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UTJECAJ RAZLICITIH CIMBENIKA NA RANDMAN
KOMERCIJALNO UZGAJANIH CIPRINIDNIH VRSTA
RIBA NA SARANSKIM RIBNJACIMA U SRBIJI

D. Ljubojevi¢™!, M. Cirkovié!, J. Babi¢, N. Novakov', J. Lujié?,
T. Markovi¢!

Sazetak

Osnovni cilj istrazivanja je utvrdivanje randmana konzumnih ciprinidnih riba s tri ribnja-
ka u Srbiji. Uzorci dvogodiSnjeg 1 trogodiSnjeg Sarana (Cyprinus carpio, L.), dvogodis-
njeg tolstolobika (Hypophthalmichthys molitrix) 1 dvogodiSnjeg amura (Ctenopharyngo-
don idella) uzeti su u zimskom periodu s ribnjaka na kojima se proizvodnja odvijala u
poluintenzivnom sustavu proizvodnje. Trogodisnji Saran (Cyprinus carpio, L.) je uzorko-
van s dva ribnjaka, pri ¢emu je na jednom u hranidbi bila zastupljena kombinacija je¢ma,
kukuruza i pSenice, u omjeru 40:30:30, dok je na drugom hranjeno s kompletnim krmnim
smjesama. Takoder je uzet uzorak i dvogodi$njeg Sarana s ribnjaka na kojem je hranjeno
kompletnim krmnim smjesama. Randman je bio najpovoljniji kod Sarana (67%), zatim
kod tolstolobika (62%), a najnepovoljniji kod amura (60%) (p<0.01). Dvogodisnji Saran
imao je najpovoljniji randman (66%), slijedi jednogodisnjak (64%), a najnepovoljniji
randman bio je utvrden kod trogodi$njeg Sarana (58%) (p<0.01). Randman je bio bolji
kod dvogodisnjaka hranjenog peletiranom hranom (68%), u odnosu na $arana iste starosti
hranjenog kukuruzom i pSenicom (66%) (p<0.01). Vrijednosti randmana izmjerene kod
trogodi$njaka, uzgojenog u poluintenzivnim uvjetima, prihranjivanog je¢mom, kukuru-
zom 1 pSenicom bile su u prosjeku 56%, a kod trogodiS$njeg Sarana, hranjenog peletira-
nom kompletnom krmnom smjesom 59%. Vrsta ribe, starosna kategorija, uzgojni sustav
1 nac¢in hranidbe pokazali su znacajan utjecaj na randman. DvogodiSnji Saran hranjen
kompletnom krmnom smjesom odlikovao se najpovoljnijim randmanom i veom tezi-
nom fileta, $to je rezultat manje tezine unutarnjih organa i pripadaju¢eg masnog tkiva.
Ovi rezultati mogu pomoc¢i u izradi strategije za odredivanje najpovoljnijih sirovina za
potrebe preradivacke industrije.
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UvoD

Istrazivanja koja se provode posljednjih godina, vezana za vrednovanje kvalitete mesa
riba u prvi plan stavljaju kemijski sustav, zastupljenost proteina i masti i masnih kiselina
u mesu riba (Steffens 1 Wirth, 2007; Spri¢ 1 sur., 2009; Trbovi¢ i sur., 2009; Cirkovié i
sur., 2011). Veliki broj podataka odnosi se 1 na sadrzaj makro i mikro elemenata i vitamina
(Ozyrt i sur, 2009;. Toppe i sur., 2007), kao i na sigurnost ribljeg mesa (Pinovi¢ i sur.,
2010; Trbovi¢ i sur., 2011). Randman riba je neophodan parametar pri svim tehnoloskim
operacijama vezanim za preradu ribe. Ekonomi¢nost proizvodnje izravno ovisi o randma-
nu, a neopravdano je malo zastupljen kao parametar u istrazivanjima. Preradivacka indu-
strija riba u Srbiji prili¢no je nerazvijena, jer je duzi niz godina bilo nedovoljno sirovina,
a sva proizvedena riba prodavana je svjeza (Cirkovié i sur., 2002). Takoder, postojeci po-
daci o randmanu riba u literaturi nisu sistematizirani, jer se rijetko kada definira starosna
kategorija, nacin uzgoja i hranidbe konzumnih riba.

