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1. Bevezetés

Az ember mar évszazadok oOta, a vilag szamos pontjan fogyaszt tejet és a belSle késziilt
termékeket. Ezen készitmények kedvezd élettani hatdsaikkal fontos szerepet jatszanak az
egészséges, kiegyensulyozott étrend kialakitasaban. A tej megannyi elonyds tulajdonsaggal bir:
tobbek kozott tdimogatja az immunrendszer megfeleld miikkodését, segit a normal vérnyomas
fenntartasaban, illetve hozzajarul a csontok erdsitéséhez. Magas fehérjetartalma mellett
kalciumban, vitaminokban és asvanyi anyagokban is gazdag, amelyek létfontossaguak a

zavartalan novekedéshez és fejlédéshez.

A szakdolgozatom téméjanak kivalasztasakor a szarvasmarha, azon beliil is a fejds tehenek
vizsgalata mellett dontSttem, mivel a tejtermelés a hazai mezdgazdasag egyik meghatirozo
agazata, amely mind gazdasagi, mind élelmiszer-ellatasi szempontbdl kiemelt jelentségii.
Kiilonosen fontosnak tartom az utodfejés gyakorlatdnak vizsgalatat, hiszen ez a mivelet
kozvetlen hatassal van a togy egészségére, a tej mindségre és hosszabb tadvon akar a gazdasag
jovedelmezdségére is. Az utdfejés szerepe telepenként eltéréen jelenik meg, van, ahol
kovetkezetesen alkalmazzak, mashol kevésbé, ami jo lehetdséget ad az dsszehasonlitasra és a

kovetkeztetések levonasara.

Magyarorszagon jelenleg mintegy 190-200 ezer fejos tehén talalhatd, amelyek dontd
tobbségét a holstein-friz fajta adja. Az elmult évtizedekben a laktacios teljesitmény és ennek
eredményessége jelentésen nétt: egy tehén atlagos tejhozama ma mar 9-10 ezer liter/év, mig
néhany évtizede ez a szam joval alacsonyabb, koriilbeliil 4-5 ezer liter/év koril alakult. A
tejtermelés dontéen nagylizemi koriilmények kozott zajlik, hiszen a tejeld szarvasmarhak tobb
mint 85-90%-at nagyobb, iparszeriien miikodo telepeken tartjak. Ez a koncentracio lehetdséget
biztosit a korszerti technologidk, igy a fejéhazak és robotfejések elterjedésére, ugyanakkor nagy

kihivast jelent a higiénia €s a t0gyegészség fenntartasa.

Az utofejés alkalmazdsa e kornyezetben kiillondsen aktudlis kérdés. A tejtermelés
gazdasagossagat ugyanis nemcsak a literben mérheté mennyisége hatdrozza meg, hanem a tej
mindsége és az allatok egészségi allapota is. A magas szomatikus sejtszam, illetve a
todgygyulladds komoly veszteségeket okozhat, €s ezen problémak mérséklésében ¢Es

megeldzésében az utofejés, mint egyszerii, mégis hatékony technoldgiai elem fontos szerepet



jatszhat. Vizsgalata ezért nemcsak tudoményos szempontbdl indokolt, hanem gyakorlati, a

telepi menedzsment szamadra is hasznos kovetkeztetésekhez vezethet.

Az utofejés a fejés lezarasat kovetd rovid kiegészitd miivelet, amelynek célja a tégyben
visszamaradt tej teljes eltavolitasa. Jelentdsége tobb szempontbol is kiemelkedd: egyrészt
hozzajarul a tejhozam noveléséhez, hiszen a visszamaradt tej rendszeres eltavolitasaval
hosszabb tavon fokozhato a tehén tejleadd képessége. Masrészt fontos szerepet jatszik a togy
egészségének megorzésében: a tejpangds, illetve a tégyben maradd tejmaradék kedvez a
baktériumok elszaporoddsdnak, ami noveli a tégygyulladas kockazatat. Emellett pozitiv
hatassal van a tehenek komfortérzetére is, hiszen a tégy tehermentesitésével megeldzhetdk a
tégy fesziilésébdl fakado kellemetlenségek. Osszességében az utdfejés egyszerd, am annal

fontosabb eszkoz a tejtermelés hatékonysaganak és fenntarthatésaganak biztositasaban.

A szarvasmarha-allomany koriiltekintden torténd teljes kifejése kozvetleniil hozzajarul a
gazdasag eredményességéhez. Amennyiben minden fejés alkalmaval a lehetd legtobb tej kertil
kitiritésre, igy a napi termelés 0sszeadddva jelentds tobbletet eredményez. Mar néhany deciliter
hidny minden tehénnél, hosszabb iddszakra vetitve jelentds kiesést okozhat. A tejhozam
novekedése mellett a tej mindsége is javul: alacsonyabb szomatikus sejtszam, kevesebb selejt
tej, amely piaci szinten magasabb arat eredményezhet. Emellett a togygyulladasok
eléfordulasanak csokkenésével mérsékli az allategészségiigyi kiadasokat és roviditi az
allomany kiesd napjainak szdmat. Ennek kovetkeztében tehat a gondos, teljes kifejés nem
csupan allategészségiigyi szempontbdl fontos, hanem a telep hosszl tavl jovedelmezdségét is

biztositja, hiszen egyszerre ndveli a bevételt és mérsekli a veszteségeket.

A dolgozat témdjanak kivalasztasaban személyes €s szakmai érdeklddés is motivalt. A
tejtermelés €és az allatjolét irdnti elkotelezettség vezértelt, hiszen a megfeleld utdfejés
gyakorldsa kozvetleniil hozzajarul a tehenek egészségének megdrzéséhez és a tejtermékek
megfeleld mindségének biztositdsahoz. A céljaim, hogy alaposan megvizsgéaljam az utofejés
jelenlegi gyakorlatait, feltarjam az esetleges hidnyossadgokat és javaslatokat tegyek azok

javitasra.
1.2 Célkitiizések:

1. Azutdfejés és a togyegészség kozotti osszefliggések vizsgalata, kiilonds tekintettel a

szomatikus sejtszam alakuldsara és a fejési beallitasok hatasaira.



2. Az utofejés kiilonbozo technikai megoldasainak bemutatasa és Osszehasonlitasa,
kistizemi (kézi), gépi és robotizalt fejorendszerekben.

3. A fejéstechnologiai bedllitasok €s az adatgyiijtés szerepének elemzése a tejtermelés
hatékonysaganak €s higiéniai mutatdinak javitasaban.

4. A fejési folyamat optimalizalasanak lehetdségeinek feltarasa, kiilonds tekintettel az

automatizalt rendszerek fejlesztési iranyaira €s az emberi beavatkozas szerepére.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A fejés és fejéstechnologia fejlodése

2.1.1 A fejés technikai fejlédése

A tejhasznositas legkorabbi iddszakaban a fejés csak és kizarolag kézzel zajlott, ami tobb
¢vszazadon 4t meghatarozta a tejgazdasagokat. Bar ez a modszer egyszerli és kdzvetlen volt,
de nagyobb allomanyok esetén nagyon munkaigényesnek bizonyult, ekdozben a higiéniai
koriilmények sem voltak megfeleldek. A tej kozvetlen szennyezddésének kockazata magasnak
bizonyult, ami nemcsak a mindségre, hanem az eltarthatosagra is hatassal volt. Magyarorszagon
a 19. szazad végéig gyakorlatilag kizardlag kézi fejést alkalmaztak, még a nagyobb
gazdasagokban is, ami jOl tiikkr6zi ennek a technikanak a hosszan tartdé fennmaradésat. (Smith,
2019)

A 19. szdzad masodik felében indultak a gépesitésre iranyul6 kisérletek. Az elsé vakuumos
fejogépek megjelenése attorést jelentett, de eleinte tobb problémaval szembesiiltek, mivel a
technoldgia nem illeszkedett megfelelden a tehén tégyének élettani mitkodéséhez. A vakuum
tulzott hasznalata gyakran togy irritaciot és fertézéseket okozott. A valddi fordulatot Gustat de
Laval 1890-es évekbeli fejlesztései hoztak, aki olyan fejogépet tervezett, amely egyenletes és
folyamatos vakuummal miikodott, ipari méretben is gyarthatd volt, és ezzel megnyitotta az utat

a gépi fejés széles korti elterjedése elétt. (DeLaval, 2023)

A 20. szazad els6 felében a gépi fejés 1€épésrdl 1€épésre valt globalisan elterjedtté. Az 1930-
40-es évekre mar tobb orszagban széles korben hasznaltak a fejogépeket, elsésorban a Surge
Milker és a Rotolactor tipusokat, amelyek a tej vakuumos elvezetését és a fejés
automatizalasanak fokozasat tették lehetévé (Mein és Reinemann, 2009). A fejéstechnika
fejléodésének kozvetlen kapcsolata volt a vakuumrendszerek és pulzatorok tokéletesitésével,

amelyek egyre kiméletesebb €s hatékonyabb fejést eredményeztek.



Magyarorszagon a mezdgazdasag masodik vildghabort utan bekodvetkezett modernizaciod
felgyorsitotta a gépi fejés elterjedését. Az 1960-as évek soran a kézi fejés eljarasa 1ényegében
teljesen hattérbe szorult a kozepes, illetve a nagyméretii gazdasagokban, mivel a fejogépek a
mindennapi lizemeltetési rutin elengedhetetlen részévé valtak. Ez az innovacié nem csupan a
foglalkoztatottak termelékenységét fokozta, hanem emellett elOsegitette a tej tisztasagi
szintjének emelkedését ¢€s a togyek egészségiigyi helyzetének eldrehaladasat is. (Ward és
Hillerton, 1991; Szajké, 1988). A gépi fejés alkalmazasa 1) kovetelményeket tdmasztott az
allomany-egészségligyben ¢és a telepi menedzsmentben is: a vakuum stabilitdsa, a fejogép
karbantartdsa ¢és a higiéniai tisztitdsi rendszerek, fertdtlenitési és mosasi protokollok

hatékonysaga mind befolyasoltak a tejmindséget.

A technikai fejlédés kovetkezO nagy allomasa az automatizalas volt. Az 1980-as évektol
kezd6déen a fejoberendezések fejlddésen mentek keresztiil, kiegésziilve elektronikus
vezérléssel, vakuumot szabdlyozo szelepekkel és tejaramlas-mérd, érzékeld szenzorokkal l1attak
el. Ezek a komponensek tették lehetévé a fejés lefolyasanak precizebb iranyitasat. Ezzel egy
idoben megjelentek a szamitogépes gazdasdgiranyitdsi programok, melyek kozpontilag
gylijtotték és értékelték ki a fejési adatokat. A fejéstechnologia ezzel a ponttal 1épett be az
automatizalt korszakba, ahol a hangsily mar nem csupan a tej kinyerése, hanem a folyamat

optimalizalasa és folyamatos nyomon kovetése lett. (Zecconi és mtsai., 2020)

A 1990-es évek hoztak el az automata fejérobotok (AMS) megjelenését, melyek alapjaiban
valtoztattak meg a tejtermelési szektort. Ezen a rendszerek segitségével lehetvé tették, hogy a
tejeld szarvasmarha, sajat ritmusa szerint, szabadon fejhetévé valjon, ezzel jelentsen
csOkkentve a ra nehezedd stresszt és novelve a kényelemérzetét. Az AMS technologia
szenzorokra és kamerdkra tamaszkodik, ezeknek a segitségével automatikusan azonositja az
egyes togynegyedeket, majd precizen felhelyezi a fejOkelyheket. A rendszer valds idében,
azonnal méri a tej mennyiségét, elektromos vezetOképességét, valamint a hdmérsékletét, igy a
fejés egyuttal komplett diagnosztikai folyamatta is valt (Zigo €és mtsai., 2021). Manapsag a
fejorobotokbol  szarmazé  adatokat mar  kozvetleniil  integraljdk a  telepi
menedzsmentszoftverekbe, amelyek segitségével lehetévé teszik az egyedi allategészségiligyi

beavatkozasokat és a pontosan specifikalt takarmanyadagokat.

Napjaink fejéstechnologidi mar a precizios allattartds alapelveire éplilnek. Ezek az
automatizalt berendezések ugymond “¢é16” adatokat gyljtenek minden egyes joszagrol, és az

MI (mesterséges intelligencia) segitségével kiszarjadk a normalistol valo eltéréseket, legyen sz6
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akar egy kozelgd tégygyulladasrol, vagy épp a tejhozam csokkenésérdl. A fejés manapsag mar
nem csupan a tej kinyerésérdl szol, hanem egy integralt, adatvezérelt folyamat, ami a joszagok
egészségének €s a gazdasag eredményességének egyik kulcsfontossagu alkotorésze. (Stanek €s

mtsai., 2024)

A fejéstechnika ekkora aranyu fejlédése szoros kapcsolatban allt a fejorendszerek
atalakulasaval, amelyek a technologiai innovaciokhoz, miiszaki vivméanyokhoz alkalmazkodva
egyre eredményesebb és allatbaratabb berendezéseket tettek lehetové. A fejorendszerek

fejlodését a kovetkezd fejezet mutatja be részletesebben.
2.1.2 A fejorendszerek fejlodése

A technologia fejlodés hozta ujdonsagok gyokeres valtozast idéztek eld: a fejés helyszine és
kivitelezése is alapvetoen atalakult. A fejéstechnologiai eszkozok fejlodése mellett legalabb
ilyen jelentds volt a fejérendszerek atalakulasa, melyek kritikus modon befolyésoltdk a telepi

munkaszervezést €s az allatok terelésének modjat.

A kezdeti id6szakban a fejés még az istallokban, a joszagok allohelyén tortént. Ezt nevezziik
vezetékes fejorendszernek (pipeline system), amelynél a fejégépet kozvetleniil a tehén mellé
vitték, és a tej vakuumos csérendszeren at jutott el a gytijtd tartalyba. Ez az eljaras még mindig
sok energiat igényelt, &m mindekdzben garantalta a tej zart, vezetékes és higiénikus gytiijtését.

(Mein és Reinemann, 2009)

A tejtermelés torténetében az 1950 és 1960 kozotti idoszak hozta el az attorést a fejési
technologiaban: ekkor jelentek meg a tandem, valamint a halszalka (vagy mas néven fishbone)
elrendezésti fejohazak. Ezek kozos jellemzdje volt, hogy a fejéallasok elrendezése révén, mely
lehetett parhuzamos vagy szogletes, lehetové valt tobb allat egyidejii fejése. A halszalka-
rendszer gyorsitotta a tehenek cseréjét, ami rendezettebb, szervezettebb munkamenetet
eredményezett, és csokkentette a fajlagos fejési idot. Ezt kdvették a parhuzamos elrendezésii
rendszerek, ahol a tehén a fejogddor felé merdlegesen allt, igy még kevesebb lett a fejo

személyzet mozgassal toltott ideje. (Ward és Hillerton, 1991)

A nagyméretli, ipari jellegili tejtermelés hatékonysagat a karusszel (forgo, rotacids) fejohazak
emelték 0j szintre. Ebben a rendszerben a tehén automatikusan fejhetévé valik, ahogy felall a
forgo platformra, majd a teljes kor megtétele utan elhagyja a fejési teriiletet. Ezek a modern

berendezések akar tobb szdz tehén orankénti fejését is biztositjak, emellett pedig egyenletes



munkaterhelést adnak a kezel6 személyzetnek. Hazankban az 1980-as évektdl kezdett elterjedni

ez a rendszer, fleg a nagyobb telepeken. (Ivanyos és Ozsvari, 2021)

A 21. szazadban a fejorendszerek fejlodése az automatizalt fejéallasok (AMS)
megjelenésével folytatddott. Ezek a berendezések mar nemcsak a fejést végzik el, hanem
adatokat is gyljtenek az egyes tehenek tejhozaméarol, szomatikus sejtszamarol és egészségi
allapotardl. Ezen fejési eljarasok gépesitése amellett, hogy mérsékelte a gazdasdgok munkaerd
iranti igényét, egyidejiileg megnovelte az informatikai rendszerek és a miiszaki karbantartas

fontossagat. (Zigo és mtsai., 2021)

A modern fejérendszerek kialakitidsa ma mar allatjoléti és higiéniai szempontok alapjan
torténik: a tervezett mozgasi utvonalak, a padozat biztonsagos, csuszdsmentes kialakitasa, az
idedlis vilagitds ¢s szelloztetés mind a stresszmentes fejési koriilményeket hivatottak
biztositani. Az 0 generacios rendszerek a tej kinyerésén tal az allatok €s az ember szamara is
kedvez6 munkafolyamatra, valamint a tisztasdg ¢és a miikdodési hatékonysag egyidejii

maximalizdlasara és optimalizalasara torekednek.
2.2 A tehenek gépi fejhetosége

A fejés technikai fejlédésével parhuzamosan egyre nagyobb figyelmet kapott az allatok
egyedi fejhetdsége, mely dontéen befolyadsolja a gépi fejés hatékonysagat és mindségeét. A
tehenek tégyének felépitése és a tdgybimbok elhelyezkedése alapvetéen befolyasolja, hogy
milyen konnyedén és eredményesen helyezhetdk fel a fej6kelyhek, illetve mennyire garantalt a
teljes tejleadas. Incze Péter (2009) kutatasai ravilagitottak arra, hogy a tégy alakja, formdja,
tovabba a bimbdk mérete, hossza, vastagsadga €s szogallasa kozvetleniil hat a fejOberendezés
mukodésére, valamint a fejési rutin sikerességére. A kedvezdtlen tégybimbo elhelyezkedés
megneheziti a fejogép felhelyezését, ami nemcsak plusz idoraforditast igényel, ezzel

iddveszteséget okoz, hanem ndveli a részleges fejés €s az utdfejés hianyossagainak kockazatat.

A gépi fejhetdség, tehat szoros kolcsonhatasban all a tégyegészséggel €és a tej mindségi
paramétereivel is. Az olyan tehenek, amelyeknél a bimbok tal kozel vagy tul tavol
helyezkednek el egymashoz viszonyitva, gyakrabban mutatnak problémakat a fejés soran, ami
kozvetett mdédon hat a szomatikus sejtszdm emelkedésére és a mastitis (t0gygyulladas)
eléfordulasara. A tenyésztési célok kozott ezért kiemelt szerepet kapnak az optimalis

fejhetdségi mutatok, mivel a gépesités térnyerésével a termelési eredmények mellett



elengedhetetlen szelekcios kritérium lett a gépi feltételekhez valo alkalmazkodasi képesség is.

(Incze, 2009)
2.3 Az utofejés szerepe és technologiaja a fejési folyamatban

2.3.1 A fejés folyamata és az utéfejés szerepe

A fejés a tejeld tehenek napi rutinjanak kozponti eleme, melynek célja a tégyben termelddott
tej teljes és higiénikus eltavolitasa, az allat komfortjanak és a togy egészségének megdrzése
mellett. Napjainkban egyre szélesebb korben terjed el a napi 2, de akar 3 alkalommal torténd
fejés. A napi fejések szama kiilonb6z6 telepeken a csoportok tejleadasa alapjan valtozhat, mivel
vannak olyan csoportok, akik kiemelkedé tejet képesek leadni akar napi 3 fejés alkalmaval is.
A folyamat 1épései minden technologiai rendszerben (kézi, gépi vagy robotizalt fejés) azonos
logikai sorrendet kdvetnek, de az automatizalas mértéke eltérd. Magyarorszdgon elsdsorban a
gépi fejés a jellemz6, mig a robotfejés az utdbbi években terjed egyre szélesebb korben.

(Ivanyos és Ozsvari, 2021; Digitalis Agrarakadémia, 2023)
1. Allatmozgatés és nyugalom biztositasa

A fejési folyamat az allatok fej6hazba, robotba vagy fejési helyre torténd bevezetésével
kezdédik. A fejés eldtti nyugalom létfontossagu, mivel a stressz (példaul ilyen lehet a zaj,
sietség, durva banasmadd) gétolja az oxitocin hormon felszabadulasat, ami a tejleadas idegi—
hormonalis szabalyozasanak alapja. A nyugodt, kovetkezetes banasmod €s a rutinszerti iddzités
segiti az allatokat a fejési folyamat elfogadasaban, és csokkenti a tejvisszamaradas kockazatat.

