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Kratak sadržaj
Porast svetske populacije do 2050. godine nameće potrebu za značajnim pove-

ćanjem proizvodnje hrane, pri čemu stočarski sektor ima ključnu ulogu u obezbe-
đivanju održive i bezbedne proizvodnje namirnica životinjskog porekla. Savreme-
ni razvoj digitalnih tehnologija, uključujući automatizaciju, precizno stočarstvo 
(PLF), Internet stvari (IoT) i analizu velikih podataka, omogućava unapređenje 
produktivnosti, zdravlja i dobrobiti životinja, kao i efikasnije upravljanje resursi-
ma. Ove tehnologije doprinose smanjenju troškova rada, optimizaciji proizvodnih 
procesa i smanjenju negativnog uticaja na životnu sredinu. Integracija naprednih 
sistema u stočarstvu predstavlja osnovu razvoja „pametne poljoprivrede”, koja 
omogućava održivu, efikasnu i transparentnu proizvodnju hrane u skladu sa glo-
balnim izazovima.

Ključne reči: biosigurnost, digitalni sistemi, dobrobit životinja, farmske živo-
tinje

Abstract
The increase in the world's population until 2050 imposes the need for a signif-

icant increase in food production, with the livestock sector playing a key role in 
ensuring sustainable and safe production of food of animal origin. Contemporary 
developments in digital technologies, including automation, precision livestock 
farming (PLF), the Internet of Things (IoT) and big data analytics, enable im-
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proved productivity, animal health and welfare, as well as more efϔicient resource 
management. These technologies contribute to reducing labor costs, optimizing 
production processes and reducing the negative impact on the environment. The 
integration of advanced systems in animal husbandry is the basis of the develop-
ment of "smart agriculture", which enables sustainable, efϔicient and transparent 
food production in accordance with global challenges.

Key words: biosecurity, digital systems, animal welfare, farm animals

UVOD
Do 2050. godine svetska populacija će dostići oko 9,8 milijardi ljudi (UNDE-

SA, 2017), a proizvodnja hrane moraće da se poveća za približno 70% kako bi 
se zadovoljile rastuće potrebe za hranom. Stočarski sektor imaće važnu ulogu 
u zadovoljavanju sve veće globalne potrošnje hrane životinjskog porekla kroz 
održivu proizvodnju koja promoviše bezbednost hrane, smanjenje siromaštva, 
unapređenje javnog zdravlja i sigurnost snabdevanja hranom (Tedeschi i sar., 
2015). Kako bi se odgovorilo na izazove koje donosi rast svetske populacije i 
ostvarili Ciljevi održivog razvoja Ujedinjenih nacija, tehnološki napredak i ino-
vacije moraće da imaju ključnu ulogu u transformaciji sektora hrane i poljopri-
vrede.

Digitalizacija u poljoprivredi i stočarstvu poslednjih godina ima sve značaj-
niju ulogu u unapređenju proizvodnje, zdravlja životinja i sigurnosti hrane. Kako 
se veličina stada i jata povećava, a metode proizvodnje postaju sve intenzivnije 
i specijalizovanije, tehnologije automatizovane identifikacije, hranjenja, čišće-
nja i klanja značajno su se razvile. One omogućavaju poljoprivrednoj industriji 
da zadrži ili čak poveća profitabilnost lanca proizvodnje hrane. Od automatskih 
sistema za mužu, koji su uobičajeni na mlečnim farmama u zemljama sa višim 
prihodima, do automatizovanih sistema za omamljivanje u vodenim kupatilima 
i sečenje vrata u klanicama živine, automatizacija – koju možemo definisati kao 
proces koji se odvija brzo i ponavljajuće uz minimalnu direktnu ljudsku inter-
venciju – predstavlja istovremeno i posledicu i pokretačku snagu savremenog 
stočarstva (Buller i sar., 2020). Po definiciji, automatizacija predstavlja smanje-
nje direktne intervencije ljudi (farmera) u svakodnevnom životu životinja na 
farmi. Za mnoge autore i stručnjake, automatizacija je široko prihvaćena kao 
način da se farmeri oslobode barem dela ponavljajućeg i često fizički zahtevnog 
rada u stočarstvu (Lunner-Kolstrup i sar., 2018), čime se doprinosi poboljšanju 
njihove dobrobiti i smanjenju troškova rada. 

