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Kratak sadrzaj

Campylobacter spp. predstavlja vodeci uzrocnik bakterijskih gastroenteritisa
u Evropi, pri ¢emu se kontrola infekcije u proizvodnji brojlera dominantno osla-
nja na monitoring koji se sprovodi na klanici, dok su moguénosti ranog upra-
vijanja rizikom na nivou primarne proizvodnje ogranicene. Cilj ovog istraZivanja
bio je razvoj i validacija integrisanog modela za kvantifikaciju biosigurnosnog
rizika na farmi brojlera i njegova povezanost sa prisustvom Campylobacter spp.
u proizvodnom lancu. IstraZivanje je sprovedeno u tri komercijalne farme iste
proizvodne kompanije i obuhvatilo je procenu biosigurnosti primenom Biocheck.
UGent™ sistema, mikrobioloski monitoring i razvoj visekriterijumskog (MADM)
modela za procenu rizika. Biosigurnosne ocene (skorovi) su transformisani u je-
dinstveni indeks rizika (R) primenom ponderisanog modela koji integrise 11 ka-
tegorija biosigurnosti, podeljenih na spoljasnju (0,60) i unutrasnju biosigurnost
(0,40), u skladu sa njihovim epizootioloskim znacajem. Model je validovan u real-
nim uslovima proizvodnje kroz poredenje izracunatog rizika sa laboratorijskim
nalazima Campylobacter spp. u fecesu i na koZi vrata trupova brojlera. Rezultati
su pokazali da visi nivoi biosigurnosti koreliraju sa smanjenim mikrobioloskim
nalazima, dok model istovremeno omoguéava diskriminaciju farmi razli¢itog
epizootioloskog statusa. Prisustvo patogena nije bilo striktno linearno povezano
sa numeric¢kim indeksom rizika, Sto ukazuje na kompleksnu i multifaktorijalnu
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prirodu kolonizacije. Razvijeni model predstavlja integrisani alat za procenu bio-
sigurnosnog rizika koji prevazilazi deskriptivne pristupe Biocheck.UGent™ siste-
ma, i omoguéava kvantitativno i epizootiolosko predstavljanje procenjenog rizi-
ka. Njegova primena omogucava prelazak sa reaktivhog na proaktivni pristup u
upravljanju biosigurnosnim merama na farmama brojlera i predstavlja osnovu
za razvoj ciljanih intervencija u oblasti biosigurnosti na farmama.

Kljucéne reci: Campylobacter spp., brojleri, biosigurnost, visekriterijumska ana-
liza, procena rizika

Abstract

Campylobacter spp. is a leading cause of bacterial gastroenteritis in Europe.
In broiler production, infection control predominantly relies on monitoring con-
ducted at slaughterhouses, while opportunities for early risk management at the
primary production level remain limited. This study aimed to develop and validate
an integrated model for quantifying biosecurity risk on broiler farms and to exam-
ine its association with the presence of Campylobacter spp. within the production
chain. The study was conducted on three commercial farms belonging to the same
production company and included a biosecurity assessment using the Biocheck.
UGent™ system, microbiological monitoring, and the development of a multi-cri-
teria decision-making (MADM) model for risk evaluation. Biosecurity scores were
transformed into a single risk index (R) using a weighted model integrating 11
biosecurity categories, divided into external (0.60) and internal biosecurity (0.40),
according to their epizootiological relevance. The model was validated under real
production conditions by comparing calculated risk values with laboratory find-
ings of Campylobacter spp. in feces and on broiler neck skin. The results demon-
strated that higher levels of biosecurity were associated with reduced microbio-
logical detection, while the model simultaneously enabled discrimination between
farms with different epizootiological statuses. The presence of the pathogen was
not strictly linearly associated with the numerical risk index, indicating the com-
plex and multifactorial nature of colonization. The developed model represents an
integrated tool for biosecurity risk assessment that extends beyond the descriptive
approach of the Biocheck.UGent™ system, enabling a quantitative and epizootio-
logical representation of estimated risk. Its application facilitates a shift from a re-
active to a proactive approach to managing biosecurity measures on broiler farms
and provides a foundation for developing targeted biosecurity interventions.