(Ivanyos és Ozsvari, 2021).
2. ElGtisztitas és fert6tlenités

A fejés elotti togyelokészités célja, hogy a bimbofeliiletrdl eltavolitsak a szennyezddéseket
és korokozokat, valamint eldsegitsék a tejleadasi reflex meginduldsat. A bimbokat fertStlenitd
oldattal kezelik (pl. jod, klérhexidin vagy tejsav alapu szer), majd papirtdrlével szarazra torlik,
robotfejésnél ezt a robot automatikusan elvégzi a beépitett rendszereknek kdszonhetéen. Ez a
1épés akar 50 %-kal is csokkentheti a bakterialis fertézések eléfordulasat. (DelLaval, 2023;

Magyar Mezdgazdasag, 2022)



3. Elofejés és tejvizsgalat

A fertdtlenités utan néhany tejsugarat kézzel lefejnek minden bimbobol. Ez a ,,forestripping”
néven ismert miivelet serkenti a tejleadast, és lehetdséget ad a tej allaganak ellendrzésére. A
pelyhes, véres vagy rendellenes tej a togygyulladas korai jelzdje lehet, igy az eléfejés a telepi
mastitis-ellendrzés egyik legfontosabb pontja. (Magyar Mez6gazdasag, 2022)

4. Fejlegység csatlakoztatdsa

A fejokelyheket 60-90 masodperccel az el6tisztitds utan kell felhelyezni, amikor az
oxitocin-hatas a legmagasabb, igy a tejleadas optimalis. A gépi fejés soran a vakuum és a
pulzacid ritmusa a borji természetes szopémozgasat utdnozza. A megfeleld vakuumszint és
pulzacids litemarany biztositja a togy kiméletes, de hatékony kiiiritését (Szilagyi és Benk, 2024;
Mein és Reinemann, 2009)

5. Tejleadas és pulzacidés miikodés

A tejaramléds a fejés elsé perceiben a legintenzivebb, majd fokozatosan csokken. A
vakuumos fejérendszerek pulzalasa (kb. 60 pulzus/perc) a bimbovégek vérkeringését is
fenntartja. Az automata fejérendszerek (AMS) érzékeldi valos idében mérik a tejdramlast €s
vezetOképességet, és ezek alapjan szabalyozzak a fejéegység miikodését. (Hovinen és

Pyorild, 2011)
6. Fejdegység levétele és utofejés

A fejés utolso szakaszaban a tejaramlés lecsokken, ekkor torténik az utofejés. Ennek célja,
hogy a tdgyben visszamarado tejet is eltavolitsak, csokkentve a gyulladas és a tejvisszamaradas
kockézatat. A modern fejérendszerek negyedenként érzékelik a tejaramléas csokkenését, és
automatikusan lekapcsoljék a fejokelyheket, ha az d&ramlas 0,2—-0,3 kg/perc ala esik. Az utdfejés
a fejés hatékonysaganak és a tOgyegészség megdrzésének kulcslépése. (Ferneborg és mtsai.,

2019; lvanyos és Ozsvari, 2021)
7. Utofertotlenités

A fejdegység levalasztasa utan azonnal elvégzik a bimbok fertdtlenitését. A fertdtlenitd

(altalaban jod- vagy klorhexidin-tartalmu oldat) elpusztitja a fejés soran esetlegesen felkertilt



korokozokat. Ez a 1épés 60-70 %-kal csokkentheti az 1j fert6zések kialakuldsanak
valosziniiségét. (FAO és Codex, 2004; Farag és mtsai., 2023)

8. Bimbozarddas és pihenés fazisa

A fejés utan a bimbdcsatorna 30—60 percig nyitva marad, ez id6 alatt a tehénnek szaraz,
tiszta pihendhelyet kell biztositani. A nedves, tragyas kornyezet noveli a fertdézések
bejutasanak esélyét, ezért a telepi higiénia fenntartasa kulcsfontossagu. A fejés befejeztével
a fejoberendezéseket azonnal tisztitjak és fertdtlenitik a kovetkezo fejés eldtt. (Stanek és

mtsai., 2024; Magyar Mez6gazdasag, 2022)
9. A fejési folyamat rendszertipusai

A bemutatott [épéssor a gépi fejés standard rutinjat irja le, amelyet a legtobb magyarorszagi
tehenészet alkalmaz. A kézi fejés esetében ugyanezek a 1épések érvényesek, de manualis
eszkozokkel torténnek, mig az automata fejérobotok (AMS) esetében minden folyamat, az
eldtisztitastol az utdfertdtlenitésig, szenzorvezérelt modon zajlik. Az utdfejés mindharom
rendszerben a folyamat végso, elengedhetetlen 1épése, amely biztositja a tégy teljes kiiiritéseét

¢s a mastitis-kockazat minimalizalasat. (Ivanyos és Ozsvari, 2021; Hovinen és Pyoralad, 2011)

2.3.2 Utéfejés, mint fogalom, élettani alapok és a célja

Az utofejés a fejési folyamat zard szakasza, amelynek elsddleges célja a tégyben
visszamaradt Osszes tej teljes eltavolitdsa. Ez a beavatkozds nem kizardlag a tejhozam
maximalizalasat segiti eld, hanem létfontossagli szerepet tolt be a tégy egészségi allapotanak
biztositdsdban is, mivel a tégyben visszamarado idedlis kozeget jelent a patogén
mikroorganizmusok elszaporodasa szdmdra. Az utofejés garantalja, hogy a tégy minden
negyedébdl teljes mértékben kinyerésre keriiljon a tej, és a fejést kovetden a bimbocsatorndkban

ne alljon fenn fesziilés, illetve tejnyomas.

A tejleadds mechanizmusa a hipotalamusz—hipofizis—oxitocin Gtvonalon keresztiil torténik:
az oxitocin hormon hatasdra a tégy alveolusaiban 1év6 mioepitelialis sejtek 0sszehuzodnak,
melynek eredménye, hogy a tej a csatornakba aramlik. Amennyiben a fejés megszakad, miel6tt
a tejleadasi reflex teljesen befejezddne, a tégyben pangd tej marad vissza, ami jelentdsen emeli
az esetleges fertdzések kialakulasanak kockazatat (Ivanyos és Ozsvari, 2021). A nem

megfelelden kiiiritett tdgyben gatld hatasu hormonok halmozodhatnak fel, amelyek hosszabb
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tavon a tejelvalasztas volumenének csokkenéséhez vezetnek. Kovetkezésképpen a szakszertien
végrehajtott utdfejés alapvetéen tdmogatja a laktacios teljesitmény fenntartasat, a togy
egészségének megdrzését, valamint a szomatikus sejtszam (SCC) alacsony szinten tartdsat. A
kutatasok szerint az utdfejés elmaradasa esetén az SCC szintje akar 10-15%-kal is emelkedhet,

ami a tej mindségének romlasdhoz vezet. (Ruegg, 2017)

A modern fejési technologidkban az utdfejés szabdlyozasa egyre inkabb automatizalt
rendszerekkel torténik. Az automatikus fejoberendezések (AMS — Automatic Milking Systems)
szenzorok alkalmazasaval monitorozzak a tej aramlasi sebességét, a kifejt mennyiségét, illetve
a tej elektromos vezetdképességét, és ezen paraméterek alapjan hatdrozzdk meg a fejokelyhek
levalasztasanak optimalis idejét. Ez a preciz vezérlés segit elkeriilni a tulfejést, amely
bimbovég-irritaiciohoz és mikrotraumakhoz vezethet, ugyanakkor biztositja a togy teljes
kitiriilését (Hovinen és Pyoréld, 2011). A fejérobotok miitkddése adaptiv, ami lehetové teszi,
hogy a fejési ciklus alkalmazkodjon az adott allat tejleaddsi mintazatdhoz, ezaltal csokkentve a

togy tulfesziilésébdl eredé komplikaciokat.

Az optimalis utofejés a tégy bioldgiai sajatossagait figyelembe véve valosul meg. Lényege,
hogy a tej maradék nélkiil iriiljon ki nem csak az alveolusokbol, de a tejcsatornakbdl is, és ne
maradjanak fesziilés alatt a bimbdcsatornak. A tejvisszamaradas esetén nd a tej elektromos
vezetOképessége ¢€s a szomatikus sejtszama, ami kedvez a patogén baktériumok
elszaporodasanak. Ennek megakadalyozasanak érdekében az utdfejés preciz, pontos idozitése
¢s higiénikus kivitelezése, mind az ¢élelmiszerbiztonsdg, mind az A4llategészségiigy

szempontjabol egyarant kulcsfontossagu. (Younan, 2004)

A fejés technologiai paramétereinek — vakuum, pulzacio, kehely levalasztas — helyes
beallitasa dont6 szerepet jatszik az utdfejés hatékonysagaban. A modern rendszerek érzékeldi
folyamatosan monitorozzak a mérési adatokat, és automatikusan megsziintetik a kelyhek
csatlakozasat, amint a tejfolyam egy elézetesen megadott szint ala csokken. Igy elharithaté a
tdgybimbd végének sériilése, amit az indokolatlanul elhizodo fejés okozhat. (Ivanyos és
Ozsvari, 2021) EbbSl adéddan a maximalis hatékonysagt utofejési folyamat a gépi beallitasok,
az egészségiigyi szabalyok betartdsdnak és a kezelok szakértelemmel torténd munkajanak

Osszehangolt eredménye.

Osszességében véve az utofejésnek a tejhozam novelését messze meghaladod a szerepe. A

helyes 1d6zités és a technoldgiai paraméterek mellett elvégzett teljességre torekvo fejés
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garantalja a t0gy egészséges allapotat, segiti a tej mindségének megtartasat, emellett timogatja
a hosszl tavon fenntarthatd és jovedelmezd tejipari termelést. (Ruegg, 2017; Hovinen és

Pyorila, 2011)
2.3.3 Utofejés technologiai és beallitasai

Az utédfejés technologiai megvalositasa a fejés befejez0 fazisanak finomhangolasat jelenti.
Alapvetd célja, hogy a fejokelyhek levétele a lehetd legmegfeleldbb pillanatban torténjen,
akkor, amikor a tej aramlasa mar jelentdsen lelassult, de még nem alakul ki tulfejés, amely
indokolatlan terhelést adna a bimbovégeknek és ezaltal novelve a gyulladas kockézatat. A
modern fejoberendezések feladata e két sz€lsdség kozott megtalalni a helyes aranyt: garantalni

kell a togy teljes kifejését anélkiil, hogy a szovetek sériilnének.

A levételi (take-off) szintet legtobbszor tejaramlasi kiiszob formajaban hatdrozzak meg
(kg/perc). Ferneborg és munkatarsai (2019) harom kiilonféle levételi beallitast elemeztek (0,06;
0,30 ¢és 0,48 kg/perc) negyedenkénti levétellel AMS-rendszerekben, és megallapitottak, hogy a
magasabb (0,30-0,48 kg/perc) kiiszob csokkenti a talfejés idejét anélkiil, hogy negativan
befolyéasolna a tejkihozatalt a laktacid kozépso szakaszdban. Ezzel szemben, ha az als6 hatér
tul alacsonyra van allitva, az a fejési id6 megnovekedéséhez és a bimbovégek fokozott

igénybevételéhez vezet. (Ferneborg és mtsai., 2019)

Az automatikus kehelylevétel (ATCR — Automatic Teat Cup Removal) hatékonysagat tobb
tényezd befolyasolja: a vakuumszint, a tejaramlas lecsengésének meredeksége, a késleltetési
id6 (a jel és a levalasztas kozti idStartam), valamint a pulzacios iitemarany. Kaskous (2025)
szerint 0,2-0,3 kg/perc kozotti kiiszob mellett érhetd el a legjobb kompromisszum: a tej
maradéktalan kitiriilése mellett elkeriilhetd a talfejés és csokkenthetd a bimbovégi stressz.

(Kaskous, 2025)

Az AMS-rendszerek sajatossaga, hogy negyedenként végzik a levételt: ha egy negyedben a
tejaramlas eléri a hatarértéket, csak az adott kehely valik le, mig a tobbi tovabb fej. Ez szemben
all a hagyomanyos, egyiittes levétellel, ahol az egész fejési fiirt egyszerre valik le, fliggetlentil
az egyes negyedek aktivitdsatol. A negyedenkénti szabdlyozas lehetové teszi a finomabb
beavatkozast, csokkentve a tulfejésbdl eredé mikrotraumakat és a togyirritaciot. (Hovinen és

Pyorala, 2011; Jacobs és Siegford, 2012)
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A fejési hatékonysag és a togyegészség szorosan fligg az utdfejés precizitasatol. Odorcic €s
munkatarsai (2019) attekintése szerint az optimalis levételi id6zités — amely minimalis
visszamarado tejet és alacsony tulfejési idot eredményez — jelentdsen javitja a togyegészséget,
mérsékli a bimbovég-karosodas kockazatat és csokkenti a szomatikus sejtszamot (SCC).
Ugyanakkor tal magas levételi kiiszob esetén maradék tej maradhat a tdgybimbokban, ami
kedvez a mikrobialis szaporoddsnak, ezért a beallitasokat mindig a telepi adottsagokhoz, az

ottani koriilményekhez kell igazitani. (Odor¢i¢ és mtsai., 2019)

A rendszer megbizhatésdga nagymértékben fiigg a vakuum stabilitdsatol, a pulzacios
rendszer pontossagatol és az érzékeldk kalibralasatol. Amennyiben a szenzorok altal kozolt
informaciok hibasak, a fejégép tévesen mérheti fel a tej aramlasanak sebességét, ezzel ido elotti
vagy késoi levalasztast eredményezve. Az AMS-rendszerek ezért folyamatosan elemzik az
aramlasgorbéket, €s eltérés esetén figyelmeztetik a kezel6t a sziikséges finomhangolasra.

(Cogato és mtsai., 2021)

A kisebb gazdasdgokban, hagyomanyos fejohdzakban az utofejés tovabbra is manualis, ahol
a fej0 személyzet tapasztalata és hozzaértése dontd szerepet jatszik. A helyes eljaras azt irja eld,
hogy a fejokehely levétele a tejaramlés ledllasat kovetd néhany masodperc elteltével torténjen,
ezzel megelézve a sziikségtelen szivohatast és a togybimbok tulzott igénybevételét. Az
optimalis bedllitas tehat, legyen sz6 az automatizalt vagy akar a manualis rendszerekrodl,
egyarant a fejési folyamat utolso szakaszanak preciz és pontos iranyitasan mulik. (Ivanyos és

Ozsvari, 2021)

Osszegezve, az utdfejés technologiai bedllitdsai kulcsszerepet jatszanak a togy egészségének
megOrzésében. A megfeleld levételi kiiszob, a vakuumstabilitds €s az érzékeldk pontossiga
egylittesen hatarozza meg, mennyire lesz hatékony és kiméletes a fejés utolso fazisa, amely a
kovetkezd fejezetben targyalt tégyegészség szempontjabdl dontd jelentdségili. (Odorci¢ és

mtsai., 2019; Kaskous, 2025)
2.3.4 Telepi protokollok az utéfejés koriil

A tejtermeld telepek fejési protokolljai alapvetéen meghatarozzak a togy egészségi allapotat
¢és a tej mikrobioldgiai mindségét. Az utdfejés — vagyis a fejési folyamat befejezd szakasza —
csak akkor hatékony, ha a telepen kovetkezetesen betartjdk a fejési rendet és a higiéniai
eléirasokat. A fejok feladata, hogy minden 4llat esetében azonos sorrendet és iddzitést

kovessen: eldtisztitas, fejogumi-felhelyezés, fejés, utofejés és bimbd fertdtlenités. A
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standardizalt, ismétlodo fejési gyakorlat minimalizalja a fertézés veszélyét, garantalja a tégy
minden negyedének teljes kifejését és meggatolja a hosszan tartd vakuum okozta
bimboirritaciot. Tobb kutatas szerint a fejési miiveletek kozotti iddzités kovetkezetessége az
egyik kulcsfontossagl tényezd a mastitis-kockazat mérséklésében. (Ruegg, 2017; Zecconi és

mtsai., 2020)

Az utofejés kozvetleniil kapcsolodik a bimbocsatorna fertézésvédelméhez. A fejokelyhek
levalasztasa utan a tégybimbok még egy rovid ideig nyitottak, éppen ezért kulcsfontossagu a
gyors ¢és azonnali fertétlenités. A legtobb telepen olyan szereket hasznalnak erre a célra, mint a
jod-, a klorhexidin- vagy a tejsav tartalmuak. Ezek a készitmények hatékonyan elpusztitjdk a
koérokozokat, mindezek mellett a bérre nézve is kiméletesek. Lényeges szempont, hogy a
fertdtlenités a bimbo teljes feliiletét érintse, és ne csak a végét kezeljik vele. Farag ¢és
munkatarsai (2023) vizsgalatai szerint a helyteleniil végzett utofertétlenités akar 30 %-kal is
novelheti az 0 fertdzések ardnyat, kiilondsen a nyari melegebb honapokban, amikor a

kornyezeti patogének szama megndé. (Farag és mtsai., 2023)

A telepi protokollok egyik legfontosabb eleme a fejési sorrend betartasa. Azokat a teheneket,
akiknél fennall a gyulladas gyanuja vagy magas szomatikus sejtszama, mindig a fejési sor
végére kell helyezni. Ennek célja, hogy a fert6zott tej ne érintkezzen az egészséges allatokéval.
Minden egyes fertdzott j0szag fejése utan elengedhetetlen a fejoberendezés alapos atoblitése €s
fertdtlenitése kiilon tisztitd oldattal. Zigo és kutato tarsai (2021) eredményei alapjan a helyes
sorrend betartdsa és a fertdzott allatok izolalasa akar 25 %-kal csokkentheti az Uj

togygyulladasos esetek eléfordulasat. (Zigo és mtsai., 2021)

Napjaink korszerli fejoberendezéseiben, beleértve az automata fejési megoldasokat (AMS),
a tejelési informaciok immar elektronikus forméban is rogzitésre keriilnek. Ezek az automatizalt
egységek minden egyes fejési ciklus esetében rogzitik az tejaramlds sebességét, a tej
vezetOképességét, a tényleges fejési idétartamot, valamint a fertétlenitdszerek felhasznalasat.
Ezen informdaciok elemzése utat nyit a rendellenességek feltardsahoz, mint példaul a fejési
folyamat 1d0 eldtti befejezése vagy a megfeleld fertdtlenités elmaradasa. A pillanatnyi adatok
feldolgozasa lehetévé teszi a gazdasdg szdmara, hogy gyorsan reagaljon a higiéniai
szempontbol kritikus helyzetekre, ezzel elhdritva a rejtett (szubklinikai) fertdzések
kialakuldsanak lehetdségét. Stanek és kollégai (2024) nyomatékosan hangstlyozzak, hogy a
modern szenzorok ¢és a digitalizalt fejési naplok ma mar alapvetd jelentdségli eszkozok a

prevencidban és a togyegészség fenntartasaban. (Stanek és mtsai., 2024)
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A fejogépek karbantartasa szintén a szigoru eljarasrend elengedhetetlen része. A vakuum-
¢s pulzaciés rendszereket rendszeresen, legalabb évente ellendrizni és kalibralni kell, mert
amennyiben hibasan miikodnek azzal rontjak a togy kiiiriilését és novelik a bimbovégi sériilését.
A FAO/WHO Codex Alimentarius (2004) tejhigiéniara vonatkozo iranyelve szerint minden
tejtermeld telepen biztositani kell a fejoberendezések gyakori tisztitasat, a viz- ¢és
fertdtlenitészer mindség ellendrzését, valamint a személyzet megfeleld oktatasat. A jol
karbantartott berendezés, az egységes fejési sorrend €s az azonnali utdfertdtlenités egylittesen

képezik a hatékony utodfejési protokoll alapjat. (FAO és WHO, 2004)
2.3.5 Prevenci6 és higiéniai intézkedések az utofejésben

A fejés utani togyhigiéniai és prevencids tevékenységek f6 célja az, hogy a leheto legkisebb
mértékilire csokkentsék a korokozok bejutasat a togybe, ezaltal elkeriilhetévé valjon a klinikai
¢s a szubklinikai tégygyulladas megjelenése. A megeldzés alapja a teljes fejési eljarasbeli
1épések egységesitése és folyamatos feliigyelete, tekintettel arra, hogy mar csupan néhany
pillanatnyi eltérés, vagy egy nem megfelelden fertétlenitett bimbo is emelheti a fert6zés

kockazatat. (Ruegg, 2017)