Napredna stočarska tehnologija obuhvata širok spektar inovacija, uključu-
jući preciznu poljoprivredu, analizu podataka, genetski inženjering i inteligent-
ne sisteme upravljanja (Subach i Shmeleva, 2022). Ova dostignuća imaju za cilj 
rešavanje izazova sa kojima se suočava stočarska industrija, kao što su ishrana 
rastuće globalne populacije, smanjenje uticaja na životnu sredinu i obezbeđiva-
nje dobrobiti životinja. Precizna poljoprivreda u oblasti stočarstva podrazumeva 
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stratešku primenu informacionih tehnologija, podataka o satelitskom pozicioni-
ranju i senzorskih tehnologija (Confessore i sar., 2022). Ovi alati pomažu poljo-
privrednicima da optimizuju upravljanje svojim resursima, od distribucije hrane 
do praćenja zdravlja životinja, sa ciljem maksimiziranja produktivnosti uz mini-
miziranje otpada i negativnog uticaja na životnu sredinu. Pojava analitike velikih 
podataka uvela je novu eru u stočarstvu. Alati za analizu podataka omogućavaju 
obradu velikih količina informacija prikupljenih iz različitih izvora, kao što su no-
sivi uređaji za praćenje životinja, senzori za praćenje uslova životne sredine i dru-
gi digitalni sistemi za upravljanje farmama. Automatizovani roboti za mužu u šta-
lama za mlečne krave kontinuirano prikupljaju pokazatelje zdravstvenog stanja 
krava, dok precizni sistemi za hranjenje u živinarskim objektima pažljivo prila-
gođavaju obroke hrane na osnovu detaljnih podataka o rastu jata i zdravstvenim 
parametrima. Ove tehnologije dodatno podržavaju IoT (Internet stvari) senzori 
(Neethirajan, 2023), uređaji za daljinsko praćenje zdravlja, sistemi za kontrolu 
mikroklime i veterinarske intervencije vođene veštačkom inteligencijom, što za-
jedno pokreće novu eru poznatu kao „pametna poljoprivreda” ili „Poljoprivreda 
4.0”. Ovaj integrisani pristup povećava efikasnost proizvodnje, unapređuje do-
brobit životinja, smanjuje negativan uticaj na životnu sredinu i podstiče razvoj 
transparentnih lanaca snabdevanja „od farme do trpeze”.

Digitalni uređaji i sistemi za obezbeđenje biosigurnosti i 
dobrobiti životinja
Stočarski sektor se suočava sa brojnim izazovima, među kojima zarazne bo-

lesti predstavljaju jedno od ključnih ograničenja zbog svog uticaja na morbidi-
tet i mortalitet životinja, gubitke u proizvodnji i povećane troškove povezane 
sa upravljanjem bolestima (Brown i sar., 2021). Ova ograničenja su često po-
vezana sa neadekvatnim upravljanjem stočarskom proizvodnjom, intenzivnim 
interakcijama između ljudi, životinja i životne sredine, kao i sa sve većom inten-
zifikacijom proizvodnje na malim stočarskim farmama. Zbog toga se na farma-
ma u današnje vreme koriste različiti digitalni uređaji i sistemi za biosigurnost, 
koji pomažu u sprečavanju širenja bolesti, kontroli higijenskih uslova i praćenju 
zdravlja i dobrobiti životinja.

Intenzivno upravljanje farmskih životinja važno je za zadovoljavanje rastuće 
potražnje za animalnim proizvodima. Međutim, kompaktni i prenaseljeni uslovi 
u stočarskim objektima stvaraju izazove za poljoprivrednike u praćenju zdra-
vlja i dobrobiti životinja. Rastući uticaji klimatskih promena dodatno će pove-
ćati prijemčivost životinja na bolesti, toplotni stres i druge zdravstvene rizike 
(Ndue i Pál, 2022). Shodno tome, biće sve veća potreba za brzim identifikova-
njem zdravstvenih problema i epidemija bolesti, razumevanjem načina njihovog 
širenja i sprovođenjem preventivnih mera radi ublažavanja značajne ekonom-
ske štete. Pored toga, rastuća zabrinutost za dobrobit životinja, transparentnost 
i ekološku održivost zajedno sa navedenim izazovima, dovela je do povećanog 
interesovanja za digitalizaciju stočarstva primenom PLF tehnologija (digitalne 
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tehnologije preciznog gajenja domaćih životinja) (Klerkx i sar., 2019). PLF teh-
nologije primenjuju tehnike procesnog inženjerstva za automatizaciju stočar-
stva. Ovo omogućava poljoprivrednicima da efikasno prate dobrobit i zdravlje 
velikih populacija životinja, brzo identifikuju probleme kod pojedinačnih jedin-
ki, pa čak i da predvide moguće probleme analizom prethodnih podataka (Be-
njamin i Yik, 2019).

Nedavni razvoji PLF tehnologija obuhvataju različite primene, kao što su 
praćenje ponašanja krava, detekcija vokalizacija (npr. vriskova kod svinja), pra-
ćenje kašlja kod različitih životinja radi identifikacije respiratornih bolesti, kao i 
otkrivanje graviditeta kod goveda na osnovu promena telesne temperature. PLF 
tehnologije mogu pomoći poljoprivrednicima u praćenju zaraznih bolesti u sto-
čarstvu, čime se povećavaju bezbednost i dostupnost hrane. Njihova primena 
može doprineti poboljšanju dobrobiti životinja, smanjenju problema u vezi sa 
bezbednošću hrane i efikasnijem korišćenju resursa (Norton i sar., 2019).

