja odvijala u poluintenzivnim 
uslovima, dodavanjem kukuruza i pšenice u odno-
su 80:20.

Na osnovu prikazanih rezultata u tabeli 2 može 
se konstatovati da je dvogodišnji šaran imao najpo-
voljniji randman (66%), sledi jednogodišnji (64%), 
a najnepovoljniji randman je bio utvrđen kod tro-
godišnjeg šarana (58%). Ovo je u saglasnosti sa či-
njenicom da mlađe kategorije ribe imaju veći udeo 
mase glave u ukupnoj masi (Geri i dr.,1995), što 
je potvrđeno i u prikazanim rezultatima. Takođe, 
meso mlađih riba sadrži manje masti (Lovell, 1988; 

Tidwell i Robinette, 1990, Ćirković i dr., 2011). Fa-
uconneau i dr. (1991) ustanovili su pozitivnu ko-
relaciju između randmana i sadržaja masti u telu i 
muskulaturi ciprinida. Sa druge strane, kod trogo-
dišnjeg šarana veliki udeo u ukupnom otpadu imaju 
gonade, a i količina unutrašnjeg masnog tkiva je da-
leko veća nego kod mlađih kategorija, tako da je po-
sledica toga značajno manji randman kod ove uzra-
sne kategorije (p < 0,01).

Uticaj ishrane i sistema gajenja ribe 
na randman

Randman dvogodišnjih šarana, od kojih je prvi 
uzorkovan na ribnjaku gde je ishrana vršena dodava-
njem peletirane kompletne hrane, a drugi potiče sa 
ribnjaka gde je dodavan kukuruz i pšenica u odno-
su 80:20 prikazan je u tabeli 3. Utvrđene vrednosti 
pokazuju da je randman bio povoljniji kod dvogo-
dišnjeg šarana hranjenog peletiranom hranom (68%) 
u odnosu na šarana iste starosti hranjenog kukuru-
zom i pšenicom (66%) (p<0,01). U tabeli 4 prikaza-
ni su rezultati procentualnog udela pojedinih delo-
va tela, kao i iskoristljivog dela trogodišnjih šarana, 
koji su uzgajani na različitim ribnjacima. Šaran, koji 
je gajen u poluintenzivnim uslovima proizvodnje i 
koji je prihranjivan kukuruzom i pšenicom, u odno-
su 80:20, imao je 55,5% iskoristivog dela. Vredno-
sti randmana izmerene kod trogodišnjeg šarana, ga-
jenog u poluintenzivnim uslovima, prihranjivanog 
ječmom, kukuruzom i pšenicom (60:20:20) bile su u 
proseku, 56%, a kod trogodišnjeg šarana, hranjenog 
peletiranom kompletnom krmnom smešom 59%.

Šaran hranjen peletiranom kompletnom sme-
šom odlikovao se povoljnijim randmanom i većom 
masom fi leta (p < 0,01) u odnosu na šarana istog 
uzrasta u čijoj su ishrani dominirale žitarice. Pozna-
to je da primena kompletnih smeša utiče na vredno-

Tabela 2.  Randman različitih starosnih kategorija šarana
Table 2.  Dressing percentage of common carp of different age

Starost /
Age

Glava (%) /
Head (%)

Unutrašnji organi (%) /
Viscera (%)

Ukupni otpad (%) /
Total waste (%)

Randman (%) /
Dressing percentage (%)

Jednogodišnji  /
One-year old 22,025 ± 0,18a 12,37 ± 0,19c 36,19 ± 0,2a 63,81 ± 0,2b

Dvogodišnji /
Two-year old 17,04 ± 0,21b 14,89 ± 0,2b 33,99 ± 0,24b 66,01 ± 0,24a

Trogodišnji  /
Three-year old 15,1 ± 0,22c 25,16 ± 0,22a * sa gonadama 40,28 ± 0,15a 57,72 ± 0,15b

Legenda/Legend: Vrednosti u tabeli su srednje vrednosti ± SD (n = 8); Vrednosti u istoj koloni sa različitim slovnim oznakama razli-
kuju se signifi kantno na nivou p < 0,01/Values are means ± SD (n = 8); Values in the same column with different letter notation are sta-
tistically signifi cantly different at p < 0.01
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sti mnogih zootehničkih koefi cijenata, uključujući, 
između ostalih, randman, hemijski sastav i masnoki-
selinski sastav (Shearer, 1994; Jobling, 2001). Tako-
đe, poznato je da prilikom ishrane riba sa žitaricama 
dolazi do povećanja udela masti u mišićnom tkivu, 
što ima za posledicu povećanje iskoristljivosti tru-
pa, ali sa druge strane dolazi i do većeg nakupljanja 
masti oko svih unutrašnjih organa, te je, samim tim, 
i količina ukupnog otpada veća, pa je krajnji rezul-
tat manji randman u odnosu na šarana koji je hranjen 
peletiranom kompletnom krmnom smešom. Jan-
kowska i dr. (2006) su zapazili da se linjak hranjen 
kompletnom smešom i gajen u intenzivnom sistemu 
sa recirkulacijom vode odlikovao manjim randma-
nom i manjom masom fi leta u odnosu na linjaka koji 
se hranio samo prirodnom hranom u ekstenzivnim 
uslovima proizvodnje, što je bio rezultat veće mase 

unutrašnjih organa i pripadajućeg masnog tkiva. Vi-
sokoenergetska dodatna ishrana ima značajan uticaj 
i na hemijski sastav ribe, kao i na procenat jestivih 
delova. Riba deponuje višak energije iz hrane prven-
stveno kao masne naslage u različitim delovima tela, 
u zavisnosti od vrste (Jobling, 2001).