A megel6zés egyik legfontosabb eleme a bimbdvégek fertdtlenitése és a kontaktidd
betartdsa. A hatékony utofertStlenitd szerek — jod, klorhexidin, tejsav, peroxidszarmazékok —
15-30 masodperces érintkezés utdn biztositjadk a korokozok legaldbb 99%-os csiraszdm-
csokkentését (Zecconi és mtsai., 2020). A rendszeres €s pontos fertdtlenités kiilondsen fontos a
melegebb honapokban, amikor a kdrnyezeti mastitis korokozok — Escherichia coli, Klebsiella
spp., Streptococcus uberis — gyorsabban szaporodnak a fejéberendezéseken és az allat

kornyezetében. (Farag és mtsai., 2023)

A higiéniai protokollok eredményességét nagyban befolyasolja a bimbohigiénia és a fejés
utani pihendidd betartasa. A fejés utan 20-30 percig a bimbodcsatorna nyitva marad, igy ezen
intervallum alatt keriilni kell az allatok elhelyezését tragyas, illetve saros pihendhelyen. Zigo
¢s kutatotarsai (2021) szerint az allatok pihendterének tisztasaga és az almozas rendszeressége
legalabb annyira fontos a fert6zések megeldzésében, mint maga a fejési higiénia. A szennyezett

alom 2—3-szorosara novelheti a mastitis eléfordulasat. (Zigo és mtsai., 2021)

A személyzeti oktatas és a fegyelmezett protokollbetartds szintén meghatarozé tényezd. A
fejdszemélyzet rendszeres képzése javitja a higiéniai tudatossadgot és mérsékli az eljarasok

soran elkdvetett tévedések gyakorisagat. Barkema és munkatéarsai (1999) allitasa alapjan: a
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fejési rutinra, higiéniai szabalyokra és berendezés-karbantartasra iranyulo tréningek hatasa
mérhetd, az ilyen programokat bevezetd telepeken a klinikai mastitis eléforduldsa atlagosan

20-25%-kal csokkent egy éven beliil. (Barkema és mtsai., 1999)

A digitalis feliigyeleti rendszerek €és a szenzoros monitorozas mara a megeldzés szerves
részévé valtak. Az AMS-rendszerek képesek a tej vezetOképességét, hOmérsékletét, tejaramlasi
mintazatat és a fejési id6t folyamatosan rogziteni. Ezek az adatok valos idejli riasztasokat
adhatnak ki, ha az adott allatndl a normadlistol eltérd mintdzat mutatkozik — példaul
megnovekedett vezetOképesség vagy hirtelen tejhozam-csokkenés esetén. Stanek és
munkatarsai (2024) azt mondtak, hogy az ilyen automatikus figyelmeztetések a szubklinikai
mastitis felismerésében kiilonosen hatékonyak, és lehetdové teszik az iddben torténd

beavatkozast. (Stanek és mtsai., 2024)

Osszességében a fejési higiénia és az utdfejés koré épiild prevencid nem egyetlen miivelet,
hanem egy integralt rendszer. A jol betartott higiéniai protokoll, a rendszeres oktatds és a
digitalis monitoring egyiittesen képesek fenntartani az alacsony szomatikus sejtszamot,
megeldzni a fertdzéseket, €s biztositani a tejtermelés hosszl tava fenntarthatosagat. (Ruegg,

2017; Barkema és mtsai., 1999; Zigo és mtsai., 2021)

2.4 Az utofejés és a togyegészség osszefiiggései

2.4.1 A tejvisszamaradas és a togygyulladas kapcsolata

A tejvisszamaradas — amikor a fejés befejeztével a tégyben tej marad — a tégyegészség egyik
legjelentdsebb kockézati tényezdje. A laktacid ¢€lettani mechanizmusa az oxitocinnak
kdszonhetden valosul meg, ami a mirigy koriili izomsejtek (mioepitelidlis sejtek) kontrakciojat
indukalja, ezzel segitve a tej kijutasat a tejtermeld egységekbdl (alveolusokbdl) a tejutakba.
Amennyiben ez a folyamat valamilyen okbol kifolyolag megakad - példaul, ha a fejés nem tart
elég ideig, az allat fesziilt allapotban van vagy a tejleadasi reflex késik - akkor a tej egy része
az alveolusokban reked. Ez a maradéktej nem csak gazdasagi kiesést general, hanem idealis
taptalajt biztosit a mikroorganizmusok elszaporodasdhoz, melyek a tégy bimbonyildsan

keresztiil behatolva gyulladasos reakciot indithatnak el. (Ruegg, 2017)

A tejvisszamaradas sordn a togy belsé nyomasa fokozatosan n6 és ez negativan befolyasolja
a tejmirigy vérellatasat. A megnovekedett szdveti fesziiltség mikroszkopikus karosodasokat
indithat el az alveolusok falan, teret engedve ezzel a patogének (mint példaul a Staphylococcus
aureus vagy a Streptococcus uberis) bejutasanak. A gyulladas kezdeti fazisa gyakran
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lathatatlan, tiinetmentes formaban jelentkezik, melynek elsdleges jelzdje a tejben mért
magasabb szomatikus sejtszam. A Frontiers in Veterinary Science folyoiratban megjelent
kutatds szerint a fejési ciklus végén visszamaradé 10-15%-nyi tejmennyiség akar
haromszorosara novelheti a mastitis kialakulasanak valoszintiségét a laktacid masodik felében.

(Zigo és mtsai., 2021)

A tejvisszamaradas egyik leggyakoribb oka a fejési id6zités hibaja. Ha a fejokelyheket tul
koran kapcsoljék le, a tejaramlas lelassulasa ellenére a tégyben még mindig maradhat jelentds
mennyiségll tej. Ugyanakkor a tal hossza fejési id6 — amikor a vakuum hatasa még akkor is
érvényesiil, amikor mar nincs tejaramlds — a bimbovég szoveteit karositja, ami ugyancsak
gyulladashoz vezethet. A megfeleld utdfejés tehat egyenstlyt teremt e két szElsdség kozott: a

togy teljes kiiiritését biztositja anélkiil, hogy talfejés torténne.

A tejvisszamaradds veszélye novekszik a miiszaki problémak miatt is. A fejékehely gumik
kopasa, a vakuumrendszerben tapasztalhaté nyomasingadozas, vagy a helytelen ritmus mind
okozhatjak azt, hogy az emlé nem iriil ki kelloképpen. A Journal of Dairy Research egyik
tanulmanya szerint az optimalis vakuum (3642 kPa) és pulzacios tlitemarany (60:40) mellett
végzett fejés esetén a maradéktej aranya kevesebb mint 5%, mig a nem megfeleld beallitasok
esetén ez akar 18-20% is lehet. (Ferneborg és mtsai., 2019) Ez nemcsak a tejhozam csokkenését
okozza, hanem fokozza a tégygyulladas kockazatat is, mivel a maradéktejben elszaporodo

baktériumok a kovetkezd fejéskor a tejvezetékbe keriilhetnek.

A viselkedési tényezOk legalabb annyira fontosak, mint a technikaiak. A tehenek stresszre
rendkiviil érzékenyen reagalnak: ha a fejés kozben zaj van, durvan bannak veliik vagy varatlan
kiils6é tényezOk érik Oket, az akadalyozhatja az oxitocin felszabadulasat. Ennek hatasara a
tejleadasi reflex késik vagy akar el is maradhat. Ilyenkor az elsé percekben kisebb tejhozam
mérhetd, amit rendszerint a tdgyben visszamarado tej mennyiségének novekedése kovet. Egy
2023-as Animals tanulmany szerint azoknal a tehenészeteknél, ahol a fejészemélyzet tréninget
kapott a stresszmentes fejési kornyezet kialakitasara, a mastitis el6éfordulasa 35%-kal

alacsonyabb volt, mint a kontroll csoportban. (Farag és mtsai., 2023)

A tejvisszamaradas tehat egy Osszetett jelenség, amelyben a bioldgiai, technologiai és
menedzsment tényezOk egymassal kolcsonhatasban allnak. A megel6zés csak akkor lehet
hatékony, ha a telepi protokoll a fejés minden faziséara kiterjed: a tégy eldkészitésére, a fejés

1dozitésére, a gépi paraméterek ellendrzésére €s az utofejésre. Az egységes, jol betartott fejési
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renddel ¢és a togykiiiriilés folyamatos ellendrzésével a maradéktej ardnya minimalisra

csokkenthetd, ezzel egyiitt pedig a tégygyulladas eléfordulésa is. (Stanek és mtsai., 2024)
2.4.2 A tulfejés és a bimbévég-karosodas kockazata

A tulfejés akkor kovetkezik be, amikor a fejokelyhek a tejaramlas megsziinése utan is a
bimbén maradnak és a vakuum tovabb hat a szovetekre. Ez a felesleges terhelés
mikrosériiléseket okoz a bimbdvég hamrétegében, aminek kovetkeztében csokken a
természetes védekezo sejtréteg vastagsaga és megnd a korokozok bejutasanak esélye. A tartos
vakuumhatéas gyulladasos elvéltozasokat, 6démat és hyperkeratosist idézhet eld, amelyek

hosszl tavon a tégygyulladas kialakulasat segitik el6. (Mein és Reinemann, 2009)

A modern fejérendszerekben az automatikus kehelylevalasztasa a tejaramlas mérésén alapul,
igy a fejokelyhek levélasztdsa pontosabban idozithetd. Az érzékelok a tejaramlas
csOkkenésekor (altaldban 0,2-0,3 kg/perc ald) automatikusan megsziintetik a vakuumhatast,
ezzel elkeriilhetd a talfejés és a bimbovég-sériilések nagy része (Ferneborg és mtsai., 2019). A
nem megfelelden beallitott fejési paraméterek, példaul a til magas vakuum vagy a hibas
pulzacios litemarany, ugyaniugy fokozzak a bimbovég irritadciojat €s novelik a fertdzésveszélyt.

(Zigo és mtsai., 2021)

A tulfejés megeldzésének kulcsa a fejoberendezések karbantartisa és rendszeres kalibralasa
€s pontossaganak ellendrzése. A vakuumrendszernek stabilan kell miikddnie, mert az
ingadozasok roncsoljak a bimbdszdvetet €s megzavarjdk a tejdramlast. A nemzetkdzi higiéniai
eldirasok szerint a fejogépeket rendszeresen ellendrizni kell, és a vakuumot a gyartd altal
meghatarozott hatarértékek kozott kell tartani, hogy a tdgyre haté mechanikai stressz minimalis

maradjon. (FAO és Codex, 2004)

Osszességében a tulfejés elkeriilése nemcsak a tdgyegészség, hanem az allatjolét és a
tejmindség szempontjabol is alapvetd. A fejési ciklus pontos beallitdsdval és a fejési adatok
folyamatos nyomon kovetésével megelézhetdk a bimbovég-karosodasok, és ezaltal

csokkenthet6 a tégygyulladas eléfordulasa. (Mein és Reinemann, 2009; Zigo és mtsai., 2021)
2.4.3 Szomatikus sejtszam (SCC) és utofejési gyakorlat 6sszefiiggései

A szomatikus sejtszam (SCC) a t0gy egészségi allapotanak egyik legfontosabb mutatdja,
mivel kozvetlentil jelzi a gyulladdsos folyamatok jelenlétét. Egészséges togy esetén a sejtszam

100-200 ezer/ml koriil alakul, mig gyulladéas esetén ez az érték tobbszorosére is nd. A nem
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megfeleld utdfejés, kiillondsen a to0gy nem teljes kifejése, a sejtszam emelkedésének egyik 6
oka, mivel a tégyben visszamarad6 tejben gyorsan elszaporodnak a kérokozok, és gyulladasos

reakciot véaltanak ki. (Ivanyos és Ozsvari, 2021)

A tejvezetékben és az alveolusokban maradt tej fokozatosan megvaltoztatja a togy belséd
nyomasat és oxigénviszonyait, ezaltal kedvez a patogén baktériumok, példaul a Staphylococcus
aureus ¢és Streptococcus uberis, szaporodasanak. A fertdzés hatdsara a szervezet védekezésként
fehérvérsejteket juttat a tejbe, aminek kdvetkeztében megnd az SCC értéke. Az Italian Journal
of Animal Science szerint az egyenetlen vagy siettetett fejési folyamat akar 15-20%-kal

novelheti az atlagos sejtszamot az allomany szintjén. (Zecconi és mtsai., 2020)

Magyarorszagi vizsgalatok hasonlé eredményre jutottak. Ivanyos és Ozsvari (2021) altal
végzett kutatds szerint az allomanyon beliili nagy SCC-ingadozas elsdsorban a fejési rutin
hianyossagaival ¢és a gépbeallitasok eltéréseivel hozhatd osszefiiggésbe. A tanulmany kiemeli,
hogy a tulfejés és a fejokehely id6 eldtti levalasztisa egyarant noveli a gyulladasos esetek
szamat, és a telepi higiéniai fegyelem dontd szerepet jatszik a sejtszam stabilizalasaban. Az
egységes fejési rend, a bimbo fertdtlenitése €és a fej0gépek rendszeres karbantartisa
bizonyitottan csokkenti a szomatikus sejtszamot és a mastitis el6fordulasat. (lvanyos és

Ozsvari, 2021)

A fejési technologia fejlodése — kiilondsen az automatikus fejorendszerek (AMS) elterjedése
— 1) lehetOséget teremtett a sejtszdm nyomon kovetésére. A vezetOképesség- €s szinérzékeld
szenzorok képesek a tejmindség valtozasait azonnal mérni, igy a szubklinikai tégygyulladas
mar a kezdeti szakaszban felismerhetd. Az AMS rendszerek altal gytijtott adatok alapjan a fejési
paraméterek modosithatok, példaul a fejokehely levételének ideje vagy a vakuumszint
beallitasa. Ezek az automatikus korrekcidok hozzajarulnak a tégyegészség javitdsahoz és az SCC

érték stabilizalasahoz. (Ruegg, 2017)

A sejtszam alakuldsa tehat nemcsak az A&llategészségligy, hanem a gazdasagossag
szempontjabol is meghataroz6. A magas SCC-érték csokkenti a tej feldolgozasi mindségét,
csokkenti a sajtkihozatalt és a tejiparban alacsonyabb felvasarlasi arat eredményez. Az egységes
utdfejési gyakorlat és a fejési protokoll betartdsa ezzel szemben javitja a tej higiéniai mindségét,
csokkenti az antibiotikum-hasznalatot és hozzédjarul a fenntarthatd termeléshez. (Ivanyos és

Ozsvari, 2021; Ruegg, 2017)
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2.4.4 A togygyulladas hatasa a tej szomatikus sejtszamara és a tejhozamra

A toégygyulladast (mastitist) a szarvasmarha tejmirigyében kialakuld, tulnyomd részben
bakterialis fertdzés okozza, ennek két kiillonbozd forméjat tudjuk elvélasztani: szubklinikai
togygyulladas és a klinikai t6égygyulladas. Szubklinikai t6gygyulladds esetében szabad
szemmel nem lathatunk elvaltozast, azonban a tej szomatikus sejtszdma emelkedik, ami
tejhozam csOkkenéshez és a tej beltartalmi értékeinek modosulasdhoz vezet. Amennyiben
klinikai mastitis 1ép fel, a tej szabad szemmel lathat6 elvaltozasokat mutat; a togy dagadtta,
gyulladttd, meleg tapintasuva valhat, az érintett allat f4jdalmat tapasztalhat, sot 14z és altalanos
rosszullét is kisérheti. A tejben toérténd szomatikus sejtszdm novekedés a tejtermékek tobb nem
kivanatos érzékszervi hibdjanak kialakuldsédval is egyiitt jar, mint a tej asvanyianyag-
egyensulyanak valtozasa okan kialakuld sos iz vagy avas és keserii mellékizek, amelyek a
megnodvekedett lipaz- €s protedz aktivitdsra vezethetdek vissza. Bar a klinikai tégygyulladas
atlagosan 300-400 kg tejhozam veszteséget okoz laktacionként, a szubklinikai t6gygyulladas
esetén mar 50.000 szomatikus sejtszam/ml felett szamolnunk kell a tejhozam csokkenésével.
Nemzetkozi felmérések eredményei szerint 150-250 ezer szomatikus sejtszam kozott 1,5%-0S,
250-400 ezer szomatikus sejtszam kozott 3,5%-os, 400 ezer és 1 millid szomatikus sejtszam
kozott 12,5%-0s, 3 millid szomatikus sejtszam felett pedig akar 17,5%-os atlagos egyedi

tejtermelés csokkenés valdszinisithetd. (Ivanyos, 2022)

A telept menedzsment szerepe megkeriilhetetlen az utofejés hatékonysagaban. Dr. Papp
Péter és Hejel Péter (2021) hangstlyozzak, hogy a precizids allattenyésztés eszkozei — példaul
a szenzoros monitoring, a tej vezetoképességének mérése €s az allatazonositas — hozzajarulnak
a togyegészség meglrzéséhez és a szomatikus sejtszam csokkentéséhez. A Digitalis
Agréarakadémia (2023) kiemeli, hogy a digitaliz4cio a hazai gyakorlatban is egyre inkabb teret
nyer, és a jovOben az automatizalt fejorendszerek mellett a mesterséges intelligencia alapt
adatfeldolgozas fogja meghatarozni az utéfejés optimalizalasat. (Papp és Hejel, 2021; Digitalis
Agrarakadémia, 2023)

Az utobbi években a fejéstechnologia fejlodése leginkabb az automatizalas felé mozdult el.
A robotfejések elterjedése nem csupan munkaerd-megtakaritast jelent, hanem hozzéjarul a tej
mindségének ¢és a tégyegészségnek a javulasahoz is. Dr. Téth Laszlo (2020) hangstlyozza,
hogy az automatizalt fejérendszerek képesek a fejési folyamat folyamatos monitorozéasara és a
togyben visszamaradd tej minimalizalasara, ezaltal kozvetleniil csokkentik a mastitis

kockazatat és a szomatikus sejtszam emelkedését. Az automatizalas ugyanakkor kihivasokat is
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rejt, mivel a telepi menedzsmentnek alkalmazkodnia kell a robotok sajatos miikodéséhez. (Dr.