Pametni poljoprivredni sistemi predstavljaju koncept koji kombinuje razli-
čite tehnologije u cilju unapređenja i prevazilaženja izazova u stočarskoj proi-
zvodnji. Ovi sistemi obuhvataju primenu senzora, komunikacionih i nadzornih 
sistema, robotike i veštačke inteligencije (Kopler i sar., 2023).

Pametni poljoprivredni sistemi i PLF predstavljaju dva međusobno poveza-
na koncepta koji koriste napredne tehnologije za optimizaciju upravljanja proi-
zvodnjom svinja, kao i za unapređenje njihove dobrobiti i zdravlja. Ovi koncepti 
zasnivaju se na primeni tehnologija kao što su Internet stvari, veštačka inteli-
gencija i napredna analiza podataka u realnom vremenu. Iako imaju slične ci-
ljeve, PLF i pametni poljoprivredni sistemi imaju različite oblasti primene. PLF, 
na primer, koristi širok spektar tehnologija (Schillings i sar., 2021; Schillings i 
sar., 2023), dok se pametni sistemi najčešće fokusiraju na određene segmente 
proizvodnje i uglavnom primenjuju sisteme za praćenje zasnovane na veštačkoj 
inteligenciji (Hasan i sar., 2024).

Glavne prepreke u efikasnom praćenju dobrobiti životinja su tri osnovna 
elementa: troškovi, pouzdanost i vreme posmatranja. Većina postojećih strate-
gija je definisana kao dugotrajna, zahteva značajnu količinu rada i stoga je skupa 
(Jorquera-Chavez i sar., 2019). Farmeri često zavise od zapažanja kako bi iden-
tifikovali probleme sa zdravljem i dobrobiti životinja. Međutim, brojni komer-
cijalni objekti imaju značajan disbalans između broja farmera i broja životinja. 
Na primer, na komercijalnoj farmi svinja, odnos farmera i svinja je često 1:300 
(Benjamin i Yik, 2019). Čak i najpažljiviji i najveštiji farmer mogu propustiti da 
primete životinje u kritičnom stanju. Programi revizije treće strane pružaju de-
taljne procene nege životinja, ali su često skupi i dugotrajni.

Implementacija PLF tehnologija, naime biometrijskih senzora, omogućila bi 
farmerima da prate dobrobit životinja u realnom vremenu sa tačnošću, objek-
tivnošću i regularnošću. Ovo bi olakšalo rano otkrivanje problema i blagovre-
menu primenu preventivnih mera kako bi se izbegli ozbiljni problemi. PLF teh-
nologije pružaju neinvazivno uzorkovanje, omogućavajući poljoprivrednicima i 
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istraživačima da prikupe tačna merenja koja se mogu koristiti za rešavanje pro-
blema dobrobiti životinja (Jorquera-Chavez i sar., 2019). PLF tehnologije imaju 
potencijal da smanje upotrebu resursa, posebno antibiotika.

IMPLEMENTACIJA TEHNOLOGIJE
1. Identifikacija životinja – RFID i elektronske identifikacione 
oznake
Uređaj za radiofrekventni identifikator (RFID) jedan je od najčešće korišće-

nih uređaja za individualnu identifikacij životinja. Koristi radio talase za prenos 
podataka između uređaja i oznake, omogućavajući brzu i tačnu identifikaciju 
svake pojedinačne životinje (Thölke i Wolf, 2022). RFID transponderi mogu biti 
skriveni u ušnim oznakama, ogrlicama, ubrizgani u vrat ili oralno primenjeni 
bolusi. Međutim, primena RFID oznaka povezana je sa značajnim nedostacima. 
Jedan od njih je bol i stres koji mogu nastati prilikom pričvršćivanja oznaka na 
svinje. Pored toga, RFID oznake se mogu oštetiti ili izgubiti tokom vremena, što 
ih čini beskorisnim za predviđene svrhe praćenja (Gómez i sar., 2021). Takođe, 
jedan od glavnih nedostataka RFID tehnologije je njen ograničeni operativni do-
met do 100m (Curran i Norrby, 2009).

Sa druge strane, кada je reč o biosigurnosti, RFID omogućava preciznu i po-
uzdanu identifikaciju svake jedinke. Svaka životinja dobija jedinstveni elektron-
ski identifikator, čime se smanjuje mogućnost grešaka u evidenciji (Marić i sar., 
2025). Ova tehnologija takođe omogućava praćenje kretanja životinja i njiho-
vih međusobnih kontakata, što je od ključnog značaja u slučaju pojave zaraznih 
bolesti. U situacijama epidemije, RFID sistemi omogućavaju brzu identifikaciju 
zaraženih i rizičnih životinja, kao i efikasno sprovođenje mera poput izolacije i 
karantina. Pored toga, obezbeđuje se potpuna sledljivost proizvoda „od farme 
do trpeze”, što povećava bezbednost hrane i poverenje potrošača. 

