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1. UvOD

Klaonicka obrada zivotinja odnosi se na proces klanja i obrade Zzivotinja, sa ciljem
dobivanja mesa i ostalih proizvoda zivotinjskog podrijetla koji se koriste za prehranu ljudi.
Postupak klaonicke obrade razlikuje se ovisno o vrsti Zivotinje, kao i o propisima koji vladaju
na tome podrucju, te standardima kvalitete 1 sigurnosti hrane. S obzirom na sve vecu
potraznju za proizvodima zivotinjskog podrijetla, u vidu hrane za ljudsku potrosnju, subjekti u
poslovanju sa hranom uvijek su u potrazi za suvremenijim i naprednijim metodama i
tehnologijama klaonic¢ke obrade Zivotinja koje bi im donijele bolju proizvodnost, kvalitetu
procesa i sigurnost mesa, a samim time i vecu financijsku dobit.

Vazno je naglasiti da se u klaonickoj obradi zivotinja treba striktno pridrzavati vazeéeg
zakonodavstva koji se odnose na zdravlje Zivotinja, sigurnost hrane, dobrobit zivotinja te
zaStitu okoliSa. Jasno je dakle da proces klaonicke obrade Zivotinja moZe utjecati 1 na stupanj
rizika povezan s kontaminacijom trupova i organa, pri ¢emu je vazan i veterinarski nadzor
ispravne primjene tehnoloskih procesa te dobre higijenske prakse (NINIOS i sur., 2014.). U
odnosu na organizirane pocetke obrade zivotinja za dobivanje mesa (obrada na podu,
nepoznavanje vaznosti higijene, nepoznavanje zoonoza i dr.), danasnja tehnologijska rjeSenja
obrade u odobrenim objektima rezultat je tehnoloskog pa i javno-zdravstvenog napretka
(COLLINS i sur., 2015.).

S obzirom da tehnologije u klaoni¢koj obradi zivotinja prate moderne trendove i
neprestano napreduju, cilj je ovog rada prikazati najnovija dostignuéa u tom podrucju u
smislu primjene automatizacije, robotike, senzora, digitalne i video tehnologije. Suvremene
tehnologije u klaoni¢koj obradi kao i detekciji pokazatelja zdravlja 1 dobrobiti Zivotinja,
patoloSkih promjena na trupu i organima, kontaminacije i sl. mogu imati utjecaj i u€inak na
poslove veterinara u klaonicama. Stoga je dodatni cilj ovog rada pribliZiti navedenu tematiku i
kolegama doktorima veterinarske medicine koji djeluju ili ¢e djelovati u podrucju

veterinarskog javnog zdravstva i sigurnosti mesa.



2. PREGLED REZULTATADOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Proces klaoni¢ke obrade svinja

Svinje se, nakon dopreme, istovara i veterinarskog pregleda, posebnim koridorom, putem
kojega se obavlja i njihovo pranje, vode na liniju klaoni¢ke obrade koja zapocinje

omamljivanjem.

2.1.1. Omamljivanje

Omamljivanje svinja najceS¢e se obavlja koriste¢i elektricnu struju, na nain da se
elektricna klijeSta koja na svojim krakovima sadrze elektrode, postavljaju na podrucje
sljepoocnica svinje. Takoder postoje 1 poluautomatska 1 automatska kontinuirana
omamljivanja strujom u posebnim uredajima, no ona se uglavnom rabe u objektima koji imaju
veci kapacitet klaoni¢ke obrade (NJARI i ZDOLEC, 2012.).

Takoder, svinje se mogu omamljivati i ugljikovim dioksidom. Taj postupak provodi se na
nacin da se svinje krecu kroz koridor prema liniji klanja, te zatim ulaze u komoru za
omamljivanje, koja najeS¢e moze istodobno zaprimiti 3-5 svinja. One se zatim spustaju u
komoru sa ugljicnim dioksidom, nakon ¢ega se omamljene svinje podiZzu na kolosijek

elektricnom dizalicom, gdje se nastavlja daljnja obrada, odnosno iskrvarenje.

2.1.2. lIskrvarenje

Svinje se mogu iskrvariti obiénim nozem, odnosno vaakumskim nozem za uklanjanje krvi,
ukoliko je krv potrebno sakupiti prilikom klanja (NINIOS i sur., 2014.). Cilj iskrvarenja je
brzo uklanjanje §to je moguce vise krvi, jer krv predstavlja idealno okruZenje za rast bakterija.
Glavne krvne Zile na vratu se presijecaju kako bi se omogucilo §to brze ispustanje krvi iz
tijela, uzrokovalo smrt Zivotinje uslijed cerebralne anoksije te minimaliziralo oStecenje
trupova. Noz mora biti oStar kako bi se osiguralo uspjesno presijecanje krvnih zila.

Kod svinja, longitudinalni rez se izvodi u podrucju prsista (u srediStu vrata, ispred prsne
kosti) kako bi se presjekle dublje Zile, ukljucujuci aortu. Nepotpuno iskrvarenje moze dovesti
do prekomjernog zadrzavanja krvi u tkivima, §to rezultira brzim kvarenjem mesa. Kako bi se
smanjila kontaminacija vrelom vodom pri Surenju u bazenima, rez treba biti $to manji

(NINIOS i sur., 2014.).



2.1.3. Surenje i depilacija

Nakon iskrvarenja, pristupa se ispiranju vanjske povrsine trupa. Pranje mora biti $to
temeljitije, da bi se smanjila moguc¢nost kontaminacije u daljnjim klaonickim postupcima.
Surenje se najéesce izvodi u bazenima s vodom temperature od 58 — 62°C, u trajanju oko 4 do
6 minuta. Pored toga koristi se 1 Surenje vodenom parom, kojom se izbjegava aspiracija
bazenske vode te je tehnoloski i higijenski napredniji postupak. Nakon Surenja uklanja se
dlaka (depilacija) uredajem za depilaciju (,,8eranje*). Uklanjanje dlaka izvodi se rotiraju¢im
struga¢ima koji izvlaCe dlake iz folikula zahvaljuju¢i labavoj vezivnotkivnoj strukturi koze.
Ako je temperatura Surenja bila previsoka ili je Surenje trajalo predugo, moze se ostetiti koza,
Sto predstavlja higijenski rizik. Nakon uklanjanja dlaka rotiraju¢im struga¢ima, dodatno se
opaljuje trup otvorenim plamenom. Postupak se zavr$ava intenzivnim ¢etkanjem kako bi se
uklonile izgorjele dlake (,,crno struganje*) i temeljitim pranjem trupa, uz eventualno dodatno
&iscenje (,,bijelo struganje*). Surenje, opaljivanje i pranje znacajno smanjuju mikrobiologko
optere¢enje na trupu, pri cemu su ukupne vrijednosti broja bakterija obi¢no izmedu 102 i 10*

CFU/cm (ZDOLEC i sur., 2022.).