Toth, 2020)
2.4.5 Tégygyulladas felismerése, kezelése és megeldzése

A tégygyulladas felismerése szempontjabol fontos szerepe van a fejési elokészités részét
képezo elsd tejsugarak kihtizasanak, amely lehetOséget nytjt a klinikai tégygyulladasra utalo
elvaltozasok, mint példaul a tej megvaltozott szinének vagy allaganak korai észlelésére. Ez a
gyakorlat nemcsak diagnosztikai jelentdséggel bir, hanem hozzdjarul a tejcsatorna
atoblitéséhez, valamint a tejleadasi reflex gyorsabb kivaltasahoz is, amely kiilondsen fontos a
teljes tej kiiiriilése szempontjabol. A nem teljesen végrehajtott fejés példaul, ha stresszhatas
vagy technikai hidnyossagok miatt tej marad vissza a tégyben, fokozza a tégygyulladas
kialakulasanak kockazatat. Ez a pango tej idedlis taptalajt jelent a kérokozdk elszaporodasahoz,
kiilondsen akkor, ha az immunrendszer nem képes hatékonyan elharitani a fertdzést. A
kutatdsok mar az 1940-es évektdl ramutattak arra, hogy a nem megfeleld tejkitiriilés kdzvetlen
kapcsolatban 4ll a mastitis gyakoribb el6fordulasaval. A fejés utani t6gybimbo-fertotlenités a
togygyulladas elleni védekezés egyik leghatékonyabb eleme. Ez az eljaras célzottan a fejés utan
nyitva maradt bimbocsatorna védelmét szolgalja, amikor a fertézések kockazata a legnagyobb.
Kiilonosen a kontaminacid (szennyezddés) utjan terjedd baktériumok, mint a Staphylococcus
aureus vagy a Streptococcus agalactiae ellen hatdsos, mivel ezek a korokozok kozvetleniil a
fejogeépen keresztiil is képesek terjedni, ha a megfeleld higiéniai eljards elmarad. A megeldzés
kulcseleme a technologiai higiénia fenntartasa: a fejoberendezések megfeleld karbantartasa, a
vakuumszint és pulzacio helyes bedllitdsa, valamint a kehelygumik rendszeres cseréje mind
hozzajarulnak a bimbodsériilések elkeriiléseéhez, amelyek maskiilonben a fertézés kapujat
jelenthetik. A gépi fejés soran alkalmazott tilzott vakuum vagy a fejés id6tartamanak helytelen
megvalasztasa fokozhatja a tdgyszovet sériilékenységét, valamint a bimbovégi hiperkeratdzis
(szaruréteg tulzott megvastagodasanak) kialakuldsat, amely tovabb noveli a fert6zésveszélyt. A
fejohigiéniai intézkedések hatékonysagat nagymértékben befolyasolja a személyi higiénia is. A
fejés soran gumikesztyli viselése csokkenti a baktériumatvitel kockdzatat, mig a magas
szomatikus sejtszamu és klinikai tégygyulladasos tehenek elkiilonitett utolsoként torténd fejése

fontos jarvanyvédelmi szempont. (Ruegg, 2017)
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2.5 Gazdasagi és allategészségiigyi Osszefiiggések

A tOgygyulladds (mastitis) a tejeld szarvasmarha-allomanyok egyik legjelentdsebb
gazdasagi ¢és allategészségiigyi problémaja. A betegség nemcsak a termelés hatékonysagat
csOkkenti, hanem jelentds tobbletkoltségeket is okoz a gydgykezelések, a tejveszteség €s a
selejtezés miatt. A karok szamszeriisithetOsége valtozhat a fert6zés jellegétdl (klinikai vagy
szubklinikai), az allomany altalanos jolléti allapotatol, illetve a gazdasag iranyitasanak

szinvonalatol fiiggéen. (Ruegg, 2017)
2.5.1 Kozvetlen és kozvetett koltségek

A tégygyulladas okozta koltségek két f6 csoportba sorolhatok: kozvetlen és kozvetett
koltségekre. A kozvetlen koltségek koze tartoznak a kezelési kiaddsok, az allatorvosi koltségek,
a gyogyszerek és fertdtlenitészerek ara, valamint a tej visszatartasa az antibiotikum-kezelés
idején. A kozvetett koltségek kozott a legjelentdsebb a tejhozam-csokkenés, a tejmindség

romlasa, a selejtezés, valamint a kiesé reprodukcios teljesitmény. (Ivanyos és Ozsvari, 2021)

Egy nemzetkozi elemzés szerint az alapvetd togygyulladas-ellendrzési program koltsége
évente atlagosan 88,6 USD / tehén volt, ami a jelenlegi arfolyamon kb. 30 100 Ft / tehén
(Compton és mtsai., 2023). Mas kutatasok alapjan a szubklinikai fertézések kezelése egyenként
atlagosan 170 USD / esetet jelent (~ 57 800 Ft), mig a klinikai esetek atlagos koltsége elérheti
az 521 USD / esetet (~ 177 000 Ft). (Halasa és mtsai., 2024)

Egyes tanulmanyok szerint a teljes gazdasagi teher mintegy 70 %-at a tejhozam csokkenése,
20 %-4t a kezelések, 10 %-at pedig a selejtezések s potlasi koltségek teszik ki. (Comprehensive
Prevention and Control of Mastitis in Dairy, 2025)

2.5.2 Tejveszteség, selejtezés és reprodukcios hatasok

A klinikai mastitis kovetkeztében a tejveszteség a legnagyobb gazdasagi tényezd. Egy nagy
hozamu tehenészeteken végzett vizsgélat szerint a termelés kiesése €s a tej visszatartasa miatt

egy tehénre vetitve évente 98,9 USD (~ 33 600 Ft) veszteség keletkezik. (Farag és mtsai., 2023)

Egy masik felmérés alapjan a klinikai mastitis egyetlen esete atlagosan 179 USD (~ 60 900
Ft) koltséggel jart, amelybdl 115 USD a tejveszteség, 14 USD az elhullds, és 50 USD a kezelési

kiadas volt.
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A selejtezés és az allatpotlas koltségei tovabb novelik a gazdasagi veszteséget. A gyakori
vagy sulyos mastitisben szenvedd tehenek korai selejtezése megrdviditi a hasznos élettartamot,
¢s potlasuk jelentdés beruhazast igényel. Egy globalis elemzés szerint a tejtermeld
allatbetegségek kozott a klinikai és szubklinikai togygyulladéas évente mintegy 13 milliard USD
(= 4 420 milliard Ft) veszteséget okoz vilagszerte. (Philip és mtsai., 2024)

2.5.3 Antibiotikum-koltségek és egyéb raforditasok

A tégygyulladas kezelése antibiotikumokkal, gyulladdscsokkentdkkel és kiegészitd
szerekkel torténik, ami jelentds kiadast jelent a gazdasdg szamara. Egy vizsgalat szerint a
kezelési koltségek aranya ugyan alacsonyabb, mint a tejveszteség vagy selejtezés, de a farm

koltségvetésében igy is szamottevo. (Stanek és mtsai., 2024)

A nem megfeleld kezelési stratégidk — példaul az antibiotikum-hasznalat talhtizasa vagy az
ismételt kezelések — tovabb ndvelik a raforditdsokat. Egyes tanulmanyok szerint a tulzott
antibiotikum-hasznalat napi szinten akar 65 USD (~ 22 100 Ft) tobbletkoltséget is
eredményezhet tehenenként. (Comprehensive Prevention and Control of Mastitis in Dairy,

2025)

Ezen felil a munkaeré-raforditdas (megfigyelés, kezelés, dokumentécid), a
takarmanykiegészités és az allatok elkiilonitése szintén hozzajarulnak a teljes koltséghez. (Zigo

¢és mtsai., 2021)
2.5.2 Nemzetkozi és hazai adatok

Nemzetkdzi becslések szerint a mastitis éves vesztesége az Eurdpai Unioban tehénenként

61-97 EUR (= 23 000-36 000 Ft) kdzott mozog. (Zecconi €s mtsai., 2020)

Globalisan a tejtermel6 allatbetegségek koziil a mastitis az egyik legnagyobb gazdasagi
terhet jelenti: Osszesitett hatasa évente mintegy 65 millidrd USD (= 22 100 milliard Ft). (Halasa
és mtsai., 2024)

Magyarorszagi viszonylatban a gazdasagi hatdsok kevésbé szamszeriisitettek, de az Ivanyos
és Ozsvari (2021) altal kozolt adatok szerint: az allomanyon beliili magas szomatikus sejtszam
¢s a gyakori togygyulladas kozvetleniil rontja a tej feldolgozasi mindségét, és csokkenti a

felvasarlasi arat, amely hossza tdvon a gazdasag jovedelmezdségét is negativan befolyasolja.
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2.6 A tej élelmiszergazdasagi szerepe

2.6.1 Tejfogyasztas alakuldsa

A tejfogyasztas az emberi taplalkozas egyik legfontosabb tényezdje, amely évszazadok ota
jelen van az eurdpai kultirdban. Magyarorszagon a tej hagyomanyosan alapvetd élelmiszernek
szamit, azonban a fogyasztasi szokasok az elmult évtizedekben jelentds atalakulason mentek
keresztiil. A K6zponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan az egy fore juto tejfogyasztas a
rendszervaltast kovetd iddszakban csokkend tendenciat mutatott, majd az utdbbi években
viszonylag stabilizalédott. Mig a 2000-es évek elején a magyar lakossag atlagosan évi 170-180
liter tejet fogyasztott, addig 2020-ra ez az érték 150 liter kornyékére mérséklédott (KSH, 2024).

Nemzetkozi kitekintésben is hasonld trendek figyelhetdk meg: az OECD-FAO (2021)
jelentése szerint a tej kozvetlen fogyasztasa szamos nyugat-eurdpai orszagban visszaesett,
mikdzben a tejtermékek (joghurt, sajt) iranti kereslet nétt. Magyarorszag ebbdl a szempontbol

atmeneti helyzetet mutat: a tej kdzvetlen fogyasztasa mérséklddott, de a tejipari feldolgozott

termékek piaca er6sodott (OECD-FAO, 2021).

A tejfogyasztas valtozasat részben az egészségtudatos taplalkozas térnyerése, részben pedig
anovényi italok (pl. szdja-, mandula-, zabital) megjelenése is befolyasolta. Ennek ellenére a tej
tovabbra is fontos szerepet tolt be a magyar lakossag taplalkozasaban, mivel kalcium-, fehérje-
¢és vitaminforrasként elengedhetetlen a kiegyensulyozott étrendben. A hazai kutatdsok is
hangstlyozzak, hogy a tejfogyasztds hozzajarul a csontritkulds megelozéséhez és az

immunrendszer erdsitésehez, igy taplalkozas-¢lettani jelentdsége kiemelkedd (Szakaly, 2019).
2.6.2 Tejtermék-fogyasztas

A tejtermékek fogyasztasa Magyarorszagon a tej kozvetlen fogyasztasaval ellentétes trendet
mutat: mig a tejivas mérséklodott, addig a feldolgozott tejtermékek iranti kereslet évek oOta
novekvo tendenciat mutat. A magyar lakossag sajtfogyasztasa az elmult két évtizedben mintegy
megduplazédott, és napjainkra évi 15-17 kg/fo koriili értéket ért el. A joghurt- és
kefirfogyasztas szintén erdsodott, amit a hazai élelmiszeripar kinalatanak boviilése és az

egészségtudatos taplalkozas iranti igény is magyaraz. (KSH, 2024)

Az Agrarkdzgazdasagi Intézet tejagazati jelentései szerint a hazai tejtermékpiacon
kiilonosen a félkemény sajtok €s a frissen savanyitott tejtermékek (joghurt, kefir) piaci

részesedése ndtt. A jelentések kiemelik, hogy az importtermékek térnyerése mellett a magyar
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termékek iranti kereslet is stabil, elsdsorban a hagyomanyos termékek — példaul a taro6 és a
tejfol — miatt, amelyek tovabbra is meghatarozo szerepet toltenek be a haztartasokban (AKI,
2025). A Tej Terméktanacs adatai alapjan a hazai fogyasztok mintegy 70%-a rendszeresen
vasarol savanyitott tejtermékeket, amelyek koziil a nattr joghurt és a kefir kiilondsen keresett a

fiatalabb korosztaly korében. (Tej Terméktanacs, 2023)

Nemzetkozi 0sszevetésben Magyarorszag kozepes tejtermékfogyasztonak szamit: az EU-
atlagos sajtfogyasztds kozel 20 kg/fé/év, amelyhez képest a hazai adatok némileg
alacsonyabbak, ugyanakkor gyorsabban novekedtek az utobbi évtizedben. A savanyitott
tejtermékek fogyasztdsa foként a fiatalabb generaciok korében valt népszerlivé, mig a vaj és a
turo fogyasztasa hagyomanyosan erésebb pozicioval bir a kozép-kelet-ecurdpai térségben.

(Eurostat, 2024; OECD-FAO, 2021)

A tejtermékek fogyasztasanak alakuldsa mogott tobb tényezd all. Az egészségtudatossag
erdsodése miatt nodtt a kereslet a probiotikus joghurtok és alacsony zsirtartalmu termékek irant,
emellett a gasztrondmiai szokasok valtozédsa is meghatarozo szerepet jatszik. A sajt példaul
nemcsak hagyomanyos étkezések részeként, hanem snackként is egyre népszeriibb. Hazai
kutatasok szerint a fogyasztdi dontésekben a tradicid és a ,,hazai eredet” hangsulyosan jelenik
meg: a tejtermékekhez a magyar fogyasztok korében a frissesség és a bizalom erdsen
kapcsolddik, ami stabil keresletet biztosit még a piaci arak ingadozdsa mellett is. (Szakaly,

2019)

A Tejgazdasag szakfolydirat tanulmanyai arra is felhivjak a figyelmet, hogy a feldolgozott
tejtermékek fogyasztasanak novekedése Osszefligg a varosi életmdd terjedésével és a gyorsan
elérhetd, magas tapértékii élelmiszerek iranti igénnyel. A vaj és a tejszin fogyasztasa ugyan
mérsekeltebb litemben valtozik, de tovabbra is stabil helyet foglal el a magyar haztartasokban,

elssorban a tradicionalis ételkészitési szokasok miatt. (Tejgazdasag, 2018)
2.6.3 A tejtermelés és szakositott szarvasmarha-telepek helyzete

A tejtermelés torténete szorosan Osszefonddik a szarvasmarhatartas fejléddésével. A 19.
szazad végéig Magyarorszagon dontéen kettés hasznositasa fajtak — példaul a magyar tarka és
a sziirkemarha — jatszottak meghataroz6 szerepet. Ezek a fajtak egyarant szolgaltak tej- és
hustermelés céljabol, valamint igavond allatként is hasznositottak 6ket. A tejhozam ugyanakkor
viszonylag alacsony maradt, igy a tejtermelés tomeges fellendiiléséhez elengedhetetlenné valt

a nagyobb tejtermelési potenciallal rendelkez6 fajtak elterjesztése (Phillips, 2001).
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A 20. szdzad kozepétdl kezddédden a magyar tejgazdasag egyre inkabb a szakositott
tehenészetek iranyaba fejlodott. Ebben a folyamatban meghatarozo szerepet jatszott a holstein-
friz fajta elterjedése, amely kiemelked6 tejtermeld képessége miatt valt vezetd szereplové a
hazai alloményban. A magyar tarka ugyan tovabbra is jelentdés allomanyt képvisel, de
elsésorban a kettds hasznositast tartdsban maradt meg, mig a holstein-friz szinte kizardlag a

nagyiizemi tejtermelés alapjat adja. (Ivanyos, 2022)

A szakosodott tehenészetek kialakuldsdt nemcsak a fajtavaltds, hanem a tartasi és
takarmanyozasi technoldgiak modernizéciodja is segitette. A 20. szazad masodik felében elindult
telepfejlesztési programok célja a hatékonysag novelése volt: a nyitott istallok, a korszerii
fejohazak, majd kés6bb az automata fejorendszerek terjedése egyarant hozzajarultak a tejhozam
fokozdsdhoz. A telepi menedzsment fejlodésével parhuzamosan a takarmanyozasban is
attorések torténtek: az automatizalt etetOrendszerek és a teljes takarmanykeverék (TMR)

bevezetése lehetdve tette a nagy laktacios teljesitmény fenntartdsat. (Hajda, 2014; Hajda, 2020)

A mai magyar tejtermelésben a szakositott szarvasmarha-telepek dominalnak. Ezek az
allattartd telepek szigoru higiéniai €s allategészségligyi szabalyozasok mellett miikodnek, és
céljuk a lehetd legmagasabb tejhozam elérése, mikdzben torekednek az allatjollét biztositasara.
Az éllomanyok tobb mint kétharmadat holstein-friz tehén alkotja, amely fajta a 10 000
liter/tehén/év atlaghozamaval a legnagyobb hatékonysagot képviseli hazdnkban. A magyar
tarka ezzel szemben jellemzOen kisebb telepeken, illetve kettds hasznositasu rendszerekben

maradt meg, ahol a tejtermelés mellett a hismindség is fontos szempontot jelent. (Csatari, 2017)

Nemzetkdzi kitekintésben a magyar tejtermelés szorosan illeszkedik az eurdpai trendekhez,
ahol a szakosodott telepek térnyerése €s a magas genetikai potenciallal rendelkezd fajtak
elterjedése egyarant meghatarozo. Az OECD-FAO (2025) jelentése kiemeli, hogy a globalis
tejtermelés novekedését a jovoben is elsésorban a specializalt, intenziv tartdsmodok fogjak

biztositani, amelyben a holstein-friz fajta vilagszinten is vezetd szerepet tolt be.
2.6.4 Tejipar aktualis allapota és feldolgozasi trendek

Az elmult években a hazai tejpiacot jelentds arvaltozasok és piaci fesziiltségek jellemezték.
2024 végére a nyerstej orszagos termeldi atlagara meghaladta a 200 Ft/kg-ot, amely szamottevd
novekedést jelentett mind havi, mind éves dsszevetésben. A felvasarlasi volumen is emelkedést
mutatott, mikdzben az exportarak tovabbi erdsddést jeleztek. 2025 kdzepére az orszagos atlagar

ugyan valamelyest mérséklddott, de éves szinten igy is kozel 20%-os dragulést regisztraltak. A
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havi szintli kilengések arra utalnak, hogy a kereslet €s kindlat révid tavon nehezen talal
egyensulyt, ugyanakkor hosszabb tdvon egyértelmli aremelkedési trend érvényesiil. (AKI

PAIR, 2025; Agroinform, 2025)

Az unios tejpiac hasonloan volatilis képet mutatott az elmult idészakban. Az éves jelentések
szerint a termelési koltségek novekedése €s a piaci kereslet fokozodasa egyarant hozzajarult az
arak emelkedéséhez. A tej és tejtermékek arszintje ugyanakkor régionként eltérdé dinamikat
kovetett, ami az exportpiacok mozgasara is hatdssal volt. A sajtexport tovabbra is novekedést
mutatott, a belfoldi és nemzetk6zi fogyasztds pedig folyamatosan erdsodott. (EDA, 2025;
USDA, 2025)

Globalis szinten a tejtermelés 2024-ben tobb mint 1%-kal boviilt. A nemzetkozi
elorejelzések szerint a kdvetkezo években tovabb nd a friss tejtermékek iranti kereslet, amelyet
az urbanizacid, a novekvo jovedelmek és az élelmiszer-fogyasztasi szokasok véltozasa hajt.
Mindez arra utal, hogy a tejipar a mennyiségi boviilés mellett szerkezetbeli atalakuldson is
keresztiillmegy, amelyben a magasabb hozzaadott értéki feldolgozott termékek szerepe egyre

hangsulyosabb lesz. (OECD-FAO, 2025)
2.6.5 Technologiai fejlodés a tejiparban

A hazai és nemzetkdzi tejipar fejlodését nemcsak a piaci folyamatok, hanem a technologiai
innovaciok is alapvetden meghatarozzak. A modern tejfeldolgozasban egyre nagyobb teret nyer
az automatizalds, a robotizalt csomagolads és a digitdlis mindségbiztositds. Ezek az Uj

megoldasok valds idejli adatelemzéssel jarulnak hozzd a termékbiztonsag ndveléséhez és a
nemzetkozi eléirasoknak valo megfeleléshez. (EDA, 2024; OECD-FAOQ, 2025)

Az automatizalt és energiatakarékos berendezések alkalmazisa csokkenti a viz- ¢és
energiafelhasznéalast, valamint a termelési veszteségeket. A szenzoros monitorozas és a
szamitogépes vezérlés révén pontosabba valt a pasztérdozés, homogenizalas és csomagolas
folyamata. Magyarorszagon a nagyobb tejipari lizemekben a termelési folyamatokat mar
digitalis rendszerek feliigyelik, amelyek nyomon kovetik a homérsékletet, a nyomadst és a

termékaramlast. (Ivanyos, 2022; To6th, 2020)

A tej szallitasaban ¢€s begytijtésében szintén jelentds technologiai valtozasok torténtek. A
korszer(i hiitési rendszerek lehetdvé teszik, hogy a nyers tej a fejést kdvetden azonnal 4 °C ala

hiiljon, ezéltal megdrizve a tej mindségét és eltarthatosagat. A begyiijtést GPS-vezérelt
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tartalykocsik ¢és digitalis logisztikai platformok segitik, amelyek optimalizaljak az utvonalakat

¢s csOkkentik a szallitasi koltségeket. (FAO, 2024)

A fejo- és feldolgozoberendezések technoldgiai modernizécidja nemcsak higiéniai
elonyoket hozott, hanem ndvelte a jovedelmezdséget is. Az iparagban megfigyelhetd
digitalizacio és robotizacié hosszu tavon a tejipari fenntarthatdésag kulcstényezdjévé valt.

(OECD-FAO, 2025; EDA, 2024)
2.6.6 Egészségtudatos taplalkozas és a tej szerepe

A tej és tejtermékek hagyomdnyosan kiemelt szerepet toltenek be az emberi étrendben, mivel
szamos nélkiilézhetetlen tdpanyagot biztositanak. Magas biologiai értékii fehérjét, kalciumot,
foszfort, magnéziumot, kaliumot, B2- és Bio-vitamint, valamint joédot tartalmaznak, amelyek
egylittesen hozzajarulnak a csontozat, az izomzat és az idegrendszer megfelelé miikodéséhez.
A taplalkozéstudomanyi ajanlasok szerint a rendszeres, mértékletes tejfogyasztas része lehet az
egészséges étrendnek, kiilondsen gyermek- és serdiilokorban, amikor a ndvekedés és a

csontfejlodés miatt a szervezet tapanyagigénye magasabb. (Kiesswetter és mtsai., 2023)

Nemzetkozi kutatasok megerdsitik, hogy a tej €s tejtermékek fogyasztasa Gsszességében
kedvezd vagy semleges hatdssal van az egészségre. Egy atfogo attekintd tanulmany szerint a
napi rendszerességll, mérsékelt tejfogyasztas hozzajarulhat a sziv- és érrendszeri betegségek, a
stroke, a metabolikus szindroma és a csontritkulds kockazatanak csokkenéséhez (Aune és
mtsai., 2021). Mas vizsgalatok arra is ramutatnak, hogy a tejfogyasztas nem noveli a
kardiometabolikus betegségek eléfordulasat és nem rontja a vérzsir- vagy vércukorprofilt.