Preradena riba moze se plasirati ne samo u tradicionalnim ribarnicama, nego i u svim
ostalim trgovinama hrane. Zahtjevi suvremenog trzista su sve vise usmjereni k ribljim
preradevinama, posebno filetima (Hough, 1993; Vallod, 1995). Uklanjanjem koze, od-
stranjivanjem unutarnjih organa i intermuskularnih kostiju, fileti Sarana, a i ostalih ci-
prinida, koje se uzgajaju u polikulturi sa Saranom, postaju visoko vrijedni obroci koji se
lako 1 brzo spremaju (Lin i sur., 1989). Tako je, nakon odgovarajuce obrade, potraznja za
komercijalno manje vrijednim ciprinidima, prije svega, tolstolobikom znacajno povecana
u SAD-u (Thomas 1 Engle,1993).

Iako je opée poznato da randman predstavlja masu oc¢iS¢ene ribe u odnosu na zZivu
ribu, postoji vise razlicitih detaljnih opisa ovog pojma. Otpad mozZe sadrzavati sve zajed-
no ili samo neke od sljedec¢ih dijelova: glava, ljuske, koza, crijeva, gonade i peraje (Lo-
vell, 1981; Dunham i sur., 1983). Pretpostavljeno je (Gross, 1997) da razlike u randmanu
izmedu razlicitih vrsta riba, kao 1 izmedu razlicitih hibrida Sarana mogu biti pripisane
razlikama u oblicima njihovih tijela (duljina glave, Sirina, duljina i opseg tijela). Sli¢ne
rezultate objavili su Dunham i sur. (1983) za soma, pri ¢emu su $irina glave 1 duljina 1 Siri-
na tijela imali znac¢ajan utjecaj na randman (p<0.05). Prema istrazivanjima El Ibiary i sur.,
1976; El Ibiary 1 Joyce, 1978; Reagan, 1979 izduZene ribe imaju bolji randman od zao-
bljenih. Selekcija Sarana je nasuprot ovome tradicionalno favorizirala visok odnos Sirine
i duljine (Ankorion i sur., 1992). Saran je zna¢ajno promijenio svoje morfologke odlike
tijekom procesa domestifikacije. Tako se oblik tijela, pokrivenost ljuskama, veli¢ina usta
1 duzina crijeva ribnjackog Sarana znacajno razlikuje od istih osobina kod divljeg Sarana
(Balon, 1995). Manje ljuski, kao i1 kraca crijeva doprinose smanjenju koli¢ine otpada
pa samim tim i poboljSanjem randmana. S obzirom na to da spol utjece na razlike ran-
dmana, upotreba genetskog inzenjeringa (ginogeneza) mogla bi biti od koristi u uzgoju
Sarana (Nagy i Csanyi, 1984; Sumantadinata i sur., 1990; Nagy i sur., 1991). Randman se
iskazuje kao odnos primarno obradenog trupa u odnosu na masu trupa zive ribe. Odnos
jestivog i nejestivog dijela trupa ribe moZze znac¢ajno varirati u ovisnosti od vrste, a zatim
mase 1 veliCine ribe, sezone ulova (Balti¢ i Teodorovi¢, 1997). Randman riba znacajno je
povoljniji od istog kod ostalih Zivotinja (Cirkovié i sur., 2002).

Osnovni cilj istrazivanja je utvrdivanje randmana razli¢itih kategorija konzumnih
ciprinidnih riba uzgajanih u nasim ribnjacima. Ovakva istrazivanja su vazna zbog izrade
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strategije za preradivacku industriju u svrhu salamurenja, dimljenja, kao i proizvodnje
ribljih konzervi.