2.1.4. Evisceracija

Prije postupka evisceracije, potrebno je obaviti isijecanje odnosno ,,trimanje* oroznjale
epiderme iz medupapéanog procijepa, koznih interdigitalnih nabora, usne skoljke, hrskavice
usnoga kanala, o¢nih kapaka i jabulice te ostataka opaljene epiderme. Potom se u ¢istom
dijelu obrade zapocinje obrada rektuma odvajanjem perianalnih misi¢a i podvezivanja
rektuma. Drugi je napredniji i automatiziran nacin KoriStenjem uredaja za izvlaCenje i
obstrukciju rektuma. Cilj ove faze je sprjecavanje fekalnog onecis¢enja koze, mesa i organa.
Zatim se pristupa odsijecanju vanjskih spolnih organa i potom se otvara zdjeli¢na, trbusna i
prsna Supljina. Trbusni 1 prsni organi odvajaju se u posebna kolica, oznacuju klaonickim

brojem, te odvoze na pregled i daljnju obradu (NJARI i ZDOLEC, 2012.).

2.1.5. Rasijecanje i zavrSna obrada

Svinjski trupovi rasijecaju se na polovice elektri¢cnom pilom ili ru¢no pomocu rasjekaca.
Koristi se platforma koja se pneumatski pomice tako da radnik na rasijecanju moze
jednostavno rasije¢i trup Citavom duzinom. U ovom postupku takoder ukljucujemo i
izdvajanje bubrega iz vezivnotkivne kapsule i djelomicno odvajanje peritoneuma. Nakon toga
obavlja se ,trimanje“ polovica te uzimanje uzoraka osita za umjetnu probavu (Trichinella

spp.). Na kraju linije slijedi pranje polovica hladnom vodom te otprema na hladenje i daljnju
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preradu, dok se nakon zavrSenog veterinarskog pregleda trbuSni organi odlaZzu u prostorije za

prihvat i obradu crijeva, a prsni organi obraduju i odvoze na hladenje u komoru (NJARI i
ZDOLEC, 2012.).

Doprema

- Iskrvarenje
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\ 4
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Slika 1. Shematski prikaz klaoni¢ke obrade svinja

2.2. Proces klaonicke obrade goveda
2.2.1. Omamljivanje

Goveda se najces¢e omamljuju pojedinac¢no u tzv. boksevima za omamljivanje. Boks je
konstruiran na nacin da su prednja i straznja stranica fiksne, dok su boc¢ne stranice pokretne.
Kada zivotinja ude u boks, ona ostaje fiksirana u polozaju, te na taj nacin radnik ima pristup
glavi goveda gdje prislanja mehanicki uredaj za omamljivanje (Schermerov pistolj) na ¢eonu
kost, na sjeciStu zamiSljenih dijagonala baza rogova i medijalnih o¢nih kuteva. Zatim se
pistolj aktivira okidanjem, a ovisno o njegovoj konstrukciji, on sadrzi penetrirajuci ili
nepenetriraju¢i klin koji uzrokuje u pogodene zivotinje stanje nalik potresu mozga, te gubitak
svijesti. Vazno je napomenuti kako je potonji nacin omamljivanja najces¢i kada se govori o
govedima, a postoje takoder i metode omamljivanja elektriénom strujom, no ono je rijetko
(NJARI i ZDOLEC, 2012.).



2.2.2. lIskrvarenje

Kada omamljena Zivotinja padne, otvara se postrana stranica boksa za omamljivanje te se
pomocu elektricne dizalice podize za jedan od straznjih ekstremiteta 1 transportira do pozicije
iznad bazena za iskrvarenje. Iskrvarenje goveda izvodi se u 3 faze. Prvo se otvara koza po
medijalnoj liniji ventralne strane vrata, od vrha prsnog kosa do vrha mandibule. Zatim se koza
odvaja od vratne muskulature za lak$i pristup krvnim zilama koje se zatim presijecaju.

(NJARI'i ZDOLEC, 2012.).

2.2.3. Obrada trupa i organa

U sljedecoj fazi obrade pristupa se odsijecanju rogova, odvajanju koze s glave i
podvezivanju jednjaka. Jednjak podvezujemo nakon §to ga odvojimo od okolnoga tkiva i
postavljamo ligaturu pomocu posebno izradene Sipke. Ovo podvezivanje je moguce obaviti i u
kasnijim fazama obrade, prije uklanjanja glave. Odsijecanje prednjih ekstremiteta u podrucju
karpalnoga zgloba slijede¢i je postupak u procesu, a nakon njih, se radnja provodi na
slobodnom straznjem ekstremitetu u podrucju tarzusa. Zatim se trup prevjesava na kolosijek
obrade, te se uklanja drugi distalni dio. Nakon toga slijedi odvajanje koZe s butova, obrada i
podvezivanje rektuma, obrada vanjskih spolnih organa i vimena te odvajanje koze s trupa.
Koza se sa trupa najces¢e odvaja odozgo prema dolje, ali nije neuobicajeno i1 suprotno od
toga. Pri tome koristimo stroj za strojno odvajanje koZe, dok u nekim objektima jo§ stoji
uvrijezeno ru¢no skidanje koZe. Ovom postupku treba pridati veliku vaznost s obzirom da, uz
evisceraciju, predstavlja najveci rizi¢ni ¢imbenik za kontaminaciju trupa. Nakon uklanjanja
koZe moze se pristupiti prije spomenutom podvezivanju jednjaka, a potom uklanjanju glave i
njenoj pripremi za veterinarski pregled. Prethodno je elektri¢cnom pilom otvorena prsna
Supljina, na Sto se nastavlja otvaranje trbuSne Supljine noZem. Vadenje unutrasnjih organa
(evisceracija) ukljucuje otpremu 1 pregled zasebno trbusnih te prsnih organa. Rasijecanje
trupa slijedi nakon evisceracije, duz medijalne linije koriste¢i se elektromotornom pilom ili
rasjekacem. ZavrSna obrada polovica ukljucuje obrezivanje (,.trimanje) polovica te zavr$no

pranje, a zatim otprema na tehnolosko hladenje (NJARI i ZDOLEC, 2012.).
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Slika 2. Shematski prikaz klaonicke obrade goveda
2.3. Proces klaonicke obrade peradi
2.3.1. Omamljivanje