Sa aspekta dobrobiti životinja, RFID tehnologija smanjuje potrebu za fizič-
kim rukovanjem životinjama, čime se smanjuje stres i rizik od povreda. Integra-
cijom sa savremenim sistemima za nadzor, omogućeno je kontinuirano praćenje 
zdravstvenog stanja, uključujući parametre kao što su aktivnost, unos hrane i 
telesna temperatura. Ovo omogućava rano otkrivanje bolesti i pravovremenu 
reakciju (Herlin i sar., 2021). Takođe, RFID omogućava individualizovan pristup 
ishrani i nezi, jer automatizovani sistemi mogu prepoznati svaku životinju i pri-
lagoditi tretman njenim potrebama. Praćenje reproduktivnog ciklusa dodatno 
doprinosi boljem upravljanju stadom i unapređenju ukupnog zdravlja životinja.

 
2. Globalni navigacioni satelitski sistemi (GNSS) i globalni 
sistem za pozicioniranje (GPS)
Globalni navigacioni satelitski sistemi (GNSS) oslanjaju se na radio signale 

sa specijalizovanih satelita dostupnih u datom trenutku pozicioniranja. GNSS, 
kao što je globalni sistem za pozicioniranje (GPS), koristi se više od 30 godina 
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za praćenje domaćih životinja. Ekolozi su ih koristili za praćenje i nadgledanje 
bihejvioralne ekologije životinja koje se slobodno kreću, ali i za praćenje kreta-
nja krava na pašnjacima (Liao, i sar., 2018). GNSS sistemi najbolje funkcionišu 
na otvorenom prostoru, gde postoji neometana linija vidljivosti prema sateliti-
ma. Međutim, slabljenje radio-signala usled prepreka, kao što su zidovi i objekti, 
dovodi do slabijih performansi standardnih GNSS prijemnika u zatvorenim pro-
storima. Ipak, razvoj novih tehnologija koje pojačavaju GNSS signal u zatvore-
nom prostoru ukazuje na potencijal za unapređenje njegove primene i u takvim 
uslovima. Jedan od izazova u primeni GNSS tehnologije jeste smanjena tačnost 
usled slabog signala, kao i pojava grešaka u određivanju položaja, naročito kada 
su životinje neaktivne, poput krava tokom odmora (Hofstra i sar., 2022).

Sa aspekta biosigurnosti, GPS sistemi omogućavaju precizno praćenje lokaci-
je svake životinje. Na taj način farmeri mogu brzo uočiti neuobičajena kretanja, 
kao što su bekstvo iz ograđenog prostora ili kontakt sa drugim stadima, što može 
predstavljati rizik za širenje zaraznih bolesti (McIntosh i sar., 2022). U slučaju po-
jave bolesti, podaci o kretanju omogućavaju identifikaciju potencijalno zaraženih 
jedinki i područja koja su bila u kontaktu, što olakšava sprovođenje mera kontro-
le i sprečavanje daljeg širenja infekcije. Takođe, GPS sistemi doprinose zaštiti od 
krađe i gubitka životinja, što je posebno značajno u ekstenzivnom uzgoju.

Kada je reč o dobrobiti životinja, GPS ogrlice omogućavaju praćenje njiho-
vog ponašanja i aktivnosti, kao što su kretanje, odmor i ispaša (De Weerd i sar., 
2015; McIntosh i sar., 2022). Promene u obrascima ponašanja mogu ukazivati 
na zdravstvene probleme, stres ili povrede, što omogućava pravovremenu reak-
ciju i intervenciju. Ovi sistemi takođe pomažu u optimizaciji uslova držanja, jer 
farmeri mogu analizirati kako životinje koriste prostor i resurse, poput pašnjaka 
i vode. Na osnovu tih podataka moguće je unaprediti organizaciju ispaše i sma-
njiti pritisak na određene delove zemljišta, čime se poboljšava i životna sredina 
i kvalitet života životinja.

3. Senzori kvaliteta životne sredine (IoT senzori)
Odgovarajući uslovi životne sredine u smeštaju za stoku su neophodni za 

obezbeđivanje dobrobiti i produktivnosti životinja (Qi i sar., 2023). Trenutno 
se pažnja posvećuje faktorima životne sredine, posebno u vezi sa klimatskim 
promenama, jer povećana temperatura, koncentracije čestica i amonijaka (NH3) 
mogu negativno uticati na životinje (Ma i sar., 2023). Glavni faktori koji se raz-
matraju su temperatura, vlažnost i u nekim slučajevima, brzina vazduha, ali 
uslovi životne sredine u smeštaju za stoku treba da uključuju i faktore kao što 
su intenzitet svetlosti, koncentracije gasova i nivoi buke (Provolo i sar., 2025). 