MATERIJAL I METODE

Uzorkovanje riba

Uzorkovanje ribe obavljeno je na tri ribnjaka (Ecka, Sutjeska, Becej) s razli¢itim sustavi-
ma proizvodnje pa samim tim i razli¢itim na¢inom hranidbe riba. Uzorci dvogodis$njeg 1
trogodiSnjeg Sarana (Cyprinus carpio L.), dvogodisnjeg tolstolobika (Hypophthalmicht-
hys molitrix) 1 dvogodi$njeg amura (Ctenopharyngodon idella) uzeti su u zimskom peri-
odu s ribnjaka na kojem se proizvodnja odvijala u poluintenzivnom sustavu proizvodnje,
u polikulturi, gdje je riba hranjena Zitaricama i to smjesom kukuruza (80%) 1 pSenice
(20%). Trogodisnji Saran je uzorkovan s dva ribnjaka, na kojima je uzgajan u monokul-
turi, pri ¢emu je na jednom u hranidbi bila zastupljena kombinacija je¢ma, kukuruza i
pSenice, u omjeru 40:30:30, dok je na drugom hranjeno s kompletnim krmnim smjesama.
Takoder je uzet uzorak 1 dvogodis$njeg Sarana s ribnjaka na kojem je hranjen kompletnim
krmnim smjesama. Od svake vrste i kategorije ribe je uzeto 8 uzoraka.

Utvrdivanje randmana

Morfometrijske osobine ciprinida odredivane su metodama koje su opisali Balti¢ i Teo-
dorovi¢ (1997) s ciljem utvrdivanja utjecaja vrste ribe, starosti i na¢ina hranidbe na ran-
dman. Odmah nakon izlova, ribe su izmjerene i drzane na ledu. Tijekom analize ljuske
su skidane ru¢no nazubljenim nozem, a zatim odsijecanje glave duz zamisljene okomite
crte koja dodiruje straznji rub skrznog poklopca, poslije cega je obavljena egzenteracija.
Peraje su odsjecene na pocCetku perajnih zbica. Na ovaj nacin dobiven je obraden trup,
Sto podrazumijeva trup ribe bez ljuski, peraja, unutarnjih organa i glave. Nakon disek-
cije, ljuske, utroba, glava, peraje i obraden trup su izmjereni. Dobiveni dijelovi ribe
iskoriSteni su za odredivanje relativnog postotnog udjela u odnosu na ukupnu tjelesnu
masu ribe.

REZULTATI I RASPRAVA

Utjecaj vrste ribe na randman

U tablici 1 su prikazani rezultati morfometrijskih osobina dvogodi$njeg Sarana, amura 1
tolstolobika koji su uzgajani u polikulturi u uvjetima poluintenzivne proizvodnje. Rezul-
tati su izrazeni kao relativni postotni udio glave, utrobe, ukupnog otpada, kao iskoristivog
dijela ispitivanih riba u odnosu na ukupnu tjelesnu masu ribe.
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Tablica 1. Randman dvogodisnjeg sarana, tolstolobika i amura uzgajanih u polikulturi (
X = prosjecna vrijednost, sd = standardna devijacija) (n = 8)

Table 1 Dressing percentage of two-year old common carp, grass carp and silver carp
reared in polyculture (x = mean value, sd = standard deviation) (n = 8)

Glava / Head Unutarnji organi / Ukupni otpad / /R];?:sr:s;
: 0 0 0
Vrsta / Species (%) Internal organs (%)  Total waste (%) percentage (%)
xX=+sd xX=+sd xX=+sd xX=+sd

S:lf;n /Common 5 e\ 0.04b 14,02+0,27¢ 32,98+0,29° 67,020,29°
Amur / Grass carp  16,03+0,23¢ 22,06£0,27 39,96+0,23¢ 60,04£0,23¢
Tolstolobik / 20,06+0,24 16,04+0,27° 37,96+0,18" 62,04+0,18"
Silver carp

Vrijednosti u istoj koloni s razli¢itim slovnim oznakama razlikuju signifikantno na razini p <0.01/
Values in the same row with different letter notation statistically significantly differ at p < 0.01