(Soedamah-Muthu és mtsai., 2018)

A tejfogyasztds elonyei nemcsak egyéni szinten, hanem tarsadalmi szinten is jelentdsek.
Magyarorszdgon az egészséges taplalkozast tamogatd kozétkeztetési programok koziil
kiemelhetd az Iskolatej Program, amely az Agrarminisztérium koordinalasaval valosul meg. A
program célja, hogy mar gyermekkorban 0Osztondzze a tej és tejtermékek rendszeres
fogyasztasat, eldsegitve a helyes taplalkozasi szokéasok kialakuldsat €s a kalciumbevitel

novelését (Agrargazdasagi Kamara, 2025).

A hazai fogyaszt6i attitidoket vizsgald kutatdsok szerint a magyar lakossag tobbsége a
tejtermékeket az egészséges étrend részének tekinti. Szabd-Szentgroti és munkatarsai (2018)

felmérésiikben kimutattak, hogy a fogyasztok elsdsorban a friss, természetes Osszetételd,
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valamint a zsirszegény tejtermékeket részesitik elonyben, és a tejfogyasztast kifejezetten az

egészségtudatos életmoddal tarsitjak. (Szabo-Szentgroti és mtsai., 2018)

Osszességében elmondhatd, hogy a tej és tejtermékek mérsékelt fogyasztasa — az egyéni
érzékenység figyelembevételével — fontos szerepet jatszik a tapanyag-ellatottsagban, a csont-
¢s izomrendszer egészségének megdrzésében, valamint a kronikus betegségek kockéazatanak
csOkkentésében. A kozétkeztetési programok és a taplalkozasi edukécios kezdeményezések —
mint az Iskolatej Program — pedig hozzajarulnak a jové generacio egészségtudatos
szemléletének kialakitdsahoz. (Aune és mtsai., 2021; Kiesswetter és mtsai., 2023; Szabo-

Szentgroti és mtsai., 2018)
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3. Anyag és modszer

A kutatdsaimat az utofejés témakorében 3 cégnél végeztem. Ezekrdl szeretnék par szot
emliteni, ismertetni Oket. Az altalam vizsgalt gazdasdgokat nem szeretném a neviikon nevezni,

hiszen ehhez a tulajdonosai nem jarultak hozza.

1. kép: Fejos tehenek elhelyezése pihendboxos istalloban (Forras: Sajat kép)

A vizsgalat els6 helyszine egy Baranya varmegye északi részén mikodo, hazai tulajdona
tejtermeld gazdasag, amely a Dél-Dunantil egyik meghatarozo szerepldje. A telep az 1990-es
évek elején alakult, és azota korszerl, integralt mezdgazdasagi rendszerré fejlodott, amely

magaban foglalja a novénytermesztést, az allattenyésztést €s a tejfeldolgozast.

A vallalkozas mintegy 1100 hektar mezdgazdasagi terlileten gazdalkodik, foként
takarmanyndvények — kukorica, bliza, rozs, lucerna és fiifélék — termesztésével, amelyek a
tejeld allomany sajat takarmanyellatasat biztositjak. Az dllomany kozel 430 egyedbdl all, ebbdl
339 fejostehén, dontdéen Holstein—friz fajta, kiegészitve néhdny Brown Swiss egyeddel. Az
allomany teljes egészében A2A2 genotipusu, amely kedvezdobb tejfehérje-Osszetételt s jobb

emészthetdséget biztosit.
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2. kép: 28 allasos Westfalia GEA karusszel fejéhaz mitkddés kdzben (Forras: Sajat kép)

A telepen Westfalia GEA tipusu, belso fejési, 28 allasos karusszel fejoberendezés tizemel,
zart tejgyljtd rendszerrel és automatikus levalasztasi funkcioval. A fejés naponta két vagy
harom alkalommal torténik, az allatok tejtermelési szintjéhez igazodva. A gazdasagban
eléallitott tej extra mindségli, GMO-mentes mindsitéssel rendelkezik, amely megfelel a hazai

¢és nemzetkdzi €élelmiszerbiztonsagi eldirasoknak.

A vizsgalat célja az utdfejés technoldgiai bedllitdsainak, valamint az automatikus
kehelylevalasztasi rendszer hatdsanak elemzése volt a fejés hatékonysaga és a tégyegészség

szempontjabol.

A telepen alkalmazott fejogép a tejaramlas sebessége alapjan vezérli a kehelylevalasztast,
amikor a tejhozam 450 ml/perc ala cs6kken, a rendszer 7 méasodperces késleltetést kdvetden
automatikusan leveszi a fejokelyheket. Amennyiben a fej6 tapintassal maradék tejet észlel, a
berendezés kézi fejési lizemmodra kapcsolhatd, amely kiméld vakuumiizemben, csdkkentett
szivoerdvel és rovidebb pulzacids ciklusokkal folytatja a fejést. Az utdfejés idején a fejési
vakuum értéke 38 kPa-rol 33 kPa-ra csokken, ezaltal mérséklddik a tégybimbora hato terhelés,

és csokken a vakuum okozta irritacio kockazata.
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A vizsgalat soran a muszakvezetd és a fejoberendezés karbantartdé személyzetének
kozremiikodésével beallitasra kertiltek a vizsgéalathoz sziikséges kehelylevételi kiiszobértékek,
amelyeket egy meghatarozott 62 egyedbdl allé tehéncsoporton alkalmaztunk 42 napon
keresztiil. A kehelylevételi érték hetente 0,5 liter/perc lépésekben keriilt modositasra 1,0
liter/perc és 3,5 liter/perc kozott. Ezeket a modositasokat minden alkalommal figyelemmel
kovettem és segitettem a beallitasaban. A vakuumrendszer és a pulzacids iitemarany (a szivasi
¢s pihendfazis idétartamanak aranya) a teljes vizsgalati iddszakban 60:40 értéken, az {itemszam

pedig 55-60 ciklus/perc tartomanyban maradt.

A fejogépbdl kinyerhetd adatokat heti rendszerességgel rogzitettilk. A miiszakvezetés altal
vezetett nyilvantartasok tartalmaztak a vizsgalt csoport napi tejhozamat, valamint az adott napra
vonatkoz6 atlagos szomatikus sejtszamot a vizsgalt csoportnal. A 42 napos megfigyelési
id6szak lezarasat kovetden ezen adatokat mar az atlagolt napi tejhozammal, illetve a szomatikus

sejtszammal biztositottdk szamomra.

3. kép: Ausztral tipusu istalld (Forrés: Sajat kép)

A vizsgalat kovetkez6 helyszine egy csaladi tulajdonban 1év6é gazdasag volt (3. kép), ahol a
tejeld szarvasmarha-tartas kisiizemi koriilmények kozott, de jol szervezetten folyik. A
gazdasagban 35-40 fejds tehén alkotja a termeld allomanyt, valamennyi egyed Magyar Tarka
fajta, amelyet a jO ellenallo-képesség, a vegyes hasznositds és a magasabb tejzsirtartalom
jellemez. Az allatok kotetlen tartasban, legeldn tartozkodnak tavasztol szig, a téli idészakban
pedig egy ausztral tipust, félig nyitott istalloban helyezik el 6ket. Az istalloban beliil talalhatd
a fejohazi rész (4. kép), ami lehetdvé teszi az iddjarastol fiiggetlen fejési munkavégzést.

31



4. kép: Fejohaz az istallon beliil (Forras: Sajat kép)

A tejhozam napi 15-25 liter kozott alakul, ami fligg a laktacios fazistol és az évszaktol:
legeltetési szezonban (m4jus—junius) a tejtermelés magasabb, mig téli idészakban a hozam
csokken, azonban ekkor novekszik a zsirtartalom. A teljes napi tejtermelés a gazdasagban 400—

600 liter kdzott mozog, de hidegebb idészakokban akar 20%-os csokkenés is eldfordulhat.

A gazdasagban togygyulladds csak szorvanyosan fordul elé. Minden fejés elott kézi
ellendrzés torténik, és a fejés elsd tejsugarait rutinszertien vizsgaljdk. A Magyar Tarka fajtara
jellemzd, hogy az é&llatok idonként egymas szopasat is megkisérlik, ami hajlamosithat
togyfertdzésekre. Ennek megeldzésére szopasgatld orrkarikat alkalmaznak, amely csokkenti,
de nem sziinteti meg teljesen a problémat. A mastitis eldfordulasat rendszeresen ellenorzik,

sziikség esetén California Mastitis Testtel (CMT).

A gazdasagban Alfa Laval gyartmanyu, halszalkas fejérendszer miikodik (5. kép), amely
jelenleg négy fejoallassal iizemel. A rendszer a fajta tejleadasi sajatossdgaihoz igazodva
alacsonyabb titemszam (kb. 55-60 ciklus/perc) van beallitva. A vakuumrendszer és a pulzacios
iitemardny (szivasi és pihen6fazis aranya) 60:40 értékre van konfiguralva. A fej6berendezés
kimélo, vakuumvezérelt utdfejésre alkalmas, amely biztositja a tOgynegyedek egyenletes
kitiriilését. Kézi utofejést csak abban az esetben végeznek, ha a fejé személy tapintassal vagy

megfigyeléssel hianyos tejleadast észlel valamelyik negyedben.
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5. kép: Alfa Laval halszalkas fejérendszer (Forras: Sajat kép)

A fejési munkat minden alkalommal egy {6 végzi, aki a teljes folyamatért felelds. A fejési
ciklus egyedenként atlagosan 10 perc, a teljes allomany fejése pedig koriilbeliil masfél orat vesz
igénybe. A fejés befejezését kdvetden utdfertdtlenitést alkalmaznak (6. kép), amelynek célja a
tdgybimbo védelme és a baktériumok bejutdsanak megakadalyozasa, ezéltal csokkentve a
fertdzések kialakulasanak esélyét és biztositva a tej higiéniai biztonsagat. A rendszerben nincs
automatikus maradéktej-érzékelés, ezért az ellenérzést kézzel végzik, ami soran 1-2 dl
maradéktej szokott visszamaradni. A gazdasag nem vezet fejési naplot, mivel a kis 1étszam
miatt minden allat egyedileg ismert, és a fejési eredmények nyomon kdvetése tapasztalati titon

torténik.
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6. kép: Utofertdtlenités a fejést kovetden (lezard réteg) (Forras: Sajat kép)

A vizsgalat soran ezen a telepen sajat megfigyeléseket és méréseket végeztem az utofejés
gyakorlataval kapcsolatban, mivel a gazdasdgban nem miikodik digitalis adatgy(ijté rendszer.
A kutatas célja az volt, hogy felmérjem, milyen gyakorisdggal van sziikség kézi utofejésre, és
ez milyen mértékben befolydsolja a maradéktej mennyiségét, a fejési idét €s a végsod

tejhozamot.

A vizsgalatot 6t egymast kdvetd napon végeztem el, tiz véletlenszerlien kivalasztott,
kiilonboz6 laktacios stadiumban 1évé Magyar Tarka fejds tehén bevonasaval. A vizsgélatot
minden nap reggel fél 6-kor kezdtem, mivel az elsé fejés ekkor veszi kezdetét, majd a masodik
fejésre délutan 4 orakor keriilt sor. A fejés soran feljegyzéseket készitettem, ezek a feljegyzeések

a 2. szamu mellékletben talalhatoak az Gsszesito tablazatban.

Minden fejés alkalmaval a gépi fejést kdvetden tapintdssal ellendriztem a tégynegyedeket,
ha maradéktejet €szleltem, kézi utofejést végeztem. Az utofejéssel nyert tejmennyiséget
mérdedény segitségével, fél deciliter pontossdggal mértem meg €s stopperoraval rogzitettem a
hozz4 sziikséges id6t. A maradéktej mennyiségét akkor is becsiiltem, ha kézi utéfejésre nem
keriilt sor, igy minden egyedhez rendelkezésre allt a gépi fejést kovetd maradéktejre €s a teljes

fejési idore vonatkoz6 adat.
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Az adatgytlijtés eredményeit Excel-tdblazatban dolgoztam fel, ahol kiszdmitottam az utofejés
aranyat, az atlagosan kinyert tejmennyiséget €s az utofejés miatti idétobbletet. A hdrom nap
mérései alapjan atlagértékeket és napi eltéréseket is meghatdroztam, hogy a természetes

termelési ingadozasokat figyelembe vegyem.

A telepen CMT-tesztet (California Mastitis Test) alkalmaznak a t6gygyulladas korai
felismerésére, igy a vizsgalatok sordn a tehenek egészségi allapotat is nyomon kovettiik. A
vizsgalt fejések mindegyike kézi utofertStlenitést kovetett, ami a tej higiéniai mindségét
biztositja, és a togyegészség megdrzését segiti. A vizsgalatok alapjan az utofejés alkalmazasa
nemcsak a maradéktej csokkentésében jatszik szerepet, hanem a tédgyegészség fenntartasaban

is fontos tényezonek tekinthetd.

A vizsgalat harmadik helyszine egy Kozép-Dunantulon talalhatd, nagyiizemi tejtermeld
gazdasag, amely egy tobb ezer hektdron miikodé mezdgazdasdgi cégesoport részeként
tevékenykedik. A vallalkozas 1991-ben alakult, és azota folyamatos technologiai és genetikai
fejlesztéseken ment keresztiil. A cégcsoport 0sszesen 7000 hektaron végez névénytermesztést,

amely elsOsorban a takarmanybazis biztositasat szolgalja.

'
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7. kép: Pihendboxos istalld (Forras: Sajat kép)

35



A telepen jelenleg 635 fejds tehén taldlhatd, a szaporulattal egylitt az allomany létszama
meghaladja az ezer egyedet. A szarvasmarhak pihendboxos istallokban keriilnek elhelyezésre,
ahol vizagyas fekvOhelyeken pihennek. A pihendhelyek kényelme és a mikroklima-szabalyozas
egyarant hozzajarul az allatjolléthez €s a magas termelési szint fenntartasahoz. A napi tejhozam

25 298 kilogramm, ami az orszagos atlagot messze meghalado értéknek szamit.

8. kép: Lely Astronaut A5 fejés kozben (Forras: Sajat kép)

A telep fejéstechnologiajat Lely Astronaut AS fejérobotok biztositjak, 6sszesen 12 automata
egység lizemel, amelyek a nap 24 orajaban, folyamatosan végzik a fejést. (8. kép) A robotok
teljesen automatizalt rendszerben miikodnek: felismerik az egyes allatokat, rogzitik a

tejhozamot, a tejaramlast, a fejési idot, valamint elemzik a tej Gsszetételét és vezetoképességét.
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9. kép: Fejorobotrdl leolvashato informacié fejés kdzben (Forras: Sajat kép)

A fejérobotok adatgytijtése lehetdvé teszi a tejmindség és mennyiség valos ideji kdvetését,
ami kiillonosen fontos az utofejéssel kapcsolatos automatizalt beallitasok vizsgalatakor,

azonban ezeket az adatokat nem minden esetben tarolja a rendszer hosszabb idére. (9. kép)
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Mdszerfal Mdszerfal
Widgetel KPI-k
Zsir Fehérje
Jrlonlog Jelenlegi
) 0,
. / 70
Osszes helyszin v 3, 341%
Hetl dtlag Hetl dtlag
383% 34%
Osszes tejterm. - .- Tej/tehén/nap ---.
Jelenlegi Jelenlegi
26680 kg 42,5 kg Tejzsir /fehérje ... Kérodzési akt... ...
Heti atlag Heti atlag Jelenlegi Jelenlegi
25298 kg 40,4 kg 1,1 572
Heli dtlag Heti dtlag
1,13 557
FPCM Elutasitasok
Jelenlegi Jelenlegi &\
41,5 kg 0,9 Maradék taka...... Koncentr. fog... «««
Heti atlag Heti atlag Jelenlegi Jelenlegi
39,8 kg 1.2 497 % 2034,8 kg
Heti atlag Heti atlag
491 % 19749 kg
Sikertelen fej... - .- Latogatasszam ...
Jelenlegi Jelenlegi
1745 Maradék taka.. Konc./100 kg ..

N - O - e

10. kép: Lely Astronaut programbdl kinyert adatok (Forras: Vizsgalt telep telepvezet6jétol)

A fejérobotok altal nyert tej steril zart rendszerben keriil hiitétartalyba, amely naponta
elszallitasra keriil. A telep fejlett adatgytijtési rendszere révén a fejési paraméterek, a tejaramlas,
a togyegészség és a tejosszetétel pontosan elemezhetd, igy a robotfejés és a hagyomanyos
technologia eredményei objektiven 6sszehasonlithatok. A telep példdja jol szemlélteti, hogy a
teljesen automatizalt fejOrendszerek mellett is fennmaradhat a magas szintli allatjollét, a

genetikai szelekcid, valamint a termelés és a tejmindség folyamatos fejlesztése.

A vizsgalat sordn két egyed keriilt kivalasztasra, egy klinikailag egészséges, valamint egy
togygyulladéssal rendelkezd tehén. A Lely Astronaut A5 szoftverébdl kinyerhetd adatok
alapjan, ami 11 napot jelentett, a két allat fejési paraméterei keriiltek 6sszehasonlitasra, ez a 3.
¢és 4. szamu mellékletben talalhaté meg. Az elemzés soran kiilon figyelmet kapott a tejhozam
kozotti eltérés, valamint a tdgygyulladasos és az egészséges egyed bal elsd tégynegyedének

tejvezetoképesség értékei, amelyek jol szemléltetik a gyulladasos tejosszetételre ¢és

vezetOképességre gyakorolt hatasat.
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A vizsgalt idészakban a fejorobot beallitasai az alabbiak szerint miikodtek:

- Vékuumszint a fejés ideje alatt: 43 kPa

- Pulzacios titemszam: 60 ciklus/perc

- Pulzécios litemszam aranya: 65% szivas, 35% pihentetés

- Pulzacios moddszer: keresztbe (bal—jobb, elol-hatul), a fazisvaltds korkordsen is
programozhat6

- Kehelylevételi kiiszobérték: az atlagos tejaramlas harmadara szamitott érték

- Automatikus levélasztasi tartomany: 75-400 ml/perc kozotti tejaramlas esetén

- Kehelylevételi késleltetés: 6 mésodperc (a visszaszamlalas végén torténik a kehelyek
levétele)

- Késleltetett levétel magas vezetoképesség esetén: valaszthatd funkcio, de a vizsgalat

idején nem volt aktivalva

A robot a tejaramlas folyamatos figyelése alapjan dont a kehelylevételrdl. Amennyiben az
atlagos tejaramlas a kiiszobérték ala esik, a rendszer automatikusan elindit egy 6 masodperces
visszaszamlalast, majd ezt kovetden leveszi a fejOkelyheket. A vizsgalt idészakban nem
alkalmaztak késleltetett kehelylevételt, azonban a rendszer képes ennek egyedi beallitasara,
kiilonosen a magas vezetOképességii tehenek esetében, amikor a teljes tégykitiriilés biztositasa

kiemelt cél.

A vizsgalt egyedek adatai alapjan a fejési folyamat teljes mértékben automatizalt utofejéssel
zarul, kézi beavatkozésra nincs sziikség. A Lely Astronaut A5 rendszer a tejaramlas és
vezetOképesség alapjan optimalizdlja az utofejési szakaszt, amely kiméletesen, csokkentett
vakuummal zajlik. A robot igy elkeriili a togy tulfarasztasat, ugyanakkor biztositja a maradékte;j

minimalisra csOkkentését.
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4. Eredmények

4.1 A fejogép levételi értékének vizsgalata automatizalt rendszerben

A szomatikus sejtszam napi atlagos valtozasa a kiilonb6zo
levételi beallitasok mellett

350 000
330 000
310 000
290 000
270 000
250 000
230 000
210 000
190 000
170 000

150 000
1. nap 8. nap

Szomatikus sejtszam

1
1
1
1
1
1
I
1
I
I
1
I
1
I
1
1
1
1
1
1
1

5.nap 22.nap 29.nap 36. nap

1. diagram — (Forras: Sajat mérés)

Az 1. diagrammon jol lathato, hogy a szomatikus sejtszam az egyes beallitas-valtasokat
kovetden 2—-3 napon beliil stabilizdlodott. A legalacsonyabb értékek a 2,0 liter/perc beallitas
mellett jelentkeztek, ekkor a sejtszam 210-220 ezer/ml koriili szintre csokkent, ami a tégy

megfeleld kitirtilését és a fejési folyamat optimalis beallitasat jelzi.