Keywords: Campylobacter spp., broilers, biosecurity, multi-criteria analysis,
risk assessment

UvoD

Campylobacter spp. predstavlja jedan od vodecih uzro¢nika bakterijskih
gastroenteritisa u Evropi i najéeS¢e prijavljivanu zoonozu u okviru Evropske
unije od 2005. godine (EFSA i ECDC, 2025). Epizootioloski znacaj ovog patoge-
na proizlazi iz njegove Siroke distribucije u primarnoj proizvodnji Zivine, niske
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infektivne doze i efikasnog prenosa kroz lanac proizvodnje hrane, pri ¢emu je
konzumacija mesa brojlera identifikovana kao primarni put infekcije kod ljudi
(Teunis i sar,, 2018; EFSA i ECDC, 2025).

Kontrola Campylobacter spp. u Evropskoj uniji zasniva se na integrisanom
pristupu, koji obuhvata celokupan lanac proizvodnje hrane ,od farme do sto-
la”. Evropska regulativa je 2018. godine doZzivela znac¢ajnu promenu uvodenjem
mikrobioloSkog kriterijuma higijene procesa (PHC) za Campylobacter na tru-
povima brojlera u okviru Uredbe (EC) br. 2073/2005 (EC, 2005; 2017b). Mera
predstavlja prvu pravno obavezujucu intervenciju na nivou EU i uvedena je kao
odgovor na ranija istraZivanja koja su pokazala visoku stopu kontaminacije tru-
pova u Evropi (EFSA, 20103, b). Ovaj pristup, iako je standardizovan i Siroko se
primenjuje, pre svega predstavlja stanje u zavrsnoj fazi proizvodnje i ne pruza
direktan uvid u procese kolonizacije i puteve prenosa u primarnoj proizvodnji.

U Republici Srbiji, program kontrole mesa i proizvoda od mesa, propisuje
obavezno ispitivanje trupova brojlera na prisustvo Campylobacter spp. (,Slu-
Zbeni glasnik RS”, br. 30/2024). Medutim, program se takode primarno odnosi
na aktivnosti koje se sprovode tokom faze klanja. Ovakav pristup, iako pravno
uskladen, ostaje ogranicen u smislu moguénosti utvrdivanja izvora kontamina-
cije i ranih epizootioloskih signala na nivou farme.

Savremeni pristupi u kontroli Campylobacter spp. sve viSe ukazuju na to da
se klju¢ni momenti kolonizacije jata odvijaju u primarnoj proizvodnji, u kojoj
interakcija izmedu biosigurnosnih mera, okruzenja i praksi upravljanja odredu-
je verovatnocu unosa i perzistencije patogena (FAO/WHO, 2024). Zbog toga se
razvijaju modeli koji prelaze iz deskriptivnog u kvantitativni i prediktivni okvir
procene rizika. U tom kontekstu, osnovni problem ovog istrazivanja jeste odsu-
stvo integrisanog, kvantitativnog modela koji omogucava povezivanje biosigur-
nosnog statusa farme sa realnim rizikom od kolonizacije Campylobacter spp. i
njegovim posledi¢nim efektima u finalnoj fazi proizvodnje.

Ovo istrazivanje uvodi integrisani pristup u proceni biosigurnosnog rizika u
proizvodnji brojlera, koji kombinuje standardizovani Biocheck.UGent™ sistem
sa viSekriterijumskim metodom odlucivanja (MADM), kao i transformacijom
ocena primenjenih biosigurnosnih mera u kvantitativni epizootioloski indeks
rizika. Za razliku od postojecih pristupa koji se zasnivaju na deskriptivnom pri-
kazu rezultata ocene primenjenih biosigurnosnih mera, razvijeni model omogu-
¢ava njihovu matematicko objedinjavanje u jedinstvenu numericku meru rizika
(R), uz eksplicitno ukljucivanje tezinskih koeficijenata zasnovanih na epizooti-
oloskom znacaju pojedinacnih kategorija. Dodatni doprinos rada jeste povezi-
vanje modela sa mikrobioloSkim podacima iz realnih uslova proizvodnje. Na taj
nacin se uspostavlja veza izmedu procenjene biosigurnosti i stvarnog prisustva
Campylobacter spp. u lancu proizvodnje. Ovaj pristup prevazilazi ogranicenja
postojec¢ih programa kontrole na nivou klanice, uvodeci preventivni, prediktivni
okvir za upravljanje biosigurnosnim rizikom na nivou primarne proizvodnje.
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MATERIJAL I METODE