Randman je bio najpovoljniji kod Sarana (67%), zatim kod tolstolobika (62%), a
najnepovoljniji kod amura (60%). Udio otpada bio je najveci kod amura (38%), a naj-
manji kod Sarana (32%). Postotak utrobe kod amura je iznosio ¢ak 22%, dok je kod
Sarana bio 14% ili za 36,36% manji u odnosu na isti kod amura. Na manji randman kod
tolstolobika najvise utjecaja je imao postotak koji je otpadao na glavu (20%). Postotak
iskoristivosti trupa izmedu ispitivanih vrsta statisticki se znacajno razlikovao (p<0.01).
Pretpostavljeno je (Gross, 1997) da razlike u randmanu izmedu razlic¢itih vrsta riba mogu
biti pripisane razlikama u oblicima njihovih tijela (duljina glave, Sirina, duljina i opseg
tijela). Na osnovu prikazanih rezultata vidljivo je da vrsta ribe unutar iste porodice utjece
na randman.

Utjecaj starosti ribe na randman

U tablici 2 prikazani su rezultati morfometrijskih osobina jednogodisnjeg, dvogodisnjeg
1 trogodi$njeg Sarana koji su uzorkovani sa istog ribnjaka, gdje se proizvodnja odvijala u
poluintenzivnim uvjetima, a hranidba kukuruzom i pSenicom u omjeru 80:20.

Na osnovi prikazanih rezultata moze se konstatirati da je dvogodisnji Saran imao
najpovoljniji randman (66%), slijedi jednogodisnjak (64%), a najnepovoljniji randman
bio je utvrden kod trogodiSnjeg Sarana (58%). Ovo je u suglasnosti sa ¢injenicom da
mlade kategorije riba imaju veci udio mase glave u ukupnoj masi (Geri 1 sur., 1995),
Sto je potvrdeno 1 prikazanim rezultatima. Takoder, meso mladih riba sadrzi manje ma-
sti (Lovell, 1988; Tidwell 1 Robinette, 1990; Cirkovié i sur., 2011). Fauconneau 1 sur.
(1991) ustanovili su pozitivnu korelaciju izmedu randmana i sadrzaja masti u tijelu i
muskulaturi ciprinida. S druge strane, kod trogodis$njeg Sarana veliki udio u ukupnom
otpadu imaju gonade, a i koli¢ina unutarnjeg masnog tkiva je daleko vecéa, nego kod
mladih kategorija, tako da je posljedica toga znac¢ajno manji randman kod ove kategorije
uzrasta (p<0,01).
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Tablica 2. Randman razlicitih uzrasnih kategorija Sarana (X = prosjecna vrijednost, sd =
standardna devijacija) (n = 8)

Table 2 Dressing percentage of common carp of different age groups (x = mean value, sd
= standard deviation) (n = 8)

.. . . Randman
Unutra$nji organi/  Ukupni otpad/ .
Glava / Head (%) o o / Dressing
Uzrast / Age Internal organs (%) Total waste (%) percentage (%)
X+sd X+sd X+sd X+sd
Jednogodisnji/ One- ) 554,180 12,37+0,19¢ 36,1940,20°  63,81£0,20°
year old/
Dvogodisnji/ Two-
17,04+0,21° 14,89+0,2° 33,99+0,24° 66,01+0,24*
year old
TrogodiSnji/ Three- 51, 5 25,160,220 * 40,28+0,15*  57,720,15°
year old

Vrijednosti u istoj koloni s razli¢itim slovnim oznakama razlikuju signifikantno na razini p <0.01/
Values in the same row with different letter notation statistically significantly differ at p <0.01
*s gonadama/with gonads