Proces omamljivanja peradi zapocinje na nac¢in da se perad, smjeStena u kaveze, donosi u
dio prostorije za prihvat, zatim se vadi iz kaveza i ovjeSava o lire viseceg pokretnog konvejera
(lanca). Perad se putem pokretnog lanca kre¢e uzduz linije klanja, pa tako prvo dospijeva u
prostor gdje se obavlja omamljivanje. Omamljivanje se obavlja plinom ili elektrolitom.
Omamljivanje plinom podrazumijeva spustanje peradi u komoru sa ugljicnim dioksidom, dok
omamljivanje elektrolitom podrazumijeva uranjanje glava peradi u elektrolitnu otopinu u
kojoj su omamljene elektricnom strujom koja prolazi kroz otopinu (NJARI i ZDOLEC,
2012.).

2.3.2. Iskrvarenje, Surenje, Cerupanje, pranje

Nakon omamljivanja peradi slijedi faza iskrvarenja. Moze se raditi ru¢no ili pomocu
uredaja, a ne smije trajati manje od 3 minute. Krv se sakuplja u posude koje se nalaze ispod

linije iskrvarenja. Tako iskrvareni trupovi zatim idu u uredaj za Surenje, te prolaze kroz 2 faze
6



Surenja, prvu 3,5 minute pri 48 — 52°C, i drugu 1,5 minutu pri 54 — 60°C. Potom se trupovi
cijede i ulaze u stroj za Cerupanje, kojim se uklanja perje s trupa. Zavrs$ni dio obrade u ovoj
fazi podrazumijeva mehanicko uklanjanje glave, te ru¢no odstranjivanje zaostalog perja, i
skidanje zaostalih batrljaka 1 paperja. Kada se sve ove faze obave, perad se prevjeSava na

drugu liniju gdje se peru, a time zavrSava primarna obrada peradi (NJARI i ZDOLEC, 2012.).

2.3.3. Evisceracija i daljnja obrada

Evisceracija peradi moZe se provoditi ru¢no, uz pomoc¢ vilice za evisceraciju, ili strojno, u
ve¢im objektima veéega opsega. Unutrasnje organe potrebno je ukloniti na nacin da ostanu
prirodno povezani sa trupom i stavljaju se u posude za prihvat organa. Eviscerirani organi
prolaze veterinarski pregled i zatim se odvajaju jestive iznutrice. Nejestive iznutrice odvajaju
se u prostorije za prikupljanje konfiskata, dok se jestive dalje obraduju i skladiste. Trupovi
koji su eviscerirani podvrgavaju se pranju ponajprije iznutra pa izvana. Zatim se ponovno
prevjesavaju na tehnolosko hladenje u tunel sa strujom hladnog zraka. Otpremom trupova i

iznutrica na hladenje i skladiStenje zavrSava faza klaonicke obrade peradi.
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Slika 3. Shematski prikaz klaonic¢ke obrade peradi
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2.4. Automatizacija i robotika u klaoni¢koj obradi svinja, goveda i peradi

Prema mreznom izdanju Hrvatske enciklopedije automatizacija je upravljanje strojevima,
procesom ili sustavom s pomoc¢u mehanickih i elektronickih uredaja koji zamjenjuju ljudski
rad, dok je robotika interdisciplinarno znanstveno podruéje koje se bavi projektiranjem,
konstruiranjem, upravljanjem i primjenom robota. Automatizacija i robotika sve su vaznije
tehnologije u industriji mesa, ukljucujuéi procese klaoni¢ke obrade zbog povecanih potreba za
proizvodnjom mesa na $to u¢inkovitiji (brzi) nacin, zatim smanjenja troskova radne snage, ali
i vece sigurnosti osoblja. Razvidno je da su razlozi primjene ovih tehnologija u klaoni¢kim
objektima primarno veca ucinkovitost, ucinkovitost tj. veci kapaciteti obrade u jedinici
vremena, manji utjecaj radnika na higijenu procesa, kao i poveéanje standarda zastite na radu.
Jasno je da upravljanje ovim procesima zahtjeva nova specijalizirana znanja kako bi
funkcioniranje sustava obrade zadovoljilo navedena ocekivanja.

Obrada zivotinja za dobivanje mesa obavljala se proteklih stotinjak i viSe godina na
manje-vise danas neprihvatljiv na¢in; u neprimjerenim higijensko-tehnickim uvjetima te uz
nedovoljno poznavanja epidemiologije bolesti koje se prenose mesom (COLLINS i sur.,
2015.). Industrijskom revolucijom pa nadalje dogada se napredak u tehnikama obrade u
zatvorenim objektima (klaonic¢ki objekti) s postupnim uvodenjem automatizacije i robotike
gdje je to moguce u specificnim fazama procesa. Reduciranje manualnog rada 1 razvoj drugih
alternativnih tehnologija (poput 3D printanja ili laboratorijski uzgojenog mesa) potencijalno
vodi ka smanjivanju potreba za radnom snagom, $to je u krizama poput pandemije virusa
COVID-19 pruza svojevrsno rjesenje (NASTASIJEVIC i sur., 2020.). S druge strane, razvoj
takvih tehnologija ne ide na ruku razvoju poljoprivrede i stoCarstva opcenito, te se treba

U svakom slucaju automatizacija i primjena robota povecava brzinu i preciznost klaonicke
obrade pa danas nailazimo na linije koje obraduju preko deset tisuca pili¢a u jednom satu, ili
linije obrade i1 preko tisu¢u svinja u satu, S$to je gotovo bilo nezamislivo pred pedesetak
godina. Linija klaoni¢ke obrade goveda ne moze postici takve kapacitete iz razloga robusnosti
obrade i veli¢ine same Zivotinje, te se u tom slucaju nastoje unaprijediti pojedine faze obrade
u kojima je moguce uvesti tehnologije senzora/skeniranja i prate¢e automatizacije i robotike.
Neki od primjera su faze skidanja koze ili rasijecanja trupa (MADSEN i sur., 2006.;
BARBUT, 2014.). Da bi se te tehnologije mogle §to preciznije Koristiti, jasno je da se oCekuje
u optimizaciji procesa §to ujednacenija konformacija trupa odnosno uniformnost Zivotinja
gdje do izrazaja dolazi vaZnost upravljanja uzgojem 1 genetikom farmskih Zivotinja

(COLLINS i sur., 2015.).