Az 1,0-1,5 liter/perc értékeknél a hosszabb fejési id6 miatt enyhe emelkedés volt
tapasztalhatd, mig a 3,0-3,5 liter/perc tartoméanyban a sejtszam ismét novekedett, ami a togyben
visszamarado tej kovetkezménye. A mért adatok atlagértékeit az 1. szamua melléklet tablazata

alapjan az 1. tdblazat foglalja ossze:

Utofejés Atlagos Tejtermelés Csoport szam Termelt
utani levétel szomatikus | (fejési atlag (11. csoport) tej/nap kg-ban
(I/perc) sejtszam adott csoport)

1 299 143 34,8 62 2 158
1,50 252171 36,1 62 2238
2,00 213100 37,2 62 2 306
2,50 236 557 37,3 62 2313
3,00 285 200 34,9 62 2 164
3,50 335 643 33,2 62 2 058

1. tablazat — (Forras: Sajat mérés)
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A tablazat adatai alapjan a 2,0 liter/perc bedllitas mellett mértilkk a legkedvezdobb
kombindciot: a szomatikus sejtszam 213 100 sejt/ml volt, mikozben a tejhozam elérte a 37,2

kg/tehén értéket.

Ez az érték tekinthetd optimalisnak, hiszen a tejleadas és a togyegészség szempontjabol is a

legkiegyensulyozottabb eredményt adta.

A 3.5 liter/perc értéknél ezzel szemben a sejtszdm tobb mint 50%-kal nétt (335 643 sejt/ml),
a napi tejtermelés pedig 2058 kg-ra csokkent.

Az 2. tdblazatban 6sszegzésre keriilt a vizsgalat soran gytijtétt adathalmaz, ami az 1. szamu
mellékletben talalhatd, a hozamok alapjan arbevétel becslés tortént 200 Ft/liter aron (2025.
augusztus 6.-an a tej atvételi ara 200 Ft/liter volt KSH statisztikaja alapjan), illetve a szomatikus

sejtszam €s a tejtermelési és koltségmutatok valtozasa szazalékosan is kimutatasra keriilt.

Utéfejés utani | Szomatikus | Tejtermelés | Csoportszam [Termelt Tej < A rbev?tel Arbevétel/ S.zortlatl‘l'(us T"ejte’rmelés1 ers
levétel (Uperc)| sejtszam | (fejésidtlag) | (11. csoport) | tejinap |CImaradds |esokkenés/nap | . T sejtszim %-os | kbltség mutatok
(liter) (200 Ft/liter) v a \ a
1 299 143 34,8 62 2158 |- 149 -29 760 Ft 431 520 40% -6%
150 252171 36,1 62 2238 |- 68 -13 640 Ft 447 640 18% -3%
2,00 213 100 372 62 2306 - 0Ft 461 280 0% 0%
2,50 236 557 373 62 2313 6 1240 Ft 462 520 11% 0%
3,00 285 200 349 62 2164 |- 143 -28 520 Ft 432 760 34% -6%
3,50 335 643 332 62 2058 |- 248 -49 600 Ft 411 680 58% -11%

2. tablazat — A levételi értékek valtozasanak hatdsa a tejhozamra, a szomatikus sejtszamra

¢s az arbevételre (Forras: Sajat mérés)

A termelési és bevételi veszteségeket az 2. diagram szemlélteti, a vizsgalt idészakban a bazis

2 liter/perces levételi értek volt.

Termelés és arbevétel csokkenése (200 Ft/l aron) a levételi értékek valtoztatasdsra

10000 Ft 50
0Ft
0Ft ¢ - —e— ¢ -
= - 1240Ft =
&  -10000Ft ! o8 50 2
£ 20000k 13640 Ft ~100 8
H -149 -143 B
£ -30000Ft S150 @
< 29760 Ft 28520 Ft £
-40 000 Ft -200 2
248 2
-50 000 Ft -250
-49 600 Ft
-60 000 Ft - 300
1 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
m Arbevétel csikkenés/nap (200 Ft/liter) 29760 Ft 13 640 Ft OFt 1240Ft 28520 Ft -49 600 Ft
@ Tej elmaradas (liter) -149 -68 - 6 -143 - 248

2. diagram — (Forras: Sajat mérés)
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Az adatok alapjan a 2,0 liter/perc érték biztositotta az egyetlen olyan tartomanyt, ahol nem
keletkezett kimutathato6 termeléskiesés. A legalacsonyabb, 1,0 I/perc bedllitas esetén a hosszabb
fejési id6 €s a togyirritacid kovetkeztében napi szinten 29 760 Ft arbevétel-csokkenés volt
tapasztalhatd, mig a legmagasabb értéknél (3,5 I/perc) a veszteség elérte a 49 600 forintot.
Ezzel parhuzamosan a tejtermelés is csokkent, a maradéktej mennyisége pedig emelkedett, ami

egyértelmiien az utdfejés hidnyanak kdvetkezménye.

A szomatikus sejtszam ¢€s a termelési mutatok szazalékos valtozasat a 3. diagram mutatja:

Szazalékos eltérés a levételi beallitasasok hatasasra
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
10%
20%

Sejtszamvaltozas (%)

1 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
=@ S70matikus sejtszam %-os valtozdsa a0% 18% 0% 11% 34% 58%
Tejtermelési és kdltség mutatdk valtozdsa 6% -3% 0% 0% -6% -11%

3. diagram — (Forras: Sajat mérés)

Az adatok alapjan megfigyelhetd, hogy a szomatikus sejtszam novekedése és a tejtermelés

csOkkenése kozott forditott osszefiiggés all fenn.

A legnagyobb eltérés a 3,5 l/perc beallitasnal tapasztalhatd, ahol a sejtszam kozel 60%-Kkal

ndtt, mig a tejtermelés 11%-kal csokkent az optimalis 2,0 1/perc értékhez viszonyitva.

Ez a tendencia alatamasztja, hogy a gépi fejés beallitasai kozvetleniil hatnak a tejtermelési

hatékonysagra és a togyegészségre, €s gazdasagi szempontbol is meghatarozé szerepiik van.

A 2,5 liter/perc érték még megfelelének mondhatd, azonban az ennél alacsonyabb és

magasabb beallitdsok egyarant rontottak a termelési és egészségiligyi mutatdkat.
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4.2 A kézi utofejés hatasanak vizsgalata a masodik telepen

. s Atlag < . o« < < | A oz ii:| & .
Nap Vizsgalt Utofejés maradéktej Atlag kinyerttej | Atlagextra | AtlagvégsG |Atlagvégsé fejési| Atlag tejhozam
egyedek (db) | aranya (%) (dn utofejésbdl (1) idG (perc) | tejhozam (1) id6 (perc) utdfejés el6tt (1)
1. nap 10 20% 0,64 0,049 0,19 9,63 11,92 9,581
2. nap 10 60% 1,98 0,163 0,62 9,69 12,33 9,527
3. nap 10 50% 1,46 0,111 0,47 9,73 12,31 9,619
4. nap 10 30% 0,94 0,068 0,24 9,63 12,12 9,562
5. nap 10 50% 1,56 0,123 0,43 9,76 12,45 9,637

3. tablazat — Osszefoglald tablazat az &t napos mérés eredményeirdl (Forras: Sajat mérés)

Az utofejés soran atlagosan 0,05-0,12 liter tobblettej keriilt kinyerésre tehenenként, ami bar
nem tinik nagymértékiinek, hossza tdvon szdmottevd kiilonbséget jelenthet az 6sszhozam

tekintetében.

Az atlagos tejhozam fejés elott a fejogép altal végzett fejési ciklus sordn kinyert tej
mennyiségét jelenti, amelyet az adott iddintervallumban mért értékek alapjan szamitottam. Az
atlagos utofejésbol kinyert tejmennyiség ezzel szemben a kézi utdfejés soran nyert tej atlagat
mutatja. Az adatok atlagos jelzdje arra utal, hogy a napi mérésekbdl szdrmazd értékeket
Osszegeztem és napokra lebontva atlagoltam, igy az eredmények a vizsgalt idészak atlagos

tejtermelési jellemzoit tiikrozik.

Az adatok Osszegzését az 4. diagram szemlélteti, amely bemutatja az atlagos tejhozamot az
utodfejés eldtti és az utofejéssel kinyert tej figyelembevételével. A grafikonon jol megfigyelhetd,
hogy az utéfejés minden nap hozzéjarult a tejtermelés kismértékii névekedéséhez, valamint a

fejési folyamat hatékonysaganak javulasédhoz.

9.8 0.040 0.163 0.111 0068 &
9.6 e . N —
fE“ 9.4
= 9.2
g o
E 8.8 9.581 0.527 9,619 9.562 9,637
& 86
8.4
8.2
8
1. nap 2. nap 3. nap 4. nap 5. nap

Napok szdma

Atlag tejhozam utéfejés elétt (L) m Atlag kinyert tej utéfejésbél (L)

4. diagram — (Forras: Sajat mérés)
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Az 5. diagram az utofejések aranyanak és az atlagos maradéktej mennyiségének kapcsolatat

szemlélteti az 6t napos megfigyelési iddszak alatt.

Az utdfejés aranya és a maradéktej mennyiségének

kapcsolata
70% 2,5
—_ 60%
& 60% —
= =
5 @
= 50% =
© £
g 40% =
-.g -a‘
o 30% =
w -
L 20% =
X g
S 10%
0% 0
1.nap 2.nap 3.nap 4. nap 5.nap
Utofejés aranya (%) 20% 60% 50% 30% 50%
—=@= jtlag maradéktej (dl) 0,64 1,98 1,46 0,94 1,56

5. diagram — (Forras: Sajat mérés)

Az adatok alapjan az utéfejések ardnya a napok soran 20 és 60% kozott valtozott, ami a fejd
tapasztalati dontéseit tiikrozte: az utéfejésre jellemzden azoknal az egyedeknél keriilt sor, ahol

nagyobb mennyiségli maradéktej volt tapasztalhato.

A grafikon jol mutatja, hogy a magasabb utofejési ardnyokhoz rendszerint magasabb
maradéktejértékek tarsultak, vagyis az utdfejés foként a problémasabb egyedeknél keriilt

alkalmazasra.

A negyedik napon, amikor az utdfejések aranya visszaesett 30%-ra, az atlagos maradéktej
mennyisége is csokkent (0,94 dl), ami arra utal, hogy a kordbbi napok intenzivebb

beavatkozésai javitottak az egyedek tejleadasi hatékonysagat.

4.3 A togyegészség és termelési mutatok vizsgalata automata fejorobot

rendszerben

A robot minden fejés sordn rogziti a tejhozamot, a fejési idot, a tej vezetOképességét és a
togynegyedek allapotat, lehetdvé téve az egyedi teljesitmény é€s a tégyegészség pontos nyomon

kovetését.
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A kutatas célja az volt, hogy Osszehasonitsak egy egészséges (azonositd: 185) és egy
togygyulladasos (azonositd: 9324) egyed fejési €s termelési adatait, és feltarjam, hogy miként

mutatkoznak meg a kiilonbségek az automatikusan gylijtott mutatdkban.

Az egészséges ¢s gyulladasos tehén napi
tejhozamanak alakulasa

90 90
80 80
~. 70 70
£ 60 60 2
= 50 50
N 40 40 §
9 | 1 2
B30 rmm—y— ) 4/\__. 0E
= 20 20 =
10 10
0 0
1.nap 2. nap 3. nap 4. nap 5. nap 6. nap 7. nap 8. nap 9.nap 10. 11.
nap nap

Kiilonbség (L)  =—@==FEgeészséges (185)  =m@mmGyulladisos (9324)

6. diagram — (Forras: Sajat mérés)

A 6. diagram az egészséges (z061d) és a gyulladasos (piros) egyed napi tejtermelése lathato,

a sziirke oszlopok pedig a két egyed kozti eltérést szemlélteti.

Jol megfigyelhetd, hogy az egészséges egyed tejhozama a vizsgalt idészakban 70-80
liter/nap kozott alakult, mig a gyulladasos egyedé 25-35 liter kozott maradt. A kiilonbség
minden napon meghaladta a 35—40 litert, ami a termelési kapacitas kozel 50%-os csokkenését

jelenti.

A tejtermelés visszaesése a togygyulladas kovetkezménye, amely egyrészt rontja a tejaramlast,
masrészt csokkenti az érintett negyedek tejleadd képességét. A fejorobot adatai egyértelmiien
alatdmasztjak, hogy a gyulladas az egész tehén teljesitményét befolyasolja, nem csupan az

érintett negyedét.
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A bal elsé tégynegyed vezetbképességének alakuldsa

125 0

£ 105 " €
& &
E & E
& 65 20 =
(%] v
(%] 7]
& 45 30 &
g g
o 25 e
g 40 T
5 5 he® — Tou B
> >

215 l.nap 2. nap 3.nap 4.nap 5.nap 6.nap 7.nap & nap 9. nap 10.nap 1l.nap -50

mmm [gésrséges BE t6gynegyed vezetSképesség (mS/cm)
s Gyulladédsos BE t6gynegyed vezetSképesség (mS/cm)

#=—Kllonbhség

7. diagram — (Forras: Sajat mérés)

A 7. diagram a két tehén bal elsé (BE) tégynegyedének napi atlagos vezetéképességét
mutatja. Az egészséges egyed esetében az értékek 70—74 mS/cm tartomanyban mozogtak, mig
a gyulladasos tehénnél 100—115 mS/cm kozott alakultak. A kiilonbség tartdsan 30—40 mS/cm
volt, ami a tégygyulladas ¢élettani hatdsait jol szemlélteti: a tejben megnovekedett
ionkoncentracio a sejtfalak ateresztOképességének fokozodasat jelzi. A vezetdképesség iddbeli
valtozasa alapjan a gyulladasos egyed értékei nemcsak magasabbak, hanem jobban ingadoznak

1s, ami arra utal, hogy a tégy lassabban regeneralodik.

A vizsgalat eredményei megerdsitik, hogy az automata fejorobot altal rogzitett
szenzoradatok alkalmasak a tégygyulladas korai felismerésére, és pontosan nyomon kdvetik
annak lefolyasat, ez féként annak kdszonhetd, hogy a robot rendszer szenzorai tégynegyedenént

is képesek érzékelni a tejaramlast és a vezetOképességet.

e | e | s
Atlagos tejhozam (U/fejés) 19,50 14,64 4,86
Atlagos fejési id6 negyedenként (perc) [3|4(3| 4 |1|3]3 4 0,6
Atlagos fejési sebesség (Iperc) 5,66 5,22 0,44
tlagos vezetdképesség eltérés (mS/cm) 0,05 2,09 -2,04
Atlag fejések kozti id6 6 ora 18 perc | 11 6ra 6 perc |4 dra 47 perc
Atlag napi fejésszam (db/map) 4 2 -2
Napi atlag tejhozam (I/nap) 72,7 30,6 -42,04

4. tablazat — Egészséges ¢és gyulladasos tehén termelési és fejési mutatdinak dsszehasonlitasa
(Forras: Sajat mérés)
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5. Kovetkeztetések, és javaslatok

Az utéfejés minden vizsgalt rendszerben (kézi, gépi, robotizalt) meghatarozé szerepet tolt
be a tejhozam, a togyegészség €s a szomatikus sejtszam alakuldsaban.

Az automatikus kehelylevételi érték kozvetleniil befolyasolja a fejés hatékonysagat: az
optimalisnak a 2,0 1/perc bedllitds bizonyult, ami a legkedvezobb hozam—-SCC aranyt
eredményezte.

A kézi utofejés kistizemi koriilmények kozott tovabbra is indokolt, mivel noveli a tejkitiriilés
teljességét, €s hosszu tdvon javitja a higiéniai mutatdkat, bar tobbletid6t igényel.

A fejorobot-rendszerek képesek az utdfejés funkcidjanak részleges automatizalasara; a
szenzoros adatok (vezetoképesség, tejaramlas) korai jelz6i lehetnek a togygyulladasnak.

Az egészséges ¢s gyulladasos egyedek Osszehasonlitasa egyértelmiien kimutatta, hogy a
megnovekedett vezetOképesség a gyulladas korai stadiumaban is kimutathato.

A togy teljes kilirilése nemcsak a tejhozam, hanem a tégygyulladds megel6zése
szempontjabol is dontd fontossagu.

A technologiai fejlettség szintje (kézi, gépi, robotizalt) nem csokkenti, hanem inkabb
atalakitja az utofejés szerepét. Bar a modern rendszerek pontos és részletes adatokat képesek
gylijteni, ezek rogzitése és hosszabb tavil tarolasa nem minden telepen megoldott, ami hatranyt
jelenthet az adatelemzés ¢€s a togyegészség nyomon kdvetése szempontjabol.

Nagylizemi koriilmények kozott javasolt a kehelylevételi értékek telepspecifikus
optimalizalasa, rendszeres adatgy(ijtés és visszamérés alapjan.

Kézi fejés esetén célszerli standardizalt utdfejési protokoll bevezetése a fejok képzése
mellett.

Ajanlott a vezetOképesség és SCC-adatok folyamatos nyomon kdvetése — akar robotizalt,
akér fél-automatizalt rendszerekben — a korai diagnosztika érdekében.

A robotfej0 rendszerek fejlesztésekor célszerli a tdgynegyed-szintli szenzoradatok
integralasat hangsulyozni, mert ezek pontosan jelzik a gyulladasos folyamatokat.

Hossza tavon indokolt a digitalis adatgy(ijtés és mesterséges intelligencia alapu elemzés
bevezetése, amely az utofejési idozitést és a togyegészség-monitorozast automatizalhatja.

A teymindségi prémiumrendszerekben javasolt az utdfejési hatékonysag mérdszamként valo
figyelembevétele, hiszen kozvetleniil befolyasolja a termelés gazdasagossagat.
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6. Osszefoglalas

A kutatds célja az utofejés szerepének ¢és hatékonysaganak vizsgalata kiilonb6zo
fejéstechnologiai szinteken miikodo tehenészetekben. A vizsgalat harom telepen zajlott, eltérd
technologiai kdrnyezetben: kézi, gépi és automata fejorendszerben. Az elemzés kdzéppontjaban
az utofejés hatasa allt a tejhozamra, a tégyegészségre €és a szomatikus sejtszam alakuldsara. A
cél az volt, hogy a kiilonbo6z6 fejési moédok dsszehasonlitasaval feltdrjam azokat a tényezoket,

amelyek a fejési hatékonysagot €s a tégy allapotat leginkabb befolyasoljak.

Az els6 vizsgalati helyszin egy korszerti, karusszel rendszerti, GEA fejéhazzal felszerelt
nagyiizem volt. Itt a gépi fejés soran az automatikus kehelylevételi értékek valtoztatasaval (1,0—
3,5 I/perc tartoményban) elemeztem a szomatikus sejtszam ¢€s a tejhozam kozotti kapesolatot.

A fejési adatok a telep szoftveres nyilvantartasabol szarmaztak, napi atlagértékekre szamitva.

A masodik helyszin egy kisebb, kézi fejést is alkalmazé gazdasag volt, ahol az adatokat kézi
méréssel rogzitettem. A fejési és utodfejési idoket stopperrel mértem, a kézi utodfejésbol
szarmazo tejmennyiséget mérdedénnyel hatdroztam meg. A méréseket 6t egymast kovetd
napon, tiz fej0s tehénen végeztem, naponta két fejési ciklus sordn. A kapott adatok alapjan

kiszamitottam az utdfejések aranyat, a tobblettej mennyiségét €s az idéraforditast.

A harmadik helyszinen egy Lely Astronaut A5 fejérobot altal gytijtott adatok keriiltek
elemzésre. A vizsgalat egy klinikailag egészséges tehén adataira terjedt ki, a fejérobot
szenzorrendszere (tejaramlas, vezetoképesség, homérséklet, fejési idd) altal rogzitett értékek
alapjan. A rendszer 43 kPa vakuummal, 60 ciklus/perc pulzacios titemszammal és 65-35%-0s
itemarany mellett miikodott. Az adatokat a robot szoftverébdl exportdltam és Excelben

dolgoztam fel.