Utjecaj prehrane i sustava uzgoja ribe na randman

Randman dvogodis$njih Sarana od kojih je prvi uzorkovan s ribnjaka gdje je hranjen do-
davanjem peletirane kompletne hrane, a drugi potjece s ribnjaka gdje je dodavan kukuruz
1 pSenica u omjeru 80:20 prikazani su u tablici 3. Utvrdene vrijednosti pokazuju da je
randman bio povoljniji kod dvogodisnjaka hranjenog peletiranom hranom (68%) u od-
nosu na Sarana iste starosti hranjenog kukuruzom 1 pSenicom (66%) (p<0,01). U tablici 4
prikazani su rezultati postotnog udjela pojedinih dijelova tijela, kao 1 iskoristivog dijela
trogodi$njih Sarana, koji su uzgajani na razli¢itim ribnjacima. Saran, koji je uzgajan u
poluintenzivnim uvjetima proizvodnje i koji je hranjen kukuruzom i pSenicom, u omjeru
80:20, imao je 55,5% iskoristivog dijela. Vrijednosti randmana izmjerene kod trogodis-
njaka, uzgajanog u poluintenzivnim uvjetima, hranjenog je¢mom, kukuruzom i pSenicom
(60:20:20) bile su u prosijeku 56%, a kod trogodiSnjeg Sarana, hranjenog peletiranom
kompletnom krmnom smjesom 59%.

Saran hranjen potpunom peletiranom krmnom smjesom odlikovao se povoljnijim
randmanom 1 ve¢om tezinom fileta (p<<0,01) u odnosu na Sarana istog uzrasta u ¢ijoj su
hranidbi dominirale Zitarice. Poznato je da primjena kompletnih smjesa utjece na vrijed-
sustav 1 masnokiselinski sustav (Shearer 1994, Jobling 2001). Takoder, poznato je da pri-
likom hranidbe riba sa Zitaricama dolazi do povecanja postotka masti u misi¢nom tkivu,
Sto ima za posljedicu povecanje iskoristivosti trupa, ali s druge strane dolazi i do veceg
nakupljanja masti oko svih unutarnjih organa, te je samim tim i koli¢ina ukupnog otpada
veca, pa je krajnji rezultat manji randman u odnosu na Sarana koji je hranjen peletiranom
kompletnom krmnom smjesom.
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Tablica 3. Randman dvogodisnjih Sarana hranjenih razicitom hranom (X = prosjecna
vrijednost, sd = standardna devijacija) (n = 8)

Table 3 Dressing percentage of two-year old common carp fed on different feed (x =
mean value, sd = standard deviation) (n = 8)

Glava/Head Unutarnji organi/  Ukupni otpad / }{S?:sr:j;
. 0 0 0
Prehrana / Diet (%) Internal organs (%)  Total waste (%) percentage (%)
xX=+sd xX=+sd xX=+sd xX=+sd
Kukuruz i pSenica /416 55 15,12+0,29¢ 34,1+0,13 65,9+0,13
Corn and wheat
Peletirana kompletna ¢ o5 ) 5 13,04+£0,21° 31,95+0,2° 68,05+0,2°

smijesa / Pelleted feed

Vrijednosti u istoj koloni s razli¢itim slovnim oznakama razlikuju signifikantno na razini p <0.01/
Values in the same row with different letter notation statistically significantly differ at p < 0.01

Jankowska 1 sur. (2006) zapazili su da se linjak hranjen kompletnom smjesom i
uzgajan u intenzivnom recirkulacijskom sustavu vode odlikovao manjim randmanom
1 manjom tezinom filea u odnosu na linjaka koji se hranio samo prirodnom hranom u
ekstenzivnim uvjetima proizvodnje, §to je bio rezultat vece tezine unutarnjih organa i
pripadaju¢eg masnog tkiva. Visokoenergetska dodatna hranidba ima znacajan utjecaj i
na kemijski sustav ribe, kao i na postotak jestivih dijelova. Riba skladisti viSak energije
iz hrane prvenstveno kao masne naslage u razli¢itim dijelovima tijela ovisno o vrsti (Jo-
bling, 2001).

Tablica 4. Randman trogodisnjih Sarana hranjenih razlicitom hranom (x = prosjecna
vrijednost, sd = standardna devijacija) (n = 8)

Table 4 Dressing percentage of three-year old common carp fed on different feed (x =
mean value, sd = standard deviation) (n = §8)

Unutarnji organi s

. Randman

. ‘ Glava / Head (%) gonadama / Internal Ukupni otpad / / Dressing

Hranidba / Diet organs and gonads Total waste (%) "
(%) percentage (%)
0
X+sd xX+sd X+sd X+sd