Dizajn istrazivanja

IstraZivanje je sprovedeno kao kombinovani longitudinalno-analiticki dizajn
na tri komercijalne farme brojlera iste proizvodne kompanije. Cilj je bio kvanti-
fikacija biosigurnosnog rizika, identifikacija kriti¢nih tacaka i njegova validacija
u odnosu na prisustvo Campylobacter spp.

Istrazivanje je obuhvatilo: procenu biosigurnosti, program mikrobioloske
kontrole, razvoj i validaciju viSekriterijumskog modela rizika, i integraciju mo-
dela u operativne biosigurnosne protokole (slika 1.).

Sistem procene biosigurnosnog rizika u proizvodnji brojlera

Indeks rizika

Farma Biocheck.UGent™ SOP Mere Validacija

Campylobacter spp.
Slika 1. Sematski prikaz sistema procene biosigurnosnog rizika u proizvodnji brojlera

Procena biosigurnosti

Procena biosigurnosti sprovedena je primenom Biocheck.UGent™ sistema,
koji obuhvata 79 pitanja grupisanih u 11 kategorija, u okviru spoljasnje i unutra-
$nje biosigurnosti. Svaka kategorija ocenjena je na skali 0-100, prema standar-
dizovanoj metodologiji (https://biocheckgent.com). Tokom evaluacije, odgovo-
ri su dodatno verifikovani opservacijom na terenu radi povecanja pouzdanosti
podataka.

Mikrobioloska ispitivanja

Detekcija Campylobacter spp. sprovedena je prema standardu SRPS EN ISO
10272-1:2017. Uzorci fecesa su analizirani direktnim zasejavanjem na mCCD
agar u mikroaerofilnim uslovima na 41,5 °C, nakon ¢ega su sumnjive kolonije
identifikovane na osnovu morfologije, mikroskopske pokretljivosti i oksidazne
aktivnosti, uz dalju biohemijsku potvrdu (katalaza, hidroliza hipurata i indok-
sil-acetata). Za kvantifikaciju kontaminacije kozZe vrata primenjena je metoda u
skladu sa standardima SRPS EN IS0 10272-1:2017 i SRPSEN IS0 10272-2:2017,
a rezultati su interpretirani u skladu sa vaze¢im Pravilnikom o mikrobioloSkim
kriterijumima za hranu (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 30/2024) i procesnim higi-
jenskim kriterijumom (PHC) za Campylobacter spp. na trupovima brojlera na-
kon hladenja, pri ¢emu referentna vrednost iznosi 1000 CFU/g. Vrednosti iznad
ove granice ukazuju na nedovoljnu kontrolu higijene procesa klanja i potrebu za
sprovodenjem korektivnih mera.
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STATISTICKA ANALIZA

Podaci iz upitnika su objedinjeni u tabelu u programu Microsoft Excel®. De-
skriptivnom statistikom procenjen je nivo primene biosigurnosnih mera, kao i
koje se mere najvise, a koje najmanje sprovode. Radi utvrdivanja mogucih pove-
zanosti i razlika izmedu farmi, odgovori su dalje analizirani kori§¢enjem t-testa
za nezavisne uzorke (a = 0,05) u softveru GraphPad Prism v9.4.1.

REZULTATI

Pocetnom analizom je utvrden srednji nivo biosigurnosti na svim farmama
(slika 2.), sa izraZenim varijacijama u ocenama izmedu pojedinih kategorija.
NajniZe vrednosti zabeleZene su u kategoriji upravljanja stajnjakom i leSevima,

viv 7

procedura ¢iS¢enja i dezinfekcije, kao i u segmentu kontrole vode i organizacije
kretanja ljudi i vozila.