Az elsé telepen az automatizalt fejorendszerben végzett mérések alapjan az optimalis
kehelylevételi érték 2,0 1/percnek bizonyult. Ennél az értéknél a legkedvezébb hozam-SCC
aranyt kaptam: a szomatikus sejtszam 210220 ezer/ml kdzott stabilizalodott, mig a tejtermelés
37,2 liter/fejés volt. A tul korai (1,0-1,5 I/perc) levétel hosszabb fejési idot és magasabb
sejtszamot, a tal késoéi (3,0-3,5 1/perc) levétel pedig termeléscsokkenést és togyirritaciot

okozott.

A masodik telepen a kézi fejés soran 0,05-0,12 liter tobblettej keriilt kinyerésre tehenenként

az utdfejés soran. Bar ez csekélynek tlinhet, hosszu tavon jelentds kiilonbséget eredményezhet
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a napi 0sszhozam ¢és a maradéktej mennyiségében. Az utofejések ardnya 20-60% kozott
valtozott; jellemzden azokndl az egyedeknél volt sziikség ra, ahol a maradéktej mennyisége
meghaladta az atlagot. Az utofejés tehat hozzajarult a fejési hatékonysag és a togyegészség

javulasahoz.

A harmadik telepen az automatizalt fejérobot-rendszerbdl nyert adatok megerdsitették, hogy
a vezetOképesség megbizhato korai jelzdje a tégygyulladasnak. Az egészséges egyed esetében
az értékek 70—74 mS/cm kozott mozogtak, mig gyulladasos allapotban 100—115 mS/cm kozott.
A vezetdképesség idOsoros elemzése ramutatott, hogy a gyulladasos tégynegyedben az értékek
nemcsak magasabbak, hanem nagyobb ingadozast is mutattak, ami a regeneracio elhtizodasat
jelzi. A robot szenzoros adatai igy pontosan alkalmasak a togyegészség valtozasainak nyomon

kovetésére.

Az utéfejés minden vizsgalt technoldgiai rendszerben — kézi, gépi és robotizalt —

meghataroz6 szerepet tolt be a tejhozam, a tégyegészség és a szomatikus sejtszam alakuldsaban.

A fejégépek esetében a kehelylevételi érték kozvetleniil befolyasolja a fejés hatékonysagat,
ezért érdemes rendszeresen nyomon kovetni a fejési adatokat, és azok alapjan telepenként
optimalizalni a bedllitdsokat, hogy a tejkihozatal és a tégyegészség szempontjabdl a

legkedvezdbb értékek alakuljanak ki.

A kézi utofejés kisiizemi koriilmények kézott tovabbra is indokolt, mivel javitja a togy teljes
kitiriilését €s a higiéniai mutatokat, bar tobbletidét igényel. Célszerli egységes utodfejési

protokoll bevezetése és a fejok rendszeres képzése.

A robotizalt fejés részben képes az utdfejés automatizalasara, és a szenzoros adatok
(vezetOképesség, tejaramlas, tejhdmérseklet) korai diagnosztikai értékkel birnak. Ugyanakkor
a modern telepek adatkezelése nem minden esetben megoldott, ami hatranyt jelenthet a hossza

tavu allategészségligyi elemzésekben.

Osszességében elmondhat6, hogy a tdgy teljes kiiiriilése nemcsak a tejhozam novelése,
hanem a tdgygyulladds megeldzése szempontjabol is dontd fontossdgi. A technologiai
fejlettség nem csokkenti, hanem atalakitja az utofejés szerepét — a cél a fejési folyamatok
optimalizalasa, az adatok rendszeres gylijtése ¢és felhasznédldsa az allategészség javitasa

érdekében.

49



/. Irodalomjegyzék

[1] Agrarkozgazdasagi Intézet (AKI). (2025). Tejagazati jelentés 2020. Budapest:
Agrarkozgazdasagi Intézet. Letoltés datuma: 2025.09.08. Elérhetd:
https://tejtermek.hu/download/1615/tej-es-tejtermek-gyorsitott-agazati-jelentes-tervezet-
20250707pdf

[2] Agrarkozgazdasagi Intézet, PAIR. (2025). Nyerstejarak és kivitel adatok, 2024-2025.
Budapest:  Agrarkdzgazdasagi Intézet. Letoltés datuma: 2025.09.18.  Elérhetd:
https://tejtermek.hu/piaci-es-ar-adatok

[3] Agroinform. (2025). Tejpiaci fesziiltségek — novekvé arak és keresletingadozas.
Agroinform.hu. Letoltés datuma: 2025.09.19. Elérheto:
https://www.agroinform.hu/elelmiszeripar/tejpiaci-feszultsegek-no-a-kereslet-ingadozik-az-
ar-84873-001

[4] Aune, D., Keum, N., Giovannucci, E., Fadnes, L. T., Boffetta, P., Greenwood, D. C. (2021).
Milk consumption and multiple health outcomes: Umbrella review of systematic reviews and
meta-analyses in humans. Nutrition & Metabolism, 18, 7. Letoltés datuma: 2025.07.109.
Elérhetd: https://doi.org/10.1186/s12986-020-00527-y

[5] Barkema, H. W., Schukken, Y. H., Lam, T. J., Beiboer, M. L., Benedictus, G., & Brand, A.
(1999). Management practices associated with the incidence rate of clinical mastitis. Journal
of Dairy Science, 82(8), 1643-1654. Letoltés datuma: 2025.08.18 Elérheto:
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(99)75393-2

[6] Barkema, H., W., Schukken, H., Y., Lam, J., T., Beiboer, L., M., Benedictus, G., Brand,
A.Management practices associated with the incidence rate of clinical mastitis Letoltés
datuma: 2025.08.18. Elérhetd: https://doi.org/10.3168/jds.s0022-0302(99)75393-2

[7] Bolona, P. S., Wallenbeck, A., Sjaunja, K. S., & Ferneborg, S. (2019). Effect of teatcup
removal settings on milking efficiency and udder health in automatic milking systems. Journal
of Dairy Science, 102(12), 11295-11304. Letoltés datuma: 2025.03.23. Elérheto:
https://doi.org/10.3168/jds.2018-15839

[8] Cogato, A., Brici¢, M., Guarino, M., & Marinello, F. (2021). Challenges and tendencies of
automatic milking systems (AMS): A 20-years systematic review of literature and patents.
Animals, 11(2), 356. Letoltés datuma: 2025.08.19. Elérhet6: https://www.mdpi.com/2076-
2615/11/2/356

[9] Comprehensive prevention and control of mastitis in dairy. (2025). Veterinary Sciences,
12(9), 800. Letoltés datuma: 2025.08.19. Elérhet6: https://doi.org/10.3390/vetsci12090800

[10] Csatari N. (2017). Energetikai hatékonysagi elemzések a szarvasmarha-telepek

crer

Egyetem. Letoltés datuma: 2025.08.16. Elérhetd: http://hdl.handle.net/2437/242765

[11] DelLaval International AB. (2023). Annual Report 2022/2023. Tumba, Sweden:
DeLaval International AB. Letoltés datuma: 2025.08.14. Elérheto:
https://corporate.delaval.com/wp-content/uploads/2023/05/DelLaval_part 2022 2023-
FINAL.pdf

[12] DeLaval. (2023). Fejés elotti togyelokészités. Letoltés datuma: 2025.08.14. Elérheto:
https://www.delaval.com/hu/tudaskozpont/szakmai-tartalmak/bovebb-informacio/fejes-
elotti-togyelokeszites

[13] Digitalis Agrarakadémia. (2023). Precizids allattenyésztés a gyakorlatban: digitalizacid
és innovacid segiti a versenyképes oktatast és kutatast Ovaron. Digitalis Agrarakadémia.
Letoltés datuma: 2025.07.17. Elérheto:
https://digitalisagrarakademia.hu/2023/01/18/precizios-allattenyesztes-a-gyakorlatban-
digitalizacio-es-innovacio-segiti-a-versenykepes-oktatast-es-kutatast-ovaron/

50


https://tejtermek.hu/download/1615/tej-es-tejtermek-gyorsitott-agazati-jelentes-tervezet-20250707pdf
https://tejtermek.hu/download/1615/tej-es-tejtermek-gyorsitott-agazati-jelentes-tervezet-20250707pdf
https://tejtermek.hu/piaci-es-ar-adatok
https://www.agroinform.hu/elelmiszeripar/tejpiaci-feszultsegek-no-a-kereslet-ingadozik-az-ar-84873-001
https://www.agroinform.hu/elelmiszeripar/tejpiaci-feszultsegek-no-a-kereslet-ingadozik-az-ar-84873-001
https://doi.org/10.1186/s12986-020-00527-y
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(99)75393-2
https://doi.org/10.3168/jds.s0022-0302(99)75393-2
https://doi.org/10.3168/jds.2018-15839
https://www.mdpi.com/2076-2615/11/2/356
https://www.mdpi.com/2076-2615/11/2/356
https://doi.org/10.3390/vetsci12090800
http://hdl.handle.net/2437/242765
https://corporate.delaval.com/wp-content/uploads/2023/05/DeLaval_part_2022_2023-FINAL.pdf
https://corporate.delaval.com/wp-content/uploads/2023/05/DeLaval_part_2022_2023-FINAL.pdf
https://www.delaval.com/hu/tudaskozpont/szakmai-tartalmak/bovebb-informacio/fejes-elotti-togyelokeszites
https://www.delaval.com/hu/tudaskozpont/szakmai-tartalmak/bovebb-informacio/fejes-elotti-togyelokeszites
https://digitalisagrarakademia.hu/2023/01/18/precizios-allattenyesztes-a-gyakorlatban-digitalizacio-es-innovacio-segiti-a-versenykepes-oktatast-es-kutatast-ovaron/
https://digitalisagrarakademia.hu/2023/01/18/precizios-allattenyesztes-a-gyakorlatban-digitalizacio-es-innovacio-segiti-a-versenykepes-oktatast-es-kutatast-ovaron/

[14] European Dairy Association (EDA). (2025). Annual Report 2024/2025. Briisszel:
European Dairy Association. Letoltés datuma: 2025.09.16. Elérhetd:
https://eda.euromilk.org/wp-
content/uploads/2025/03/www_Annual_Report 2025 05a_BL.pdf

[15] Eurostat. (2024). Milk and milk product consumption in the European Union. Eurostat
Statistical Database. Luxemburg: European Commission. Let6ltés datuma: 2025.07.09.
Elérheto: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Milk_and_milk_product_statistics

[16] FAO & Codex Alimentarius Commission. (2004). Code of Hygienic Practice for Milk
and Milk Products. Réma: Food and Agriculture Organization of the United Nations. Letoltés
datuma: 2025.07.15. Elérheto:
https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/livestockgov/documents/CXP_057e.pdf

[17] Farag, H. S., El-Sayed, M., Fahim, H., & Taha, A. E. (2023). Management practices of
bovine mastitis and milk quality on Egyptian dairies. Veterinary Sciences, 10(10), 629.
Letoltés datuma: 2025.09.14. Elérhetd: https://doi.org/10.3390/vetsci10100629

[18] Ferneborg, S., Wallenbeck, A., & Svennersten-Sjaunja, K. (2019). Increased take-off
level in automatic milking systems — effects on milk flow, milk yield and milking efficiency
at the quarter level. Journal of Dairy Research, 86(1), 54-59. Letoltés datuma: 2025.06.19.
Elérhetd: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30526697/

[19] Hajdua J. (2014). Automatizalt takarmanyozasi rendszerek a szarvasmarhaistallokban.
Mezdgazdasagi Technika, 55(5), 26-29. Letoltés datuma: 2025.08.18. Elérhetd:
http://technika.gmgi.hu/uploads/termek_535/automatizalt takarmanyozasi_rendszerek a sz
arvasmarhaistallokban_14 05.pdf

[20] Hajdu J. (2020). Fontos, hogy a takarmany mindig a tejeld marhdk eldtt legyen.
Mezbégazdasagi Technika, 61(4), 18-20. Letoltés datuma: 2025.09.03. Elérhetd:
http://technika.gmgi.hu/uploads/termek_1847/fontos _hogy a takarmany mindig_a_tejelo

marhak_elott legyen 20 04.pdf

[21] Hovinen, M., & Pyorila, S. (2011). Invited review: Udder health of dairy cows in
automatic milking systems. Journal of Dairy Science, 94(2), 547-562. Letoltés datuma:
2025.05.05. Elérhet6: https://doi.org/10.3168/jds.2010-3556

[22] Incze P. (2009). Tehenek gépi fejhetdsége. Haromszék — fiiggetlen napilap,
Sepsiszentgyorgy. Letoltés datuma: 2025.09.10. Elérheto:
https://www.3szek.ro/load/cikk/21057/tehenek-gepifejhetosege-allattenyesztes--incze-peter

[23] Ivanyos D. (2022). Az dlloméany-egészségiigyl menedzsment, a tejtermelési mutatok és
a togyegészségligyi dallapot Osszefiiggései holstein-friz tehenészetekben. Budapest:
Allatorvostudomanyi Egyetem

[24] Ivanyos D., & Ozsvari L. (2021). A telepi menedzsment egyes tényezSi és a
tdgygyulladas kapcsolata tejelé tehenészetekben. Magyar Allatorvosok Lapja, 143(9), 515—
528. Letoltés datuma: 2025.05.19. Elérheto: https://univet.hu/wp-
content/uploads/2022/03/06-lvanyosOzsvari_MAL 2021 08 515-528.pdf

[25] Jacobs, J. A., & Siegford, J. M. (2012). The impact of automatic milking systems on
dairy cow management, behavior, health, and welfare. Journal of Dairy Science, 95(5), 2227—
2247. Letoltés datuma: 2025.09.16. Elérhet: https://doi.org/10.3168/]ds.2011-4943

[26] Kaskous, S. (2025). Factors influencing the setting of automatic teat cup removal at the
end of machine milking in dairy cows. AgriEngineering, 5(3), 30. Letoltés datuma:
2025.06.18. Elérhet6: https://www.mdpi.com/2673-933X/5/3/30

[27] Kiesswetter, E., Stadelmaier, J., Petropoulou, M., Morze, J., Grummich, K., Roux, I.
(2023). Effects of dairy intake on markers of cardiometabolic health in adults. Nutrients,
15(9), 2118. Letoltés datuma: 2025.08.18. Elérhet6:
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10201829/

51


https://eda.euromilk.org/wp-content/uploads/2025/03/www_Annual_Report_2025_05a_BL.pdf
https://eda.euromilk.org/wp-content/uploads/2025/03/www_Annual_Report_2025_05a_BL.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Milk_and_milk_product_statistics
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Milk_and_milk_product_statistics
https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/livestockgov/documents/CXP_057e.pdf
https://doi.org/10.3390/vetsci10100629
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30526697/
http://technika.gmgi.hu/uploads/termek_535/automatizalt_takarmanyozasi_rendszerek_a_szarvasmarhaistallokban_14_05.pdf
http://technika.gmgi.hu/uploads/termek_535/automatizalt_takarmanyozasi_rendszerek_a_szarvasmarhaistallokban_14_05.pdf
http://technika.gmgi.hu/uploads/termek_1847/fontos__hogy_a_takarmany_mindig_a_tejelo_marhak_elott_legyen_20_04.pdf
http://technika.gmgi.hu/uploads/termek_1847/fontos__hogy_a_takarmany_mindig_a_tejelo_marhak_elott_legyen_20_04.pdf
https://doi.org/10.3168/jds.2010-3556
https://www.3szek.ro/load/cikk/21057/tehenek-gepifejhetosege-allattenyesztes--incze-peter
https://univet.hu/wp-content/uploads/2022/03/06-IvanyosOzsvari_MAL_2021_08_515-528.pdf
https://univet.hu/wp-content/uploads/2022/03/06-IvanyosOzsvari_MAL_2021_08_515-528.pdf
https://doi.org/10.3168/jds.2011-4943
https://www.mdpi.com/2673-933X/5/3/30
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10201829/

[28] Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH). (2024). Egy f6re jut6 élelmiszer-fogyasztas, 2000—
2024. Budapest: Kozponti Statisztikai Hivatal. Letoltés datuma: 2025.06.13. Elérheto:
https://www.ksh.hu/stadat_files/gdp/hu/gdp0038.html

[29] Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH). (2024). Elelmiszer-fogyasztasi adatok, 2023—
2024. Budapest: Kozponti Statisztikai Hivatal. Letoltés datuma: 2025.06.09 Elérheto:
https://www.ksh.hu/stadat_files/ara/hu/ara0004.html

[30] Magyar Mezdgazdasag. (2022). Mobil sajtaros fejogép és az utdfiirészté hasznalata
kisgazdasagban. Letoltés datuma: 2025.09.08. Elérheto:
https://magyarmezogazdasag.hu/2022/09/20/mobil-sajtaros-fejogep-es-az-utofuroszto-
hasznalata-kisgazdasagban/

[31] Mein, G. A., & Reinemann, D. J. (2009). Machine milking and teat health. International
Dairy Federation Bulletin, 432, 3-12.

[32] Nemzeti Agrargazdasdgi Kamara (NAK). (N. a.). Iskolatej Program — az egészséges
taplalkozas tamogatasa. Letoltés datuma: 2025.09.18. Elérheto:
https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/jogszabalyok/jogszabalyi-
osszefoglalo/109366-valtozasok-az-ovoda-es-iskolatej-program-szabalyozasaban

[33] Odorc¢i¢, M., Rasmussen, M. D., Paulrud, C. O., & Bruckmaier, R. M. (2019). Review:
Milking machine settings, teat condition and milking efficiency in dairy cows. Animal,
13(S1), $94-599. Letoltés datuma: 2025.08.17. Elérheté:
https://doi.org/10.1017/S1751731119000417

[34] OECD-FAO. (2021). OECD-FAOQO Agricultural Outlook 2021-2030. Parizs: OECD
Publishing. Letoltés datuma: 2025.09.03. Elérhetd:
https://www.oecd.org/en/publications/oecd-fao-agricultural-outlook-2021-2030_19428846-
en.html

[35] OECD-FAO. (2025). Agricultural Outlook 2025-2034. Parizs: OECD Publishing.
Letoltés datuma: 2025.09.11. Elérhetd: https://www.oecd.org/en/publications/oecd-fao-
agricultural-outlook-2025-2034 601276cd-en.html

[36] Papp P., & Hejel P. (2021). A precizios allattenyésztés kihivasai és lehetdségei az
allategészségiigyi menedzsment teriiletén. Marha Levél, 2021(1). Letoltés datuma:
2025.06.09. Elérheto: https://agrofeed.eu/wp-
content/uploads/2021/06/AGROFEED_Marhalevel ok.pdf

[37] Philip, R., Herman, W. B., Prince, P. O., James, T., Alexandra, P. S., Beate, C., Gemma,
C., Violeta, M., David, C. H., Ofosuhene, O. A., Jonathan, R., & Paul, R. T. (2024). Global
losses due to dairy cattle diseases: A comorbidity-adjusted economic analysis. Journal of
Dairy Science, 107(8), 5498-5513. Letoltés datuma: 2025.09.15. Elérhet6:
https://doi.org/10.3168/jds.2023-24626

[38] Phillips, C. J. C. (2001). Principles of Cattle Production. Wallingford, UK: CABI
Publishing.

[39] Ruegg, P. L. (2017). A 100-Year Review: Mastitis detection, management, and
prevention. Journal of Dairy Science, 100(12), 10381-10397. Letoltés datuma: 2025.06.08.
Elérhetd: https://doi.org/10.3168/jds.2017-13023

[40] Smith, J. (2019). History of Milking Machine Development. Journal of Agricultural
History, 93(4), 223-240.