Senzori za životnu sredinu na farmama stoke igraju ključnu ulogu u praćenju 
klimatskih i ekoloških uslova, uključujući temperaturu, vlažnost i kvalitet va-
zduha. Podaci dobijeni sa ovih senzora olakšavaju održavanje optimalne mikro-
klime za dobrobit i zdravlje stoke, smanjujući rizik od toplotnog stresa i drugih 
problema povezanih sa klimom.
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Parametri poput koncentracije štetnih gasova (amonijak, ugljen-dioksid), 
temperature i vlažnosti vazduha direktno utiču na zdravlje životinja i mogu do-
prineti razvoju respiratornih i drugih bolesti. Pravovremeno detektovanje od-
stupanja od optimalnih vrednosti omogućava brzu reakciju, poput ventilacije 
prostora ili prilagođavanja grejanja i hlađenja, čime se smanjuje rizik od širenja 
bolesti. Na taj način, IoT sistemi doprinose održavanju stabilnog i bezbednog 
okruženja u objektima.

Kada je reč o dobrobiti životinja, optimalni mikroklimatski uslovi su od 
ključnog značaja za njihov rast, produktivnost i opšte zdravstveno stanje. IoT 
senzori omogućavaju automatsko upravljanje uslovima u objektu, čime se obez-
beđuje konstantna temperatura i kvalitet vazduha prilagođen potrebama živo-
tinja. Na primer, sprečavanje pregrevanja direktno smanjuje stres kod životinja, 
dok adekvatna ventilacija smanjuje prisustvo štetnih gasova i poboljšava kvali-
tet disanja. Toplotni stres remeti homeostazu životinja zbog prekomerne tem-
perature, što rezultira višom telesnom temperaturom od normalne i povećanim 
respiratornim i srčanim ritmom (Yan i sar., 2021). Ovo stanje utiče na različite 
fiziološke funkcije, uključujući metabolizam, endokrini sistem, imuni sistem i 
reprodukciju. Na osnovu istraživanja mnogih autora toplotni stres značajno uti-
če na metabolizam i imunološku funkciju životinja, što dovodi do pada opšteg 
zdravlja i produktivnosti (Das i sar., 2016; Yan i sar., 2021). Kontinuirano priku-
pljanje podataka takođe omogućava analizu i optimizaciju uslova držanja, što 
dugoročno doprinosi poboljšanju dobrobiti i profitabilnosti farme.

4. Nosivi biosenzori
Nosivi biosenzori predstavljaju naprednu tehnologiju koja omogućava kon-

tinuirano praćenje bihejvioralnih parametara životinja u realnom vremenu. Ovi 
uređaji koji se najčešće postavljaju kao ogrlice, narukvice ili implantati, koriste 
najsavremenije senzore, uključujući akcelerometre, RFID oznake, GPS prijemni-
ke, mikrofone, žiroskope i magnetometre, kako bi obezbedili neinvazivan uvid u 
realnom vremenu (Lamanna i sar., 2025). Na taj način doprinose unapređenju 
dobrobiti životinja, optimizaciji korišćenja resursa i podršci donošenju odluka u 
upravljanju stočarskom proizvodnjom. Akcelerometri postavljeni na ogrlicama 
oko vrata široko se koriste za detekciju aktivnosti krava, položaja tela i pokreta 
glave (Shen i sar., 2021). Senzori za lokalizaciju (zasnovani, na primer, na GPS 
tehnologiji) često se kombinuju sa akcelerometrima radi praćenja položaja ži-
votinja i nadzora prostornog kretanja stada (Cabezas i sar., 2022). Žiroskopi i 
magnetometri, takođe postavljeni u predelu vrata, pružaju dodatne informacije 
o ugaonim kretanjima i orijentaciji glave (Li i sar., 2022). Pored toga, vokalizacija 
životinja može se pratiti pomoću mikrofona pričvršćenih za ogrlicu. Identifika-
cija krava može se efikasno obaviti upotrebom RFID oznaka integrisanih u ogr-
licu (Lamanna i sar., 2025).

Sa aspekta biosigurnosti, nosivi biosenzori omogućavaju rano otkrivanje 
zdravstvenih problema i potencijalnih zaraznih bolesti. Praćenjem parametara 
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kao što su telesna temperatura, srčana frekvencija, nivo aktivnosti i unos hrane, 
moguće je uočiti odstupanja od normalnog stanja još u ranim fazama bolesti 
(Benaissa i sar., 2023). To omogućava brzu intervenciju, izolaciju obolelih je-
dinki i sprečavanje širenja infekcija unutar stada. Kontinuirani nadzor smanjuje 
potrebu za čestim fizičkim pregledima, čime se dodatno smanjuje rizik od pre-
nosa patogena.