Procena biosigurnosnih mera na ispitivanim farmama

ukupna ocena biosigumosti

unutrasnja biosigurmost

spoljasnja biosigumost

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

B Pocéetno stanje ™ Ocene nakon korektivnih mera

Slika 2. Procena biosigurnosnih mera na ispitivanim farmama

U okviru spoljasnje biosigurnosti, dominantni nedostaci su se odnosili na:

v’ neadekvatno upravljanje organskim otpadom,

v nedovoljno definisane biosigurnosne zone (ukrstanje ¢istih i prljavih pu-

teva na farmi),

v nedoslednu kontrolu ulaza transportnih vozila i posetilaca.

UnutrasSnja biosigurnost bila je ograniena pre svega neoptimalnim proto-
kolima ciS¢enja i dezinfekcije, kao i periodima odmora izmedu dva proizvodna
ciklusa.

Nakon definisanja i sprovodenja korektivnih mera zabeleZeno je statistic-
ki znacajno poboljSanje ukupne ocene primenjenih biosigurnosnih mera (p =
0,0288), pri ¢emu je najizraZenije poveéanje ocene uoceno u kategorijama koje
se odnose na upravljanje stajnjakom i leSevima, procedurama c¢iS¢enja i dezin-
fekcije, i kontroli vode i hrane.
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Rezultati mikrobioloskih ispitivanja ukazuju na efekat sprovedenih biosi-
gurnosnih mera. Campylobacter nije izolovan iz uzoraka fecesa ni u jednom od
ispitivanih objekata, $to ukazuje na odsustvo kolonizacije jata u trenutku kla-
nja. Analizom uzoraka koZe vrata utvrdeno je da su svi ispitani uzorci (100%,
180/180) bili negativni ili su sadrzali manje od 10 CFU/g Campylobacter spp.,
$to ukazuje na nizak nivo kontaminacije trupova tokom procesa klanja.

Rezultati ove faze koriS¢eni su kao osnova za identifikaciju klju¢nih faktora
rizika i razvoj modela procene biosigurnosnog rizika u narednoj fazi.

RAZVOJ MODELA BIOSIGURNOSNOG RIZIKA

Na osnovu rezultata prve faze istraZivanja identifikovane su kategorije u
okviru biosigurnosnih protokola koje su imale najve¢a odstupanja i varijabil-
nost, posebno one koje imaju direktan ili indirektan uticaj na pojavu i perzi-
stenciju Campylobacter spp. u sistemu proizvodnje. Rezultati pokazuju da bio-
sigurnost ne deluje kroz odvojene komponente, ve¢ kroz medusobno povezane
faktore koji zajedno odreduju epizootioloski ishod. Ukupni biosigurnosni rizik
ne potice iz pojedinacnih faktora, vec iz njihovog medusobnog delovanja, pri
¢emu kategorije razli¢ito doprinose ukupnom riziku. Na osnovu objedinjavanja
ovih podataka definisani su teZinski koeficijenti koji odraZavaju znacaj pojedi-
nih kategorija, a njihova primenljivost dodatno je potvrdena validacijom mode-
la. Za kvantifikaciju zajednickog doprinosa riziku uveden je visekriterijumski
pristup odluc¢ivanju (Multi-Criteria Decision Making - MCDM), koji omoguéava
transformaciju biosigurnosnog sistema u jedinstvenu numericku meru rizika.
Metodoloski okvir zasniva se na MCDM pristupu, koji se primenjuje na proce-
nu unapred definisanih kriterijuma, kakvi su biosigurnosni indikatori Biocheck.
UGent sistema (Mourits i sar,, 2010).