U daljnjem tekstu prikazani su neki od primjera primjene automatizacije i robotike u
klaonickoj obradi svinja, goveda ili peradi. Robotska tehnologija za pocetnu obradu trupova,
ukljucujuéi postupke kao Sto su uklanjanje glave sa svinjskih trupova, skidanje bubrezne
Cahure, rasijecanje trupa, CiS¢enje Celjusti ili odsijecanje nogu u karpalnom zglobu, ve¢ je
komercijalizirana. Neki od tih postupaka ukljuc¢uju 3D tehnologiju za prepoznavanje objekata
pri obradi i poduzimanje specifi¢nih intervencija na trupu (CHOI i sur., 2013.; DE
MEDEIROS ESPER i sur., 2021.).

Jedna od izazovnijih faza u klaoni¢koj obradi u higijenskom i tehnickom smislu je
evisceracija koja zapo€inje obradom rektuma (svinje, goveda). Ostecenja trbusnih organa
moguca su i pri manualnoj i automatiziranoj evisceraciji, a time i oneciS¢enje trupa. lako su
posljednjih godina ostvareni zna¢ajni pomaci u automatizaciji procesa evisceracije, posebice u
obradi peradi potpuna automatizacija evisceracije svinja i goveda joS uvijek nije ostvarena vec¢
djelomicno poput faze obrade rektuma (CHEN 1 sur., 2021.; DE MEDEIROS ESPER i sur.,
2021.; KHODABANDEHLOO, 2022.). Robotski sustavi za evisceraciju obi¢no se sastoje od
mjerne stanice, procesne stanice i upravljacke jedinice (PURNELL i LOEFFEN, 2006.).
Prepoznavanje i pracenje trupa, kao i mjesto reza na trupu vodeni su senzorima, pri ¢emu za
trupove svinja i goveda treba osigurati Sirok prostor manipulacije robota pri vadenju organa
(MING i sur., 2019.). ZHANG i sur. (2021.) predlozili su pak moguc¢nost automatizacije
evisceracije koriste¢i tehnologiju racunalnog vida, uredaje za sortiranje 1 robote s dvije ruke.
U njihovom sustavu, tip i poloZaj svakog unutarnjeg organa prvo se identificiraju putem
sustava strojnog vida, koriste¢i kameru. Nakon toga, dvije robotske ruke odvajaju crijeva —
jedna pomocu vakuumske hvataljke, a druga pomocu uredaja za rezanje. Proces rada sustava
za evisceraciju ukljucuje podizanje identificiranog organa vakuumskom hvataljkom, rezanje
vezivnog tkiva uredajem za rezanje, a potom vracanje odvojenog organa u predvideni poloZaj
pomoc¢u vakuumske hvataljke.

U linijskom nacinu klaoni¢ke obrade, faza rasijecanja trupa goveda i svinja potpuno je
automatizirana u suvremenim rjeSenjima nekih proizvodaca klaoni¢ke opreme (Slika 4). Za
mjerenja karakteristika trupova i mjesta reza i rasijecanja koriste se snimanja kamerama,
laserima, senzorima ili ultrazvukom (LI i sur., 2003.; JOSHI i sur., 2017.; KIM i sur., 2023.).
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Slika 4. Prikaz robota za rasijecanje trupova (PIK Vrbovec plus d.0.0.)

Nedavno se pocela razmatrati i mogucénost alternativnih rjeSenja linijskom nac¢inu obrade
trupova u klaonicama. Tako je razvijen prototip koncepta robotskih stanica za obradu trupa
(engl. meat factory cell; MFC) (ALVSEIKE i sur., 2018.; MASON i sur., 2024). MFC se
drasti¢no razlikuje od tradicionalnog pristupa klaonic¢koj obradi, koji koristi pokretnu liniju s
radnim stanicama postavljenim duz linije klanja. Umjesto toga, taj se koncept temelji na
stacionarnim robotskim stanicama, gdje se klanje i pocetno rezanje mesa provode na nacin da
se trup razdvaja ,,izvana prema unutra“. Pri tome, udovi, vrat, leda i slabine uklanjaju se prije
negoli unutarnji organi, ¢ime se minimizira krizna kontaminacija primarnih rezova
(ALVSEIKE i sur., 2018.). Iako ovaj koncept pokazuje znacajne prednosti u pogledu higijene,
sigurnosti hrane i isplativosti, jo§ je uvijek u fazi razvoja i razmatranja. Nadalje, ALVSEIKE i
sur. (2020.) su takoder predlozili, testirali i opisali alternativni pristup evisceraciji svinja, pri
kojem se cijeli gastrointestinalni trakt uklanja u cjelini, za razliku od tradicionalnog postupka.
Ovaj nacin evisceracije smanjuje rizik od puknucéa odredenih dijelova gastrointestinalnog
trakta i curenja njegova sadrzaja, ¢ime se smanjuje mogucnost fekalne kontaminacije trupova.
Autori su zakljucili da ovaj pristup moze biti izveden bez potrebe za zarezivanjem bilo kojeg
dijela gastrointestinalnog trakta, Sto znatno smanjuje rizik od kontaminacije i pojednostavljuje
postupak. Ovakav naCin evisceracije takoder ima potencijal da bude prikladan za

automatizaciju ovog procesa u klaonicama (ALVSEIKE i sur., 2020.).
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Na kraju spomenimo i primjenu automatizacije i robotike u kasnijim fazama obrade
trupova, tj. pri rasijecanju/otkostavanju gdje su te metode sve prisutnije i visoko specificirane
za potrebe i zahtjeve trzista prerade mesa (SUBRIN i sur., 2014.; BOTTI i sur., 2015.; KIM i
sur., 2023.).

2.4.1. Prikaz nekih automatiziranih faza klaonic¢ke obrade svinja

U klaonickoj obradi svinja, posebno u europskim zemljama orijentiranima na
svinjogojstvo i proizvodnju te izvoz svinjskog mesa (Danska, Njemacka, Nizozemska,
Spanjolska) prisutne su brze automatizirane linije obrade kapaciteta od vise tisuéa
svinja/dnevno. Jedno od takvih postrojenja je pusteno u rad nedavno u objektu PIK Vrbovec

plus d.o.o. ¢ijom ljubaznos$cu su ustupljene fotografije opreme koje ovdje prikazujemo (slike
5-25).