Prikazani rezultati nisu u saglasnosti sa rani-
jim navodima Fauconneau i dr. (1991), koji su usta-
novili pozitivnu korelaciju između randmana i sa-
držaja masti u telu i muskulaturi ciprinida. Tako je 
kod šarana sa naših ribnjaka procenat masti u mišić-
nom tkivu najviši kod riba u čijoj ishrani preovlađu-
ju žitarice (Ćirković i dr., 2011), ali je i veći proce-
nat masti oko svih unutrašnjih organa, što povećava 
udeo otpada, te je randman najpovoljniji kod trogo-
dišnjeg šarana koji je hranjen peletiranom komplet-
nom krmnom smešom.

Tabela 3.  Randman dvogodišnjih šarana hranjenih različitom hranom
Table 3.  Dressing percentage of two-year old carp fed grains and complete feed mixture

Ishrana /
Feeding

Glava (%) /
Head (%)

Unutrašnji organi (%) /
Viscera (%)

Ukupni otpad (%) /
Total waste (%)

Randman (%) /
Dressing percentage (%)

Kukuruz i pšenica /
Corn and wheat 17,04 ± 0,25 15,12 ± 0,29a 34,1 ± 0,13a 65,9 ± 0,13b

Peletirana 
kompletna smeša /
Pelleted completed 
feed mixture

16,99 ± 0,3 13,04 ± 0,21b 31,95 ± 0,2b 68,05 ± 0,2a

Legenda/Legend: Vrednosti u tabeli su srednje vrednosti ± SD (n = 8); vrednosti u istoj koloni sa različitim slovnim oznakama razli-
kuju se signifi kantno na nivou p < 0,01/Values are means ± SD (n = 8); Values in the same column with different letter notation are sta-
tistically signifi cantly different at p < 0.01

Tabela 4.  Randman trogodišnjih šarana hranjenih različitom hranom
Table 4.  Dressing percentage of three-year old carp fed grains and complete feed mixture

Ishrana /
Feeding

Glava (%) /
Head (%)

Unutrašnji organi (%) /
Viscera (%) 

Ukupni otpad (%) /
Total waste (%)

Randman (%) /
Dressing percentage (%)

Kukuruz i pšenica /
Corn and wheat 15,11 ± 0,12 27,5 ± 0,21a 44,46 ± 0,25a 55,54 ± 0,25c

Ječam, kukuruz i 
pšenica /
Barley, corn and 
wheat

15 ± 0,18 26,92 ± 0,46b 43,78 ± 0,15b 56,22 ± 0,15b

Peletirana 
kompletna smeša / 
Pelleted complete 
feed mixture

14,95 ± 0,18 23,99 ± 0,23c 40,89 ± 0,22c 59,11 ± 0,22a

Legenda/Legend: Vrednosti u tabeli su srednje vrednosti ± SD (n = 8); vrednosti u istoj koloni sa različitim 
slovnim oznakama razlikuju se signifi kantno na nivou p < 0,01/Values are means ± SD (n = 8); Values in the 
same column with different letter notation are statistically signifi cantly different at p < 0.01 
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Zaključak

Vrsta ribe, starosna kategorija, sistem gaje-
nja i način ishrane pokazali su značajan uticaj na 
randman. Pošto je šaran uzorkovan u zimskom pe-
riodu, razlika u randmanu koja bi bila izazvana 
razlikama u sazrevanju mužjaka i ženki je bila is-
ključena. Šaran hranjen kompletnom hranom odli-
kovao se najpovoljnijim randmanom i većom ma-

som fi leta, što je rezultat manje mase unutrašnjih 
organa i pripadajućeg masnog tkiva. Utvrđena je 
negativna korelacija između sadržaja masti i ran-
dmana. Ovi rezultati mogu biti od pomoći u prav-
ljenju strategije odabira najpovoljnije sirovine za 
potrebe prerađivačke industrije. Podaci o randma-
nu su veoma bitni kada govorimo o bilo kojoj vr-
sti prerade riba i ekonomskoj analizi isplatljivosti 
proizvodnje i prerade.
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Factors affecting the yield of carp fi sh species

Ljubojević Dragana, Ćirković Miroslav, Novakov Nikolina, Babić Jelena, Lujić Jelena, Marković Todor

S u m m a r y: The aim of this study was to determine the carcass yield of all categories of cyprinid fi sh reared in our farms. 
Samples of two and three year old carp, two year old silver carp and grass carp were taken in the winter time from the farm, where the 
production was organized in the semi intensive system. The three year old carp was sampled from two farms. In one case, feeding was 
performed using barley, maize and wheat, in proportion 40:30:30, while in the second case, the feeding was done with a complete diet 
mixture. Also, the samples of two year old carp were taken from ponds where the feeding was done with complete feed mixtures. Dress-
ing percentage was the most favourable in common carp (67%), followed by silver carp (62%), and it was the lowest in grass carp 
(60%) (p < 0.01). The best yield (66%) was obtained in two-year carp, followed by one year old carp (64%), and the lowest yield was 
determined in three-year old carp (58%) (p < 0.01). Carcass yield was better in two-year old carp fed pelleted feed (68%) compared to 
the carp of the same age fed grains (66%) (p < 0.01). The values of dressing percentage measured in three-year old carp, grown in the 
semi-intensive system was 56%, and in three-year old carp fed pelleted completed feed mixture 59%. Fish species, age, the system of 
farming and the diet showed a signifi cant effect on carcass yield. The highest dressing percentage and weight of fi llets was observed in 
two-years old carp fed a completed feed and it was a result of lower weight of internal organs and associated fat. The obtained results 
may be helpful in creating the best strategy for the selection of raw fi sh for fi sh processing.

Key words: carp fi sh, dressing percentage, feeding, culture system, age, fi sh processing.
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