U pogledu dobrobiti životinja, biosenzori doprinose boljem razumevanju 
njihovog ponašanja i potreba. Analiza podataka o kretanju, odmoru i ishrani 
omogućava pravovremeno prepoznavanje stresa, bola ili nelagodnosti. Hromost 
kod krava može se detektovati i pomoću podloga sa senzorima pritiska, koje su 
sposobne da uoče promene u koraku i raspodeli telesne težine, što predstavlja 
ključne indikatore potencijalnih problema sa papcima (Van Nuffel i sar., 2016). 
Senzori omogućavaju prenos podataka u realnom vremenu, što farmerima omo-
gućava blagovremenu reakciju i intervenciju kada je to potrebno. Ovakav pristup 
praćenju ponašanja doprinosi poboljšanju produktivnosti i dobrobiti životinja, 
kao i efikasnijem donošenju odluka (Liu i sar., 2023). Za ovu svrhu postoji više 
vrsta senzora, koji su najčešće integrisani u ogrlice, trake za noge ili ušne mar-
kice. Pedometri su elektronski uređaji koji se pričvršćuju za nogu krave i beleže 
njeno kretanje. Sa svakim korakom koji životinja napravi, uređaj povećava bro-
jač u internoj memoriji. Ukupni dnevni broj koraka, zajedno sa identifikacionim 
kodom krave, prenosi se na prijemnik nakon što se životinja identifikuje putem 
antene u štali. Takođe, ovi sistemi omogućavaju individualizovan pristup nezi i 
ishrani, jer se svaka životinja prati zasebno. Time se obezbeđuje optimalan nivo 
brige i poboljšava ukupno zdravstveno stanje životinja (Lamanna i sar., 2025).

5. Automatski sistemi za hranjenje (AFS)
Hranjenje predstavlja značajno finansijsko opterećenje za farme mlečnih go-

veda, čineći do 50% ukupnih operativnih troškova, i drugi je najzahtevniji zada-
tak po utrošku vremena, odmah nakon muže. Automatizacija procesa hranjenja 
uglavnom podrazumeva primenu automatskih hranilica za koncentrovanu hra-
nu kod krava i svinja, kako bi se nadoknadili nutritivni nedostaci koji se ne mogu 
u potpunosti obezbediti potpuno mešanim obrocima. Istovremeno, automatski 
sistemi za ishranu teladi omogućavaju da svaka jedinka dobije precizno odme-
ren obrok prilagođen svojim nutritivnim potrebama (Lamanna i sar., 2025). 
Nedavna istraživanja pokazala su da primena ove tehnologije može smanjiti za-
visnost od fizičkog rada i povećati fleksibilnost radnog rasporeda (Tangorra i 
sar., 2020). Takođe, doprinosi povećanju aktivnosti hranjenja kod krava, većem 
unosu suve materije i podsticanju prirodnog ponašanja u ishrani, obezbeđuju-
ći češće i ravnomernije obroke (Pompe i sar., 2007). Primena ovih tehnologija 
smanjuje vreme potrebno za pripremu i distribuciju hrane, dok istovremeno 
unapređuje mogućnost praćenja zdravstvenog stanja pojedinačnih krava i te-
ladi. Andretta i sar., (2016) su otkrili da precizno hranjenje tovnih svinja ima 
uticaj na izlučivanje azota i lizina. Autori su izvestili o smanjenju unosa lizina 
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za 26% i smanjenju izlučivanja azota za 30%. Precizno hranjenje povećava pro-
duktivnost životinja, ima veliki pozitivan efekat na životnu sredinu i poboljšava 
ekonomsku održivost

Sa aspekta biosigurnosti, AFS sistemi smanjuju potrebu za direktnim kon-
taktom između ljudi i životinja, čime se umanjuje rizik od unošenja i širenja 
patogena u objektu. Automatizovana distribucija hrane omogućava kontrolu 
kvaliteta i količine hrane, čime se sprečava kontaminacija i obezbeđuje zdrav-
stvena ispravnost obroka. Pored toga, precizno doziranje i evidencija unosa hra-
ne omogućavaju rano uočavanje odstupanja u ponašanju životinja, što može biti 
indikator zdravstvenih problema (Vlaicu i sar., 2024).

U pogledu dobrobiti životinja, automatski sistemi za hranjenje omogućavaju 
individualizovan pristup ishrani, prilagođen potrebama svake životinje. Redov-
na i ujednačena dostupnost hrane smanjuje stres, konkurenciju i agresivno po-
našanje među jedinkama. Takođe, optimalan unos hrane doprinosi boljem zdra-
vlju, produktivnosti i reproduktivnim performansama. Savremeni AFS sistemi 
često su povezani sa senzorima i softverom za praćenje, što omogućava kontinu-
iranu analizu podataka i dodatnu optimizaciju ishran (Vlaicu i sar., 2024).