2 BB

Slika 6. Automatizirani koridor za stoku (PIK Vrbovec
plus d.0.0.)
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Slika 7. Gondola za omamljivanje (PIK Slika 8. Mjesto za prihvat Zivotinja iz
Vrbovec plus d.o.0.) gondole (PIK Vrbovec plus d.o.0.)

Slika 9. Lanci za ovjeSavanje svinja (PIK Slika 10. Postaja za klanje (PIK Vrbovec plus
Vrbovec plus d.o.0.) d.o.0.)
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Slika 11. Bazen za iskrvarenje (PIK Vrbovec Slika 12. Uredaj za pocetno pranje i Surenje
plus d.o.0.) (PIK Vrbovec plus d.o.0.)

]

Slika 13. Mjesto za prihvat trupova iz ,Serae”  Slika 14. Postaja za vjeSanje trupova na
(PIK Vrbovec plus d.0.0.) rasplinjace (PIK Vrbovec plus d.o.0.)

- >
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Slika 15. Uredaj za poliranje 1 (PIK Vrbovec  Slika 16. Uredaj za poliranje 2 (PIK Vrbovec
plus d.o.o0.) plus d.o.o0.)

Slika 18. Postupak plinskog opaljivanja (PIK
Vrbovec plus d.o.0.)

Slika 17. Uredaj za plinsko opaljivanje (PIK
Vrbovec plus d.o.0.) Slika 19. Plinski opaljivaci (PIK Vrbovec plus
d.o.0.)
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Slika 20. Postaja za podvezivanje rektuma (PIK
Vrbovec plus d.o.0.)

M J o
Slika 22. Posude za prihvat trbusnih organa (PIK
Vrbovec plus d.o.0.)

Slika 24. Pomo¢na pila za rasijecanje trupova
(PIK Vrbovec plus d.o.0.)

d.o.0.)
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Slika 23. Postaja za obradu prsnih orga
Vrbovec plus d.0.0.)
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Slika 25. Tunel za hladenje polovica (PIK
Vrbovec plus d.o.0.)
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2.5. Suvremene tehnologije u procjeni kontaminacije klaoni¢ki obradenih trupova

Procjena kontaminacije klaoni¢ki obradenih trupova kljucna je za osiguravanje sigurnosti
mesa i mogucéeg prijenosa uzrocnika zoonoza na potrosace. Mikrobiolosko oneciScenje
predstavlja ozbiljan sigurnosni problem koje se u pojedinim fazama klaonicke obrade moze
sprijeciti i/ili smanjiti na prihvatljivu razinu te se stoga detektiraju kao kriticne kontrolne
tocke (engl. Critical Control Points, CCP) u okviru HACCP (engl. Hazard Analysis and
Critical Control Points) sustava.

UnatoC¢ znacajnom napretku tehnologije klanja, mikrobioloSka kontaminacija trupova i
dalje predstavlja ozbiljan problem, zajedno s rizikom od Sirenja bakterija. Bakterije prisutne
na povrSini trupova mogu poticati iz samih Zivotinja, osobito s koze, vune, nogu i iz
gastrointestinalnog trakta. Pri dolasku u klaonicu, zivotinje ve¢ nose znacajnu koli¢inu
bakterija. Iako su neki mikroorganizmi prirodni stanovnici koze, vecina vanjske
kontaminacije potice od fekalne kontaminacije, koja moze biti izravna ili neizravna. Trupovi
se mogu kontaminirati ili do¢i u kontakt s kontaminiranim povrSinama tijekom razlicitih faza,
od transporta, klanja do obrade.

Izvori okolisSne kontaminacije ukljucuju podove, zidove, opremu, nozeve, ruke radnika 1
aerosol. Opseg kontaminacije trupova i znacajnost razli¢itih izvora ovisi o nekoliko faktora,
uklju€ujuéi Cistocu Zivotinja, strukturalni dizajn klaonice (npr. odvajanje prljavih od cistih
zona, sprjecavanje krizanja cistih 1 prljavih putova), tehnologiju klanja, reZim ciS¢enja i
dezinficiranja te op¢u higijenu procesa. Kljuéno je pridrzavanje dobrih higijenskih praksi,
ukljucujuéi ucinkovito €is€enje 1 dezinficiranje, kao 1 stroge higijenske protokole za osoblje,
kako bi se sprije€ila kontaminacija (NINIOS 1 sur., 2014.). Za osiguranje sigurnosti hrane
tijekom klanja, osim konvencionalne inspekcije mesa, nuzno je poduzeti dodatne mjere kako
bi se smanjile prijetnje latentnih zoonoza. Iako zdrave Zivotinje koje se koriste za proizvodnju
hrane mogu biti nositelji razlicitih bakterijskih patogena, oni €esto ne uzrokuju ocite klinicke
ili patoloske znakove u Zzivotinjama, zbog Cega se ne prepoznaju tijekom tradicionalne
inspekcije mesa. Stoga je klju¢ u prevenciji rizika, $to podrazumijeva primjenu HACCP
sustava za analizu rizika i uspostavljanje kriti€nih kontrolnih tofaka, ¢ime se rizik od
kontaminacije smanjuje na najmanju mogucu mjeru (NINIOS i sur., 2014.).

Prema Uredbi 2073/2005 Europske komisije, mikrobioloS8ko pracenje trupova svinja i
goveda ukljucuje odredivanje ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija kao pokazatelja
higijene, te enterobakterija kao indikatora fekalne kontaminacije. U kriterije higijene procesa
takoder je uvrSteno odredivanje prisutnosti Salmonella spp. na trupovima. U peradi se uz

salmonelu odreduje i broj Campylobacter spp. na uzorcima koze vrata. Osim S§to se prati
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mikrobioloski profil trupova, u klaonicama se redovito uzimaju brisevi s alata i povrsina koji
se koriste u procesu obrade, kako bi se procijenila mikrobioloska Cisto¢a objekta. Te klasi¢ne
mikrobioloske metode trenutno su i dalje zlatni standard, no njihovi nedostatci su u
dugotrajnosti procedure i odmaku dobivanja rezultata od uzorkovanja do kraja laboratorijske
analize, nesigurnosti rezultata s obzirom na varijabilnosti u metodologiji uzorkovanja (utjecaj
na osjetljivost/specificnost metode), fokusu na samo dvije patogene bakterije itd. U tom
smislu se posljednjih godina razvijaju metode brze detekcije prisutnosti patogenih bakterija na

trupu, poput tehnologije biosenzora.