U okviru ovog pristupa sprovedeni su sledec¢i koraci: definisanje cilja (proce-
na biosigurnosnog rizika), izbor kriterijuma (biosigurnosne kategorije), kvanti-
fikacija (skorovi 0-100), odredivanje teZina, objedinjavanje u jedinstveni indeks
i interpretacija rezultata. Na ovaj nacin biosigurnosne mere se sagledavaju kroz
njihov relativni doprinos u ukupnom riziku, $to omoguc¢ava kvantitativnu ana-
lizu kompleksnog epizootioloSkog sistema i postavlja osnovu za matematicku
formulaciju modela. Model je u narednoj fazi validovan u realnim uslovima pro-
izvodnje, ¢cime je omogucena njegova prakti¢na primena u donosenju odluka na
nivou farme.

Polazna osnova je Biocheck.UGent sistem, koji omogucava standardizova-
no bodovanje biosigurnosti, ali bez direktnog tumacenja u pogledu rizika. Zbog
toga je izvrSena transformacija skorova u jedinstveni indeks rizika (slika 3.).
Procena rizika obuhvata verovatnocu unosa, uspostavljanja i Sirenja patogena,
kao i njegove posledice (WOAH, 2021), pa model ima karakter polu-kvantitativ-
ne procene rizika.

Ukupni rizik (R) definisan je kao: R = %=, w;- (100 —5;)
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Gde je R ukupan biosigurnosni rizik (0-100), S; skor biosigurnosti za katego-
riju i (0-100), w; - teZinski koeficijent znacaja kategorije, (100 - S;) je inverzna
vrednost koja predstavlja rizik.

I 11 kategorija biosigurnosti

R= ) w; (100-S;)
l

Slika 3. Sematski prikaz modela za kvantifikaciju
biosigurnosnog rizika

Model obuhvata 11 biosigurnosnih kategorija, strukturisanih u:

- spoljasnju biosigurnost (0,60),

- unutra$nju biosigurnost (0,40).

Ova podela ukazuje na dominantnu ulogu spoljasnjih faktora u inicijalnoj
kolonizaciji jata.

TEZINSKI KOEFICIJENTI I EPIZOOTIOLOSKA

Distribucija teZina definisana je na osnovu literaturnih podataka i ekspertske
procene. Horizontalni prenos Campylobacter spp. iz spoljasnjih izvora identifi-
kovan je kao primarni put infekcije (Kaakoush i sar,, 2015; Sahin i sar., 2002), pri
¢emu su voda, hrana, vektori i ljudski faktor kljuéni putevi prenosa. Unutrasnja
biosigurnost ima ulogu u ogranicavanju sekundarnog Sirenja patogena unutar
objekta, posebno kroz Cis¢enje i dezinfekciju, higijenu osoblja i period odmora
izmedu dva proizvodna ciklusa (Luyckx i sar, 2015; EFSA, 2020). U skladu s tim,
uveden je odnos 0,60:0,40 izmedu spoljasnje i unutrasnje biosigurnosti.

VALIDACIJA MODELA

Model je validovan na vise farmi u okviru iste kompanije. Proracun i trans-
formacija podataka za izracunavanje ukupnog rizika sproveden je u programu
Microsoft Excel. Dobijene vrednosti ukupnog rizika kretale su se u rasponu
R=13,83-23,52, pri ¢emu su uocene razlike izmedu farmi u skladu sa nivoom
primene biosigurnosnih mera. Rezultati mikrobioloskih analiza, pokazali su da
prisustvo Campylobacter spp. nije u linearnoj vezi sa numerickim indeksom rizi-
ka, ve¢ odrazava sloZenu, multifaktorsku epizootiologiju infekcije. Uprkos tome,
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model je pokazao sposobnost razlikovanja proizvodnih sistema razli¢itog nivoa
biosigurnosti, ¢ime je potvrdena njegova epizootioloska i prakti¢na primenlji-
vost.

UVODENJE MODELA U OPERATIVNU PRAKSU

Na osnovu modela razvijena je integrisana standardna operativna procedu-
ra (SOP), u kojoj su biosigurnosne mere usmerene na kategorije sa najve¢im
doprinosom u ukupnom riziku. Ovakav pristup omoguéava da se procena rizika
neposredno primeni u praksi, odnosno da se efikasno upravljanje biosigurnoséu
usmeri sa opSteg, na ciljano sprovodenje kontrolnih mera.