6. Termalne kamere
Poslednjih decenija, studije su se fokusirale na dobijanje pouzdanih podataka 

o telesnoj temperaturi bez značajne manipulacije životinjom. Kao rezultat toga, 
rektalno određivanje telesne temperature kod svinja se sve manje koristi, poseb-
no u intenzivnim sistemima uzgoja. Zhang i sar., (2019) su otkrili da je jedna od 
najekonomičnijih i najefikasnijih metoda upotreba infracrvene tehnologije, koja 
omogućava kontinuirano praćenje termičkog biološkog odgovora ili termičkih 
promena u telu životinje. To je beskontaktna, neinvazivna metoda zasnovana na 
principu detekcije infracrvenog zračenja i njegovog pretvaranja u električne im-
pulse. Rezultati su termalne slike koje prikazuju raspodelu temperature površine 
tela (Chem i sar., 2022). Termovizijske kamere se koriste u različitim oblastima 
proizvodnje svinja, npr. za otkrivanje bolesti i estrus (Leei sar., 2019), za praćenje 
zdravlja i dobrobiti (Papadopoulos i sar., 2025) i za merenje telesne temperatu-
re bez upotrebe rektalnog termometra (Zhang i sar., 2024). Prednosti korišće-
nja termalnih kamera su visoka tačnost temperature, stabilnost i jednostavnost 
sistema. Rektalna termometrija i termometrija sa ugrađenim temperaturnim 
senzorima su konvencionalne metode za praćenje temperature kod svinja, ali 
imaju nekoliko nedostataka (Zhang i sar., 2024). Njihova upotreba povećava rizik 
od prenosa bolesti putem opreme ili uređaja i istovremeno povećava fiziološki 
odgovor na stres, uzrokujući nelagodnost i ugrožavajući dobrobit životinja. Ove 
kamere se mogu instalirati u robote za kontinuirano praćenje temperature svih 
životinja. Još jedan inovativni instrument je iBut-tonne®, samostalni sistem za 
merenje i snimanje temperature i vlažnosti. Može se pričvrstiti na identifikaci-
onu oznaku na uhu svake životinje, uspostavljajući direktan kontakt sa unutra-
šnjim uhom, koje je osetljivo na temperaturne fluktuacije, obezbeđujući visoku 
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tačnost merenja (Sánchez-Giménez i sar., 2024). Postoje i različiti implantabilni i 
nosivi uređaji, kao što su potkožno primenjeni mikročipovi ili senzori ugrađeni u 
ušne oznake, koji nude visoku preciznost uz kontinuirano prikupljanje podataka 
(Himu i Raihan, 2024).

Sa aspekta biosigurnosti, termalne kamere omogućavaju rano otkrivanje bo-
lesti, jer povećanje telesne temperature često predstavlja jedan od prvih simp-
toma infekcije (Noh i sar., 2021). Kontinuirano praćenje temperature omogu-
ćava brzu identifikaciju potencijalno obolelih jedinki i njihovu pravovremenu 
izolaciju, čime se smanjuje rizik od širenja zaraznih bolesti u stadu. Pored toga, 
ova tehnologija smanjuje potrebu za fizičkim kontaktom sa životinjama, što do-
datno doprinosi smanjenju prenosa patogena (McManus i sar., 2022).

U pogledu dobrobiti životinja, termalne kamere omogućavaju praćenje stre-
sa, povreda i upalnih procesa. Lokalizovane promene temperature mogu uka-
zivati na zapaljenja, povrede ili probleme kao što je mastitis kod mlečnih krava 
(McManus i sar., 2022). Takođe, praćenje temperature pomaže u otkrivanju to-
plotnog stresa, što je od velikog značaja u uslovima visokih temperatura. Važno 
je prepoznati uticaj klimatskih promena, koje povećavaju izloženost životinja 
bolestima, toplotnom stresu i brojnim zdravstvenim rizicima. Jedan od glavnih 
uzroka toplotnog stresa kod svinja je njihova ograničena sposobnost termore-
gulacije. Ekstremne temperature dovode do pregrevanja njihovog tela, što ima 
brojne negativne posledice i za životinje i za proizvođače. Upotreba pametnih 
tehnologija za praćenje unosa hrane, telesne temperature, brzine disanja i po-
kretljivosti životinja može pomoći u sprečavanju toplotnog stresa i direktno po-
boljšati dobrobit i produktivnost životinja (Papadopoulos i sar., 2025). Pravo-
vremena reakcija na ove promene doprinosi smanjenju bola i nelagodnosti kod 
životinja i poboljšava njihovo opšte zdravstveno stanje. Praćenje fluktuacija te-
lesne temperature je od velikog značaja za obezbeđivanje optimalnih reproduk-
tivnih performansi, jer povećava stopu uspeha veštačkog osemenjavanja (Chung 
i sar., 2010). Prema Sharifuzzaman i sar., (2024), reproduktivni neuspeh zbog 
neprepoznatog estrusa jedan je od glavnih uzroka izlučivanja krmača. Pouzdano 
otkrivanje estrusa je moguće praćenjem telesne temperature, obrazaca kretanja 
i promena u ponašanju, uključujući vokalizacije i aktivnost.

7. Automatski sistemi za dezinfekciju
Tradicionalne farme svinja uglavnom koriste mašine za čišćenje objekata 

i životinja, koje se zasnivaju na ručnim ili poluautomatskim metodama rada. 
Ovakvi sistemi nemaju visok stepen automatizacije, inteligencije i efikasnosti, a 
njihove funkcije su ograničene. Tokom njihove primene često se javljaju sledeći 
problemi:

a) Visoki troškovi rada – pranje svinja, čišćenje objekata i dezinfekcija zahte-
vaju značajan angažman radne snage, što povećava troškove i dovodi do 
neefikasnog korišćenja ljudskih resursa.
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b) Nepotpuno čišćenje – zbog ograničenja ručnog rada, teško je obezbediti 
temeljno i ujednačeno čišćenje svih površina.

c) Rasipanje vodnih resursa – tradicionalne metode čišćenja često podrazu-
mevaju prekomernu potrošnju vode, kao i neracionalnu upotrebu sred-
stava za čišćenje.

d) Otežano određivanje ciklusa čišćenja – ove metode imaju nisku efikasnost 
i ne omogućavaju pravovremeno praćenje promena u okruženju. Zbog 
toga su ciklusi čišćenja najčešće fiksni i ne mogu se prilagoditi stvarnim 
potrebama u objektu.