2.5.1. Primjena biosenzora

Prema mreznom izdanju Hrvatske enciklopedije, biosenzor (bio + senzor) je uredaj za
preuzimanje 1 mjerenje biosignala, uzrokovanih Zivotnim procesima u Zzivim bi¢ima,
pretvorbom neelektricnih bioloskih veli¢ina u elektricne signale. Biosenzor u uzem smislu
mjerni je uredaj za selektivnu bioanalizu na temelju fizikalno-kemijskih promjena nastalih
specifi¢nim biokemijskim reakcijama. Neki od tipova biosenzora su (XU i sur., 2021.):

a) imunosenzori — kao receptore koriste antitijela

b) DNK-senzori — bazirani na visokospecifi¢noj hibridizaciji komplementarnih niti DNK

i RNK

c) senzoris fagima

d) stani¢ni senzori

Interes subjekata u poslovanju hranom je u smislu detekcije bakterijskog onecis¢enja
trupova/mesa u zaprimanju brzih 1 pouzdanih rezultata. Uz to, pojedine vrste Zivotinja nosioci
su specifi¢ne patogene mikrobiote, uzronika zoonoza, te je njihov monitoring i poduzimanje
pravovremenih intervencija u klaonicama vrlo zahtjevan zadatak bez adekvatne dijagnostike.
Upravo je primjena biosenzora jedna od metoda koja je primjenjiva u stvarnom vremenu u
terenskim uvjetima, s brzim dobivanjem rezultata i bez laboratorijskog potvrdivanja
(ALOCILJA, 2008.). Najznacajnije patogene bakterije u proizvodnji mesa na razini klaonic¢ke
obrade su Shiga - toksin producirajuca Escherichia coli (STEC) 0157, Salmonella spp.,
Campylobacter jejuni i Yersinia enterocolitica, no njihova detekcija u lancu mesa jos uvijek
zahtijeva bolja rjeSenja. U tom smislu razvijeni su biosenzori primjenjivi u razlicitim
matriksima za bakterije E. coli O157:H7, Campylobacter, Salmonella, Listeria monocytogenes
i dr. Njihova S$ira primjena u klaonicama nije jo§ ostvarena, no istrazivanja na mesu daju
obecavajuce rezultate. Tako su DNK-biosenzori uspjesno detektirali Campylobacter spp. u
pileéem mesu s pragom detekcije od 10®° CFU/25g (SRIDAPAN i sur., 2021.). Osim u
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klaonicama, primjena biosenzora moguca je i potrebna u primarnoj proizvodnji u upravljanju
zdravljem farmskih Zivotinja, posebno uzro¢nicima zoonoza, $to posljedicno unaprjeduje i
sigurnost mesa odnosno smanjuje javno-zdravstveni rizik (BOODHOO i sur., 2024.).

Senzori se mogu koristiti 1 u brzoj detekciji pokazatelja kakvoce mesa, kao i detekciji
kemijsko-toksikoloSkih opasnosti poput okoliSnih onecis¢enja ili rezidua u mesu, $to ima
veliku komparativnu prednost u odnosu na dugotrajnu standardnu analitiku te strategije
uzorkovanja u njihovom monitoringu (REIG i TOLDRA, 2008.; NANDA: i sur., 2022.).

Njihova primjena u tom smislu moze unaprijediti i sustave kontrole mesa odnosno
uklopiti se u razvijanje sustava sigurnosti mesa temeljenog na riziku tj. koristiti u radu
ovlastenih veterinara i/ili sustavima samokontrole subjekata (FERRI i sur., 2023.).

Kako je navedeno, primjena biosenzora jo§ nije u §iroj primjeni u Svrhu kontrole i
pracenja proizvodnje mesa, medutim, postignut je razina njihovog razvoja da su primjenjivi u
kvalitativnom i kvantitativnom otkrivanju kontaminacije mesa. Tako primjerice imamo
biosenzore za detekciju Salmonella enteritidis i Escherichia coli O157:H7 sa razinom
osjetljivosti od 10! CFU/mI (NASTASIJEVIC i sur., 2023.). Campylobacter u uzorcima mesa
(peradi) s razinom detekcije od 1,5 x 10' CFU/g, toksina Clostridium perfringens,
Escherichia coli na razinama detekcije od 1 do 10° CFU/mL (NASTASIJEVIC i sur., 2023.).
Medutim, ucinkovitost biosenzora zahtijeva dodatna istrazivanja, s obzirom da su do sada
testirani na in vitro obogac¢enim kulturama stanica, dok u izvedbi u stvarnom okruZenju farma

— klaonica jos nema dovoljno podataka (NASTASIJEVIC i sur., 2023.).

2.6. Digitalne tehnologije i umjetna inteligencija kao nadogradnja u inspekciji mesa

Digitalne tehnologije i umjetna inteligencija (engl. Artificial Inteligence, Al) sve vise se
koriste kao nadogradnja u sustavima kontrole sigurnosti mesa ukljucujuéi i inspekciju mesa,
¢ime se dodatno unaprjeduje sigurnost hrane i potroSaca te toc¢nost, brzina i sveukupna
ucinkovitost procesa. Uvodenje novih propisa EU-a o sluzbenim kontrolama u proizvodnji
hrane omogucéilo je primjenu sustava ra¢unalnog vida (engl. Computer Vision System, CVS)
kao komplementarnih alata u inspekciji mesa, a s obzirom na sve ve¢u usmjerenost na sustave
sigurnosti mesa temeljenima na riziku. Jedan od klju¢nih elemenata jest selekcija Zivotinja s
obzirom na nacin post mortem pregleda (vizualno ili dodatnim pregledima) temeljem
podataka o lancu prehrane 1 harmoniziranih epidemioloskih podataka. Ovaj pristup podrzava
integraciju novih tehnologija, ukljuc¢uju¢i digitalizaciju inspekcije mesa, kako bi se poboljsala
ucinkovitost i kvaliteta pregleda. U tom kontekstu, sustavi raCunalnog vida predstavljaju

korisnu podrsku u inspekciji mesa. lako CVS tehnologija jo$ nije Siroko prihvaéena, zbog
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zakonskih ogranicenja koristi se kao pomo¢ni alat za pregled mesa, a za ocekivati je da ¢e u
buduénosti biti koristan alat u radu sluzbenih veterinara. Sustavi raunalnog vida mogu time
smanjiti fizicku prisutnost sluzbenih veterinara na liniji klanja, istovremeno povecéavajuci
brzinu, dosljednost i ukupnu uc¢inkovitost inspekcije, dok ¢e odrzavati istu razinu osjetljivosti
i specifi¢nosti kao §to to osigurava prisutnost veterinara (BLAGOJEVIC i sur., 2021.;
ANTUNOVIC i sur., 2021.).