Kukuruz i pSenica / 15,1120,12 27,5£0,21 44,46£025° 55,540,205
Corn and wheat
Jecam, kukuruz i pSenica/ 5 4 1 26,92+0,46° 43,78+0,15>  56,22+0,15°
Barley wheat and corn
Peletirana kompletna 14,95£0,18 23.99:023°  40,89+0022°  59,11+0,22°

smjesa / Pelleted feed

Vrijednosti u istoj koloni s razli¢itim slovnim oznakama razlikuju signifikantno na razini p <0.01/
Values in the same row with different letter notation statistically significantly differ at p < 0.01

Prikazani rezultati razlikuju se od prethodnih istrazivanja Fauconneau i sur. (1991),
gdje je ustanovljena pozitivna korelacija izmedu randmana i sadrzaja masti u tijelu i mu-
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skulaturi ciprinida. Tako je, u ovom istrazivanju, kod Sarana postotak masti u miSi¢cnom
tkivu najvisi kod riba u &ijoj prehrani prevladavaju Zitarice (Cirkovié i sur., 2011), ali je i
veci postotak masti oko svih unutarnjih organa, $to povecava udio otpada, te je randman
najpovoljniji kod trogodi$njeg Sarana koji je hranjen peletiranom kompletnom krmnom
smjesom.

ZAKLJUCCI

Vrsta ribe, kategorija uzrasa, sustav uzgoja i na¢in prehrane pokazali su znacajan utjecaj
na randman. S obzirom na to da je Saran uzorkovan u zimskom periodu, razlika u ran-
dmanu koja bi bila izazvana razlikama u sazrijevanju muzjaka i Zenki bila je iskljucena.
Saran hranjen kompletnom hranom odlikovao se najpovoljnijim randmanom i ve¢om
tezinom filea, $to je rezultat manje tezZine unutarnjih organa i pripadajuéeg masnog tkiva.
Utvrdena je negativna korelacija izmedu sadrzaja masti i randmana.
Dobiveni rezultati mogu biti od pomo¢i u izradi planova za odredivanje najpovoljnije
strategije za odabir sirovina za potrebe preradivacke industrije.

ZAHVALA

Ovaj rad dio je projekta Ministarstva za nauku Republike Srbije pod nazivom “Utjecaj
kvalitete komponenata u ishrani ciprinida na kvalitetu mesa, gubitke i ekonomi¢nost pro-
izvodnje”, ev. eroj TP 31011.

Summary

VARIOUS FACTORS AFFECTING DRESSING PERCENTAGE OF
COMMERCIALLY CULTURED CYPRINID FISH IN CARP FISH
PONDS IN SERBIA

D. Ljubojevi¢*!, M. Cirkovié!, J. Babi¢, N. Novakov', J. Lujié?,
T. Markovic¢!

The aim of this study was to determine the yield carcass of all categories of cyprinid fish
reared in ponds in Serbia. Samples of two and three-year old carp, two-year old silver
carp and grass carp were taken in the winter from a pond where the production is organ-
ized in a semiintensive system. The threeyear old carp was sampled from two ponds. In
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one case, it fed on barley, maize and wheat in the following proportions 40:30:30, while
in the second case it fed on complete diet mixtures. Also, the samples of twoyear old carp
were taken from ponds where they fed on complete feed mixture. Dressing percentage
was the most favourable in common carp (67%), followed by silver carp (62%), and it
was the least in grass carp (60%) (p<0.01). The best yield (66%) was obtained in two-
year old carp, followed by one-year old carp (64%), and the worst yield was determined
in three-year old carp (58%) (p<0.01). Carcasses yield was better in two-year old carp
fed on pelleted feed (68%) than in carp of the same age fed on grains (66%) (p<0.01).
The values of dressing percentage measured in three-year old carp reared in the semi-
intensive system was 56%, and 59% in three-year old carp fed on pelleted complete feed
mixture. Fish species, age, system of husbandry and diet showed a significant effect on
carcasses yield. The highest dressing percentage and weight of fillets was noted in two-
year old carp fed on complete 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 fish for fish manufacturing.

Key words: carp fish, dressing percentage, feeding, culture system, age, fish processing
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