Kako bi se poboljšao nivo čišćenja životinja i farmi, rešili problem kao što 
su troškovi rada i rasipanja vode, razvijeni su inteligentni integrisani sistemi za 
pranje i dezinfekciju, prilagođeni savremenim uslovima stočarske proizvodnje. 
Ovaj sistem koristi pokretne mlaznice za precizno usmeravanje procesa čišće-
nja, dok integrisani inteligentni sistem upravljanja omogućava automatizovanu 
kontrolu i praćenje celokupnog procesa pranja i dezinfekcije (Wang i Gu, 2024). 
Prednosti ovog sistema su višestruke:

a) Smanjenje potrebe za radnom snagom – primenom elektronske kontrole 
omogućeno je inteligentno i automatizovano čišćenje, čime se značajno 
smanjuje angažovanje ljudskog rada.

b) Potpuna pokrivenost prostora – sistem omogućava istovremen rad više 
mlaznica, čime se obezbeđuje efikasno čišćenje i dezinfekcija, uključujući 
i teško dostupna mesta.

c) Racionalno korišćenje resursa – precizna kontrola protoka vode, pritiska 
i koncentracije dezinfekcionog sredstva smanjuje nepotrebnu potrošnju.

d) Inteligentno upravljanje ciklusima – sistem automatski podešava cikluse 
pranja i dezinfekcije na osnovu detektovanih promena u okruženju, omo-
gućavajući prilagođavanje realnim potrebama.

e) Višenamenska funkcija – pored pranja i dezinfekcije, sistem poseduje i 
funkciju zaštite od požara, što ga čini ekonomičnim i praktičnim rešenjem.

Inteligentni integrisani sistem pranja i dezinfekcije predstavlja bezbedno, 
efikasno i ekološki prihvatljivo rešenje za savremene farme (npr. svinja, živine), 
jer objedinjuje funkcije pranja, dezinfekcije i protivpožarne zaštite u jedan si-
stem (Wang i Gu, 2024).

Sa aspekta biosigurnosti, automatski sistemi za dezinfekciju značajno sma-
njuju rizik od unošenja i širenja patogena. Oni se primenjuju na ulazima u objek-
te, u zonama za prolaz životinja, kao i na opremi i vozilima. Automatizacija pro-
cesa obezbeđuje doslednu i pravilnu primenu dezinfekcije, čime se izbegavaju 
propusti koji se mogu javiti kod ručne primene. Redovna i efikasna dezinfekcija 
doprinosi smanjenju prisustva mikroorganizama u okruženju i sprečavanju po-
jave zaraznih bolesti.

U pogledu dobrobiti životinja, ovi sistemi doprinose održavanju čistog i 
zdravog okruženja, što direktno utiče na smanjenje stresa i pojave bolesti. Sma-
njeno prisustvo patogena u objektu znači manji rizik od infekcija, posebno kod 
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osetljivih kategorija kao što su telad ili životinje u laktaciji. Pored toga, automati-
zovani sistemi omogućavaju primenu dezinfekcionih sredstava u kontrolisanim 
količinama, čime se izbegava prekomerna upotreba hemikalija i potencijalni ne-
gativni uticaji na zdravlje životinja.

ZAKLJUČAK
Širom sveta, dalji razvoj sistema preciznog stočarstva (PLF) doprinosi po-

boljšanju uslova držanja farmskih životinja, povećanju kvaliteta proizvoda, sma-
njenju emisije ugljenika po životinji, kao i značajnim uštedama energije u pogle-
du unosa hrane, njene konverzije i rasta. Ovaj napredak treba da bude praćen 
kontinuiranom edukacijom poljoprivrednika, kako bi primena novih tehnolo-
gija bila razumljivija i dostupnija u praksi. Ubrzan razvoj digitalnih tehnologi-
ja transformiše stočarsku proizvodnju, čineći je održivijom i pozitivno utičući 
na dobrobit, zdravlje i produktivnost životinja. Prikupljanje i analiza podataka 
u realnom vremenu tokom proizvodnog procesa omogućavaju donošenje pra-
vovremenih odluka, što dovodi do efikasnijeg upravljanja i boljih proizvodnih 
rezultata. Saradnja između poljoprivrednika, istraživača i stručnjaka iz oblasti 
interneta stvari (IoT) ključna je za uspešnu primenu ovih tehnologija, čime se 
obezbeđuje njihova praktičnost, ekonomska isplativost i dugoročna održivost.
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