CVS tehnologija nudi Sirok spektar primjena. Na primjer, ALMQVIST i sur. (2021.) isticu
veliki potencijal post-mortem inspekcije na daljinu, koja se temelji na softveru za video
prijenos uzivo u stvarnom vremenu. Ovaj pristup, uz dovoljno standardiziranu metodu
inspekcije, omogucava inspekciju zivotinja u manjim udaljenim klaonicama i objektima za
rukovanje divljaci.

Higijenska procjena klaonicki obradenih trupova i organa sa javnozdravstvenog stajaliSta
temelji se na veterinarskom pregledu i otkrivanju klini¢kih znakova bolesti, lezija ili
patognomonic¢nih promjena. Na tome pregledu temelji se i odluka sluzbenog veterinara hoce li
se odredeni trup ili dio trupa u potpunosti ili djelomi¢no neskodljivo ukloniti (VIEIRA-
PINTO i sur., 2020.). Implementacija CVS tehnologije u ovoj fazi inspekcije koristila bi se za
automatiziranu identifikaciju ranije navedenih promjena koje utje¢u na zdravstvenu ispravnost
hrane. Kada govorimo primjerice o peradi, sluzbene kontrole usmjerene su na procjenu
zdravlja cijelog jata, a ne nuzno pojedinacnih trupova. Pra¢enje pojedinacnih trupova pili¢a
Cesto je nemoguce ako uzmemo u obzir brzinu linije, Sto zahtijeva redizajn postojecih linija
kako bi se omoguc¢ilo odvajanje trupova zahvacenih patoloSkim promjenama. Implementacija
CVS-a ovdje bi omogucila pracenje svakog pojedinacnog trupa u stvarnom vremenu
(JORGENSEN, 2018.; YANG i sur., 2010.). Pretpostavlja se da bi omogucili veterinaru da
obavi post-mortem pregled brze, preciznije i tocnije, olakSavajuci obradu i izdvajanje
neprikladnih trupova pa samim time doprinijeli smanjenju tehnoloskog otpada te rizika od
pogreske.

Princip na kojem funkcioniraju konvencionalni sustavi racunalnog vida (CVS) temelji se
na oponasanju ljudskog vida koristeci tri osnovne boje svjetlosti: crvenu, zelenu i plavu, kako
bi prikupili informacije o karakteristikama ciljanih objekata (trupova). Kada rade u vidljivom
spektru, ovi sustavi mogu analizirati razli¢ite znacajke poput oblika, boje, veli¢ine i teksture
objekata (FENG i SUN, 2012.), dok je kod fluorescentnog snimanja stvaranje slike
omoguceno Kkoriste¢i svjetlost koju emitiraju snimani predmeti (XIONG i sur.,, 2015.).

.....

to¢nos¢u detekcije izmeta od 96,6 % (BURFOOT i sur., 2011.). Medutim, nisu svi materijali
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sposobni fluorescirati. Zbog toga je potrebno kombinirati fluorescentno snimanje s drugim
tehnologijama snimanja, poput mikroskopskog i hiperspektralnog snimanja, Sto dovodi do
poboljsanja u to¢nosti detekcije (XIONG i sur., 2015.).

Hiperspektralno snimanje spaja raCunalni vid i spektroskopske tehnike, omogucujuci
istovremeno prikupljanje spektralnih i prostornih informacija (XIONG i sur., 2015.) te
ukljucuje specijalizirani hardver za snimanje i softver za obradu podataka, Sto omogucuje
dobivanje korisnih informacija iz snimaka, posebno u analizi hrane (FENG i SUN, 2012.).

Integracija ovih tehnologija predstavlja znacajan napredak u procjeni kvalitete 1 sigurnosti
mesa, omogucéujuci precizniju detekciju higijenskih rizika 1 podizanjem standarda sigurnosti
hrane.

U Danskoj je osmisljen sustav racunalnog vida (CVS) za post mortem inspekciju pili¢a
koji koristi multispektralnu analizu slika i algoritme neuronskih mreza (JORGENSEN i sur.,
2017.; 2018.; 2018.; 2019.). Ovaj sustav obavlja inspekciju trupova i unutarnjih organa prema
popisu lezija temeljenom na sluzbenom danskom popisu kodova lezija. Sastoji se od tri
kamere postavljene duz linije klanja: jedna kamera snima slike vanjske povrSine trupa, druga
unutraS$njost trupa, dok tre¢a kamera provodi pregled kontaminacije na povrSini trupa. Za
svinje su razvijena i testirana dva razli€ita sustava racunalnog vida (CVS) za otkrivanje i
ocjenjivanje respiratornih lezija uzrokovanih zaraznim mikroorganizmima, koji ¢esto djeluju
zajedno i uzrokuju poznati ,kompleks diSnih bolesti svinja“ (PRDC). Ovi sustavi
specijalizirani su za prepoznavanje svinjske pleuropneumonije (APP) (TRACHTMAN i sur.,
2020.), uzrokovane bakterijom Actinobacillus pleuropneumoniae te enzootske pneumonije
(EP), koju izaziva Mycoplasma hyopneumoniae (SANDBERG i sur., 2023.).

Nadalje, istrazivanja i testiranja ovih CVS-ova pokazali su visoko specificne kao i
osjetljive rezultate. Za svinjsku pleuropneumoniju (APP), prosjecna specifi¢nost i osjetljivost
sustava bile su 855 % i 92,0 % (TRACHTMAN i sur.,, 2020.), dok su za enzootsku
pneumoniju (EP) bile izuzetno visoke, 95,31 % odnosno 99,38 % (BONICELLI i sur., 2021.).
Takoder, MCKENNA 1 suradnici (2020.) opisali su jo$ jedan CVS za svinje, fokusiran na
prepoznavanje mlijecno bijelih mrlja na jetri, uzrokovanih migracijama larvi Ascaris suum, te
perikarditisa. U sektoru goveda, primjena sustava raunalnog vida (CVS) nije Siroko
prihvacena, a oni koji su koriSteni brzo su povuceni zbog neto¢nih i nepouzdanih rezultata.