DISKUSIJA

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da je biosigurnosni rizik u proizvodnji
brojlera slozen, viSefaktorski sistem u kojem pojedina¢ne kategorije ne deluju
odvojeno, ve¢ su medusobno povezane i zajedno utiCu na verovatno¢u unosa
i odrzavanja bakterija iz roda Campylobacter spp. Takav nalaz je u saglasnosti
sa savremenim epizootioloskim shvatanjima, prema kojima se biosigurnost po-
smatra kao dinamican sistem, a ne kao skup medusobno nezavisnih mera.(EFSA
BIOHAZ Panel, 2011; Newell i sar,, 2011).

Standardni Biocheck.UGent™ sistem predstavlja Siroko primenjivan alat
za procenu biosigurnosti u zivinarskoj proizvodnji, pri ¢emu se u dosadasnjim
studijama njegova primena uglavnom zasnivala na deskriptivnoj interpretaciji
rezultata i poredenju (,benchmarking”) izmedu farmi (Mourits i sar,, 2010; Ma-
leti¢ i sar, 2023; Kabeta i sar,, 2024). Medutim, ovakav pristup ne omoguéava
neposredno epizootiolosko tumacenje u smislu procene rizika, niti povezivanje
biosigurnosnih skorova sa mikrobioloskim ishodima. U tom kontekstu, klju¢ni
doprinos ovog istraZivanja ogleda se u transformaciji Biocheck skorova u jedin-
stveni kvantitativni indeks rizika (R), ¢ime se omogucava njihovo direktnije tu-
macenje u epizootioloSkom okviru.

Za razliku od deskriptivnih modela, razvijeni pristup uvodi visekriterijum-
ski okvir odlucivanja, koji omogucava objedinjavanje razli¢itih biosigurnosnih
faktora u jedinstvenu numericku meru. Visekriterijumski modeli su i ranije pri-
menjivani u veterinarskoj epizootiologiji i proceni rizika u stocarskoj proizvod-
nji, narocito u kontekstu rangiranja farmi i procene zdravstvenog statusa (Saaty,
2008; Mourits i sar,, 2010). Medutim, ve¢ina postojecih pristupa ostaje ograni-
¢ena na Klasifikaciju i rangiranje sistema, bez jasne veze sa ishodima vezanim
za konkretne patogene, kao $to je prisustvo Campylobacter spp. u proizvodnom
lancu.

U literaturi su opisani razli¢iti modeli procene rizika za Campylobacter spp.
u proizvodnji brojlera, koji se dominantno zasnivaju na statistickim ili deter-
ministickim epizootioloSkim pristupima i analiziraju pojedinacne faktore rizi-
ka kao $to su sezonalnost, higijena, prisustvo vektora ili kontaminacija okoline
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(Sahin i sar, 2002; Newell i sar,, 2011; Ellis-Iversen i sar., 2012; Kaakoush i sar,
2015; Hakeem i Lu, 2021). Ipak, integracija standardizovanih biosigurnosnih
sistema, kao $to je Biocheck.UGent™, sa viSekriterijumskim modelima procene
rizika i njihovom mikrobioloskom verifikacijom i dalje je nedovoljno istraZena.
Upravo taj nedostatak u literaturi predstavlja osnovni naucni okvir na koji se
ovaj rad oslanja.