Ipak, koristenje CVS-ova predstavlja klju¢nu tehnologiju za buduénost linije klanja. U
razvitku su CVS-ovi za detekciju povrSinske kontaminacije na svinjskim trupovima tijekom
zavrsne obrade (Marchen Hviidt, Tehnoloski institut, Danska), dok su u Italiji razvijena dva

CVS-a koja se trenutno testiraju u NorveSkoj, a njihova primjena fokusira se na
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prepoznavanje pleuritisa i upale plu¢a kod svinja u klaonici (BONICELLI i sur.,, 2021.;
TRACHTMAN i sur., 2020.)

Glavni izazov u implementaciji kompleksnih sustava poput CVS-a jest nepouzdanost, koja
se manifestira kroz visoki broj lazno pozitivnih i lazno negativnih nalaza. U slu¢aju CVS-a za
svinje 1 goveda, klju¢na prepreka lezi u potrebi za promjenama u zakonodavstvu, kako bi se
omogucilo njihovo koristenje kao alata za osiguranje sigurnosti i higijenske ispravnosti mesa.
Unato¢ tim izazovima, CVS predstavlja klju¢ni element buduce digitalizacije u industriji
mesa. Nadolaze¢i digitalni sustavi omogucit ¢e ucinkovitije prikupljanje i upravljanje
podacima, s ciljem unapredenja sigurnosti hrane, te =zdravlja i dobrobiti Zivotinja
(SANDBERG i sur., 2023.).

Integracija digitalnih tehnologija u sustave sigurnosti hrane te veterinarsku inspekciju
otvorila bi put drugim tehnologijama, kao 1 integraciji podataka kao $to su podatci o lancu
prehrane, te epidemioloski podatci o farmama s kojih potjecu Zivotinje za klanje. Samim time,
poboljsala bi se sljedivost svih zivotinja i1 njihovih proizvoda kao i dostupnost informacija

potrosac¢ima i svim onima koji sudjeluju u lancu prehrane ,,0d farme do stola“.
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3. ZAKLJUCCI

Suvremene tehnologije u klaonickoj industriji 1 obradi zivotinja znacajno su
unaprijedile ucinkovitost, sigurnost i odrzivost proizvodnih procesa. Automatizacija,
robotizacija i napredni sustavi za nadzor omogucuju preciznije i brze izvodenje klju¢nih
operacija, S$to smanjuje ljudsku pogresku i povecava produktivnost. Tehnologije poput
senzora za pracenje zdravlja zivotinja, biosenzora za otkrivanje kontaminacije
mikroorganizmima, robotskih sustava za rezanje, rasijecanje i pakiranje, te digitalnih
platformi za pracenje kvalitete mesa, pridonose smanjenju stresa za Zivotinje, povecavaju
ucinkovitost, donose veée prihode i osiguravaju visu kvalitetu finalnog proizvoda.

S obzirom na rastuée zahtjeve za etickim pristupom u industriji, razvoj tehnologija
koje omogucuju humane uvjete za zivotinje, kao i osiguravanje njihove dobrobiti u svakom
trenutku putovanja od farme do klaonice postaje kljucan faktor za prihvacanje i regulaciju
sektora na globalnoj razini.

U konacnici, iako suvremene tehnologije donose brojne prednosti, potrebno je odrzati
ravnotezu izmedu tehnoloskog napretka 1 etickih standarda. Buduéi razvoj klaonicke
industrije trebao bi se usmjeriti na daljnje poboljSanje uvjeta za zivotinje, smanjenje
negativnog utjecaja na okoli§ 1 osiguranje visoke kvalitete proizvoda za potrosace, kao 1
prilagodbu trenutnog europskoga zakonodavstva kako bi se moderne tehnologije lakSe
implementirale u samu struku, s naglaskom na kljucan ljudski faktor u tome procesu, koji

tehnologija ne moze nadomjestiti.
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5. SAZETAK

Suvremene tehnologije u klaonickoj obradi Zivotinja

Antonio Peri¢

Meso ima vazan znacaj kao izvor prehrane ljudi i zivotinja. Sa rastu¢im brojem
stanovni$tva, raste i potraznja za istim, te se posljedi¢no tome svakoga dana otkrivaju nove
tehnologije i metode kako njegovu proizvodnju uciniti $to u¢inkovitijom i brzom. Suvremene
tehnologije u klaonickoj obradi zivotinja sezu od samog pocetka obrade, omamljivanja, preko
iskrvarenja, Surenja, skidanja koze, evisceracije i rasijecanja pa sve do zavrSne obrade
Napredak je prisutan i mogu¢ u svakoj tocki proizvodnje, pa se tako uvelike implementiraju
tehnologije poput biosenzora, digitalnih tehnologija, umjetne inteligencije, robotskih sustava
za rezanje 1 rasijecanje 1 slino. Svi ovi sustavi prolaze kroz periode i procese odobrenja 1
prilagodbe na specifi¢ne uvjete u mesnoj industriji, te se, sukladno sa legislativama zemalja u
kojima se implementiraju, mogu koristiti u manjoj ili ve¢oj mjeri, bez zanemarivanja ljudskog
¢imbenika koji 1 dalje predstavlja klju¢nu figuru u navedenim procesima i kontroli istih sa

aspekta zdravlja, sigurnosti i higijenske ispravnosti kona¢nih proizvoda.

Kljuéne rijeci: javno zdravstvo, sigurnost hrane, klaonica, suvremena tehnologija,

modernizacija
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6. SUMMARY

Modern technologies in animal slaughter processing

Antonio Peri¢

Meat is important as a source of nutrition for humans and animals. With the growing
number of the population, the demand for the same grows, and as a result, new technologies
and methods are discovered every day to make its production as efficient and fast as possible.
Modern technologies in the slaughterhouse processing of animals extend from the very
beginning of processing, stunning, bleeding, skinning, evisceration and cutting up to the final
processing of carcasses. In each of these stages there is a part of the process that can be
improved and/or automated. Progress is present and possible at every point of production, so
technologies such as biosensors, digital technologies, artificial intelligence, robotic systems
for cutting and slicing, and the like are widely implemented. All these systems go through
periods and processes of approval and adaptation to specific conditions in the meat industry,
and, in accordance with the legislation of the countries in which they are implemented, can be
used to a lesser or greater extent, without neglecting the human factor, which continues to
represent a key figure in the aforementioned processes and their control from the aspect of

health, safety and hygiene of the final products.

Key words: public health, food safety, slaughterhouse, modern technology, modernisation
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