Dominantna uloga spoljasnje biosigurnosti u inicijalnoj kolonizaciji jata
ukazuje da je unos patogena iz okoline klju¢ni epizootioloski dogadaj. Ovo se
moze objasniti ¢injenicom da su glavni putevi transmisije (voda, hrana, vekto-
ri i ljudski faktor) direktno povezani sa eksternim pritiskom infekcije (Hald i
sar,, 2007; Ellis-Iversen i sar., 2012; Tawakol i sar, 2023), dok unutrasnje mere
deluju tek nakon uspostavljanja kontaminacije (Gibbens i sar, 2001; Luyckx i
sar,, 2015). Sli¢ni obrasci opisani su u EFSA izveStajima, gde se spoljasnji faktori
identifikuju kao primarni izvor infekcije u Zivinarskoj proizvodnji (EFSA, 2020).
Za razliku od ranijih pristupa, razvijeni model omogucava jasno ponderisanje
biosigurnosnih kategorija prema njihovom epizootioloskom znacaju, pri cemu
spoljasnja biosigurnost ima ve¢i udeo u ukupnom riziku (0,60) u odnosu na
unutrasnju (0,40). Ovakav odnos odrazava dominantnu ulogu faktora unosa u
pocetnoj kolonizaciji jata, Sto je u skladu sa dostupnim epizootioloski podacima
za Campylobacter spp. u Zivinarskoj proizvodnji. VaZan nalaz ovog istrazivanja
jeste da prisustvo Campylobacter spp. nije u direktnoj linearnoj vezi sa numeric-
kim indeksom rizika, ve¢ odrazava sloZenu i sporadi¢nu prirodu infekcije, Sto je
u skladu sa ranijim izveStajima EFSA i dostupnom literaturom koja ukazuje na
visoku varijabilnost kolonizacije jata (EFSA BIOHAZ Panel, 2011). Ipak, uo¢ena
je jasna sposobnost modela da razlikuje sisteme prema nivou rizika, pri ¢emu su
niZe vrednosti indeksa u vecini slucajeva povezane sa odsustvom patogena, Sto
ukazuje na njegovu epizootiolosku relevantnost.

Posebna vrednost razvijenog pristupa ogleda se u tome $to moZe da funkci-
oniSe kao sistem ranog upozorenja, odnosno da prepozna farme sa povecanim
rizikom pre nego Sto se kontaminacija moZze uociti klinickim pregledom ili ana-
lizama na nivou klanice. Time se ostvaruje znacajan pomak u odnosu na posto-
jece sisteme nadzora u klanicama, koji su po svojoj prirodi retrospektivni (FAO/
WHO, 2024). lako model pokazuje dobru operativnu i epizootiolosku primenlji-
vost, potrebno je ista¢i i odredena ogranicCenja. Pre svega, tezinski koeficijenti su
definisani na osnovu kombinacije ekspertske procene i dostupne literature, Sto
unosi odredeni stepen subjektivnosti. Pored toga, model se oslanja na Biocheck.
UGent™ sistem, pa njegova tacnost zavisi od doslednosti u primeni i kvaliteta
prikupljenih podataka. Takode, mikrobioloSka verifikacija je sprovedena u ogra-
nicenom vremenskom periodu i ne obuhvata dugorotne promene u dinamici
kolonizacije jata. U tom smislu, buduéi pravci istrazivanja trebalo bi da obuhvate
validaciju na ve¢em broju farmi i u razlic¢itim proizvodnim sistemima, kao i sta-
tisticku optimizaciju teZinskih koeficijenata. Dodatno, ukljucivanje sezonskih i
klimatskih faktora, kao i razvoj vremenski zavisnih modela rizika, predstavlja
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vaZan pravac daljeg unapredenja. Poseban potencijal ima povezivanje ovakvih
modela sa digitalnim sistemima monitoringa u realnom vremenu, kao i njihova
integracija sa ekonomskim parametrima proizvodnje, ¢ime bi se omogucila isto-
vremena procena biosigurnosnog i ekonomskog rizika.

ZAKLJUCAK

Razvijen je integrisani viSekriterijumski model za procenu biosigurnosnog
rizika u proizvodnji brojlerskog mesa, zasnovan na Biocheck.UGent™ sistemu
i MADM metodologiji. Model omogucava kvantifikaciju biosigurnosnog statusa
i njegovo svodenje na jedinstveni indeks rizika koji se moZe epizootioloski tu-
maciti. Validacija u realnim uslovima proizvodnje pokazala je da model moze
da razlikuje razlicite nivoe biosigurnosnog rizika i prepozna kriti¢ne tacke u si-
stemu. Model predstavlja dopunu klasi¢nom mikrobioloSkom nadzoru i omogu-
¢ava prelazak sa reaktivnog na proaktivan pristup upravljanju biosigurnos$c¢u u
proizvodnji brojlera.
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