[41] Soedamah-Muthu, S. S., & de Goede, J. (2018). Dairy consumption and cardiometabolic
diseases: A review of recent evidence. Advances in Nutrition, 9(6), 730—739. Letoltés datuma:
2025.07.20. Elérhet6: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30406514/

[42] Stanek, P., Nowak, A., & Zigo, F. (2024). A review on mastitis in dairy cows research:
Current status and future perspectives. Agriculture, 14(8), 1292. Letoltés datuma: 2025.08.19.
Elérhetd: https://doi.org/10.3390/agriculture14081292

52


https://www.ksh.hu/stadat_files/gdp/hu/gdp0038.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/ara/hu/ara0004.html
https://magyarmezogazdasag.hu/2022/09/20/mobil-sajtaros-fejogep-es-az-utofuroszto-hasznalata-kisgazdasagban/
https://magyarmezogazdasag.hu/2022/09/20/mobil-sajtaros-fejogep-es-az-utofuroszto-hasznalata-kisgazdasagban/
https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/jogszabalyok/jogszabalyi-osszefoglalo/109366-valtozasok-az-ovoda-es-iskolatej-program-szabalyozasaban
https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/jogszabalyok/jogszabalyi-osszefoglalo/109366-valtozasok-az-ovoda-es-iskolatej-program-szabalyozasaban
https://doi.org/10.1017/S1751731119000417
https://www.oecd.org/en/publications/oecd-fao-agricultural-outlook-2021-2030_19428846-en.html
https://www.oecd.org/en/publications/oecd-fao-agricultural-outlook-2021-2030_19428846-en.html
https://www.oecd.org/en/publications/oecd-fao-agricultural-outlook-2025-2034_601276cd-en.html
https://www.oecd.org/en/publications/oecd-fao-agricultural-outlook-2025-2034_601276cd-en.html
https://agrofeed.eu/wp-content/uploads/2021/06/AGROFEED_Marhalevel_ok.pdf
https://agrofeed.eu/wp-content/uploads/2021/06/AGROFEED_Marhalevel_ok.pdf
https://doi.org/10.3168/jds.2023-24626
https://doi.org/10.3168/jds.2017-13023
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30406514/
https://doi.org/10.3390/agriculture14081292

[43] Szab6-Szentgroti E., Szigeti O., Toth K., Borbély Cs., & Szakaly Z. (2018). Fogyasztoi
szokasok vizsgalata kvantitativ modszerekkel a magyarorszagi tejtermékpiacon. Kaposvar:
Kaposvari Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar. Letoltés datuma: 2025.08.27. Elérheto:
https://real.mtak.hu/124902/

[44] Szajké L. (1988). A gépi utofejés mint laktotrof és jovedelmezdségi tényezo.
Allattenyésztés és Takarmanyozas, 37(1), 35-40.

[45] Szakaly Z. (2019). Az egészségtudatos taplalkozas trendjei Magyarorszagon. Kaposvar:
Kaposvari Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar. Letoltés datuma: 2025.07.11. Elérhetd:
https://healall.eu/home/wp-content/uploads/2023/11/J04_-Egeszseges-taplalkozas-HUN-
10.30.pdf

[46] Szilagyi N., & Benk A. (2024). A tejtermelés és a tejmindség vizsgalata kiilonb6zo
fejési technolégiaval miikods dél-alfoldi telepeken. Allattenyésztés és Takarmanyozas,
MATE  Press. Letoltés  datuma:  2025.07.16  Elérheté:  https://journal.uni-
mate.hu/index.php/aweth/hu/article/view/6477/6483

[47] Tej Terméktanacs. (2023). Tejpiaci helyzetkép 2023. Budapest: Tej Terméktandcs.
Letoltés datuma: 2025.08.09. Elérhet6: https://tejtermek.hu/cikkek/piaci-jelentestetel

[48] Tejgazdasag. (1962). Fejéstechnologiai fejlesztések Magyarorszagon. Tejgazdasag
szakfolyoirat, 42(3), 15-22. Letoltés datuma: 2025.06.11. Elérhetd:
http://www.mezogazdasagikonyvtar.hu/assets/digitarchiv/Koztelek-1896_Tejgazdasag-4-
12.pdf

[49] Tejgazdasag. (2018). Fogyasztasi trendek a tej- és tejtermékpiacon. Tejgazdasag
szakfolyoirat, 68(2), 45-53. Letoltés datuma: 2025.09.12. Elérhetd:
https://ojs.lib.unideb.hu/tejgazdasag/issue/view/614/50

[50] Toth L. (2020). Fejés automatizalasa (robotizdldsa). Mezdgazdasagi Technika —
tudomanyos, miiszaki fejlesztési és kereskedelmi folyoirat, 61(5), 16-20. Letoltés datuma:
2025.08.07. Elérheto:
http://technika.gmgi.hu/uploads/termek _1864/fejes_automatizalasa robotizalasa_ 20 05.p
df

[51] Toéth T. (2020). A tdgybimbo anatomidjanak ultrahangos vizsgéalata holstein-friz
szarvasmarhafajtiban. [PhD-értekezés]. Godolls: Allattenyésztés-tudoméanyi Doktori Iskola,
MATE. Letoltés datuma: 2025.09.10. Elérheto: https://phd.szie.lib.uni-
mate.hu/?docld=16251

[52] United States Department of Agriculture (USDA). (2025). Dairy: World Markets and
Trade. Washington, D.C.: United States Department of Agriculture. Letoltés datuma:
2025.09.16. Elérhetd: https://www.fas.usda.gov/data/dairy-world-markets-and-trade-
07252025

[53] Ward, W. R., & Hillerton, J. E. (1991). Changes in milking machine technology and
their impact on udder health. British Veterinary Journal, 147(5), 401-410.

[54] Younan, M. (2004). Milk Hygiene and Udder Health. 4.1 Milk Hygiene. Letoltés
datuma: 2025.04.07. Elérheto:
https://www.researchgate.net/publication/265066478 Milk_Hygiene_and_Udder_Health 41

Milk_Hygiene

[55] Zecconi, A., Dell'Orco, F., Vairani, D., Rizzi, N., Cipolla, M., Zanini, L. (2020).
Differential Somatic Cell Count as a Marker for Changes of Milk Composition in Cows with
Very Low Somatic Cell Count, Animals, 10(4), 604. Letoltés datuma: 2025.07.18. Elérheto:
https://doi.org/10.3390/ani10040604

[56] Zigo, F., Vasil, M., Ondrasovicova, S., Vrskova, M., & Malova, J. (2021). Maintaining
optimal mammary gland health and prevention of mastitis. Animals, 11(2), 356. Letoltés
datuma: 2025.08.11. Elérhet6: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/33681324/

53


https://real.mtak.hu/124902/
https://healall.eu/home/wp-content/uploads/2023/11/J04_-Egeszseges-taplalkozas-HUN-10.30.pdf
https://healall.eu/home/wp-content/uploads/2023/11/J04_-Egeszseges-taplalkozas-HUN-10.30.pdf
https://journal.uni-mate.hu/index.php/aweth/hu/article/view/6477/6483
https://journal.uni-mate.hu/index.php/aweth/hu/article/view/6477/6483
https://tejtermek.hu/cikkek/piaci-jelentestetel
http://www.mezogazdasagikonyvtar.hu/assets/digitarchiv/Koztelek-1896_Tejgazdasag-4-12.pdf
http://www.mezogazdasagikonyvtar.hu/assets/digitarchiv/Koztelek-1896_Tejgazdasag-4-12.pdf
https://ojs.lib.unideb.hu/tejgazdasag/issue/view/614/50
http://technika.gmgi.hu/uploads/termek_1864/fejes_automatizalasa__robotizalasa__20_05.pdf
http://technika.gmgi.hu/uploads/termek_1864/fejes_automatizalasa__robotizalasa__20_05.pdf
https://phd.szie.lib.uni-mate.hu/?docId=16251
https://phd.szie.lib.uni-mate.hu/?docId=16251
https://www.fas.usda.gov/data/dairy-world-markets-and-trade-07252025
https://www.fas.usda.gov/data/dairy-world-markets-and-trade-07252025
https://www.researchgate.net/publication/265066478_Milk_Hygiene_and_Udder_Health_41_Milk_Hygiene
https://www.researchgate.net/publication/265066478_Milk_Hygiene_and_Udder_Health_41_Milk_Hygiene
https://doi.org/10.3390/ani10040604
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33681324/

8. Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném kifejezni halamat Dr. Lukdcs Aurél Istvan témavezetOmnek a szakmai
iranymutatasért, tamogatasért €s hasznos tanacsaiért, melyek nélkiil ez a dolgozat nem johetett

volna létre.

Koszonet illeti csaladomat, akik a dolgozat készitése soran mindvégig mellettem alltak,

biztattak és tamogattak, erét adva a kitartashoz.

Kiilon koszonettel tartozom kedves baratndmnek, aki tiirelmével, megértésével és

tamogatasaval mindvégig mellettem allt, és inspiraciot nyujtott a dolgozat elkészitéséhez.

Tovabba szeretném megkdszonni a harom vizsgalt tehenészet vezetdinek ¢és dolgozdinak a
segitséget ¢és egyiittmiikodést, akik lehetdvé tették, hogy kutatdsaimat a gyakorlatban is

elvégezhessem, €s értékes adatokat gytijthessek a dolgozat elkészitéséhez.

54



9. Mellékletek

1. melléklet: Szomatikus sejtszam, fejési atlag és a levételi id6 alakuladsa a 1. telepen

Az alabbi tablazat az 1. szamu tehenészetben végzett vizsgalatok soran mért adatokat tartalmazza. A tablazat a megfigyelési id6szak napjaira
bontva mutatja be a szomatikus sejtszam atlagat (db/ml), a fejési atlagot (liter/fejés), valamint a levételi id6t (liter/perc). Az adatok a fejérobot

rendszerébdl €s a napi tejtermelési kimutatasokbol szarmaznak.

\:;Ztsf:::t s;i:zrzla;':tﬁg Fej es(ll)atlag Levételi idé (I/perc)
1 295 800 34,6 1
2 298 100 35,1 1
3 304 500 34,7 1
4 303 200 34,9 1
5 297 900 34,5 1
6 298 900 35,0 1
7 295 600 34,8 1
8 252 400 36,0 1,5
9 254 000 36,3 1,5
10 255 000 36,3 1,5
11 247 000 35,9 1,5
12 250 400 36,2 1,5
13 254 100 36,1 1,5
14 252 300 35,9 1,5
15 213 300 37,0 2
16 210900 37,4 2
17 209 900 37,3 2
18 218 500 37,2 2
19 214 600 371 2
20 211 300 37,4 2
21 213 200 37,0 2
22 236 000 37,2 2,5
23 238 600 37,5 2,5
24 239400 37,3 2,5
25 231 400 37,1 2,5
26 235 800 37,4 2,5
27 238 500 37,2 2,5
28 236 200 37,4 2,5
29 285 500 34,7 3
30 283 100 35,0 3
31 281 800 34,9 3
32 291 000 34,9 3
33 286 500 35,1 3
34 283 300 34,7 3
35 285 200 35,0 3
36 335400 33,1 3,5
37 338 200 33,4 3,5
38 339 800 33,0 3,5
39 328 700 33,3 3,5
40 333 600 33,2 3,5
41 338 100 33,1 3,5
42 335700 33,3 3,5
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2. melléklet: A fejési és utofejési paraméterek mért adatai a 2. tehenészetben

A tablazat a 2. szamu tehenészetben rogzitett €s mért adatokat tartalmazza. Az adatok kézi mérés soran kertiiltek feljegyzésre, a fejési €s utofejési
1doket stopperrel mértem, mig a kézi utdfejésbol szarmazo tejmennyiséget méréedénnyel hataroztam meg. A tablazatban szerepld adatok a fejégép

altal mért alaptejhozamot, a kézi utofejés tényét és mennyiségét, valamint a fejés és utdfejés idétartamait tartalmazzak.

Egyed Nap Tejhozam Fejési Kézi Maradéktej Kézzel Utéfejés Végso Végso
alap ido utofejés utofejés elott kinyert miatti idé tejhozam fejési
(I/fejés) alap (dl) tej (dl) (perc) (I/fejés) ido
(perc) (perc)
1 1 10,7 11 nem 0,1 0 0 10,7 11
2 1 8,3 13,1 nem 0,1 0 0 8,3 13,1
3 1 9 10 igen 1,7 1,6 0,8 9,2 10,9
4 1 8,8 11,2 nem 0,3 0 0 8,8 11,2
5 1 10,8 13,1 nem 0,2 0 0 10,8 13,1
6 1 10,8 12 nem 0,2 0 0 10,8 12
7 1 11,1 10,9 igen 3,6 3,3 1,1 11,4 12
8 1 8,1 12,4 nem 0,1 0 0 8,1 12,4
9 1 10,1 14 nem 0 0 0 10,1 14
10 1 8,1 9,5 nem 0,1 0 0 8,1 9,5
1 2 10,4 11,1 igen 1,5 1,2 0,7 10,5 11,8
2 2 79 12,4 igen 4,7 4,2 1,6 8,3 14,1
3 2 91 9,7 nem 0,1 0 0 9,1 9,7
4 2 91 10,5 nem 0,3 0 0 9,1 10,5
5 2 11 12,5 nem 0,3 0 0 11 12,5
6 2 10,3 12,8 igen 4,7 3,6 1,2 10,7 14
7 2 11,5 11 igen 1 0,8 0,5 11,6 11,5
8 2 8,2 13,4 nem 0,1 0 0 8,2 13,4
9 2 9,8 13,3 igen 3,8 3,8 1,1 10,2 14,4
10 2 79 10,3 igen 3,3 2,7 1,1 8,2 11,4
1 3 10,3 11 igen 2,9 2,6 1,1 10,6 12,1
2 3 8 12,5 igen 3,5 2,8 0,7 8,2 13,2
3 3 9,3 10,7 igen 4,6 3,5 1,3 9,7 12
4 3 9 10,7 igen 0,7 0,6 0,8 91 11,5
5 3 10,9 13,9 igen 2,1 1,6 0,8 11,1 14,7
6 3 10,7 12,6 nem 0,2 0 0 10,7 12,6
7 3 11,6 10,3 nem 0 0 0 11,6 10,3
8 3 8,3 13,1 nem 0,2 0 0 8,3 13,1
9 3 10,1 13,8 nem 0 0 0 10,1 13,8
10 3 79 9,8 nem 0,4 0 0 79 9,8
1 4 10,8 11,2 igen 34 3 1,1 11,1 12,3
2 4 8,1 12,9 nem 0,3 0 0 8,1 12,9
3 4 8,9 10 nem 0,2 0 0 8,9 10
4 4 8,8 10,4 nem 0,2 0 0 8,8 10,4
5 4 11 13,4 igen 3,4 2,5 0,8 11,3 14,2
6 4 10,3 12,6 igen 1,3 1,3 0,5 10,4 13,1
7 4 11,5 11,3 nem 0,1 0 0 11,5 11,3
8 4 8,9 13 nem 0,4 0 0 8,9 13
9 4 9,8 14 nem 0 0 0 9,8 14
10 4 7,5 10 nem 0,1 0 0 7,5 10
1 5 10,6 12,1 nem 0,1 0 0 10,6 12,1
2 5 8 12,6 igen 4,1 3,3 0,8 8,4 13,5
3 5 9,4 10,4 nem 0,1 0 0 9,4 10,4
4 5 9,1 10,6 nem 0,3 0 0 91 10,6
5 5 11,4 12,7 nem 0 0 0 11,4 12,7
6 5 10,9 13,6 nem 0,2 0 0 10,9 13,6
7 5 11,3 10,9 igen 1,4 1,1 0,5 11,4 11,4
8 5 79 13 igen 2,4 2,4 0,9 8,1 13,9
9 5 9,4 14,7 igen 3,6 2,9 0,9 9,7 15,6
10 5 8,4 9,5 igen 3,4 2,6 1,2 8,6 10,7
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3. melléklet: Egészséges tehén 11 napon keresztiil mért fejési adatai a 3. telepen

A téblazat a 3. szamu tehenészetben gylijtott adatokat tartalmazza, amelyeket a fejérobot szoftverébdl sikeriilt kinyerni. Az adatsor egy

egészséges egyed fejéseinek eredményeit mutatja be 11 napon keresztiil. A tdblazat tartalmazza a fejések idopontjat, a tejhozamot, a fejési idot és

annak szakaszait, a tej hdmérsékletét, valamint a vezetéképesség értékeit és eltéréseit.

185 1. nap 0:29:00 18,7 2:47 | 3:11 | 3:10 | 3:34 | 0:10|0:10|0:12 | 0:10 38,8 74| 74 |75 2
185 1. nap 8:29:00 25,3 4:23 | 4:05 | 4:28 | 4:35 | 0:09|0:09|0:09 | 0:10 38,6 73|74 |75 2
185 1. nap 14:36:00 17,7 2:42 | 3:07 | 3:03 | 3:29 | 0:09 | 0:09 | 0:10 | 0:09 38,8 70171 |71 -2
185 1. nap 19:36:00 15,5 2:48 | 2:58 | 2:38 | 3:10 | 0:15|0:09 | 0:10 | 0:09 38,5 71172 |71 0
185 2. nap 1:42:00 19,5 3:05 | 3:45 | 3:09 | 3:59 |0:09|0:100:09 | 0:09 38,1 75|75 |75 2
185 2. nap 8:54:00 23,3 2:56 | 5:18 | 3:31 | 4:56 | 0:09|0:09|0:09 | 0:09 38,1 73172 |76 0
185 2. nap 15:15:00 18,7 2:51 | 3:42 | 2:48 | 3:44 | 0:10|0:10|0:10 | 0:09 38,7 71170 |71 -3
185 2. nap 20:28:00 16,8 3:10 | 3:19 | 2:56 | 3:02 |0:09|0:09|0:10 | 0:09 38,1 75|73 |75 1
185 3. nap 1:28:00 16,1 3:05 | 3:02 | 2:34 | 3:00 | 0:09|0:09]|0:09|0:10 38,2 76|77 |76 2
185 3. nap 8:49:00 23,2 3:04 | 4:40 | 3:44 | 4:28 | 0:10|0:09 | 0:09 | 0:10 38,1 73174 |74 0
185 3. nap 14:21:00 15,1 1:58 | 2:48 | 2:38 | 3:05 | 0:10 | 0:10 | 0:10 | 0:10 38,5 717172 -3
185 3. nap 20:25:00 19 2:33 | 3:47 | 2:50 | 3:46 | 0:10|0:09|0:10| 0:10 38,7 73173 |73 1
185 4. nap 2:23:00 19,7 2:32 | 3:52 | 3:03 | 3:58 | 0:10|0:09 | 0:09 | 0:09 38,4 75|75 |75 2
185 4. nap 9:07:00 23,2 3:34 | 4:42 | 3:51 | 4:36 | 0:09 | 0:09|0:12 | 0:09 38,5 74172 |75 -1
185 4. nap 14:25:00 15,4 2:37 | 2:50 | 3:14 | 3:04 | 0:09 | 0:09|0:13 | 0:09 38,7 7117172 -2
185 4. nap 20:12:00 17,9 3:02 | 3:43 | 2:42 | 3:30 | 0:10|0:10|0:10| 0:10 38,8 74|73 |75 1
185 5. nap 4:03:00 26,3 4:00 | 4:59 | 3:56 | 5:19 | 0:09 |0:09 |0:09 | 0:09 38,5 73173 |73 0
185 5. nap 10:15:00 18,6 3:08 | 3:50 | 3:02 | 3:55 |0:10|0:100:10| 0:09 38,4 70|70 |71 -2
185 5. nap 15:53:00 16,7 3:15 | 3:11 | 2:37 | 3:22 | 0:10|0:10| 0:10 | 0:10 39,1 70| 68|70 -2
185 5. nap 21:30:00 16 2:45 | 2:41 | 2:33 | 3:04 | 0:09|0:100:10| 0:09 38,5 71171 |71 1
185 6. nap 5:07:00 23,8 3:23 | 4:55 | 3:38 | 4:40 | 0:09|0:09|0:09 | 0:09 38,8 74|74 |73 3
185 6. nap 11:27:00 19,5 2:46 | 3:40 | 2:39 | 3:47 |0:10|0:09|0:10 | 0:10 39,3 73172 |72 0
185 6. nap 17:13:00 17,7 2:35 | 3:21 | 3:00 | 3:45 | 0:10|0:10|0:13 | 0:10 39,1 72|72 |73 0
185 6. nap 22:18:00 16,3 2:37 | 3:38 | 2:42 | 3:20 | 0:09|0:10 0:09 | 0:09 39 74|74 |73 1
185 7. nap 6:22:00 25,6 3:29 | 4:56 | 3:41 | 4:36 | 0:10|0:10 0:09 | 0:09 38,4 75|74 |74 1
185 7. nap 12:56:00 19,4 2:54 | 3:59 | 3:18 | 3:47 | 0:09|0:09 | 0:09 | 0:09 38,9 72|71 |71 -2
185 7. nap 18:42:00 17,2 2:52 | 3:33 | 3:05 | 3:26 | 0:09|0:10 | 0:09 | 0:10 38,5 74173 |72 0
185 8. nap 1:15:00 20,5 2:49 | 3:33 | 3:24 | 3:51 | 0:09|0:09|0:09|0:11 38,5 75|74 |74 2
185 8. nap 8:29:00 24,4 3:25 | 3:59 | 3:35 | 4:59 | 0:09|0:09|0:10 | 0:10 38,3 73|71 |74 0
185 8. nap 14:00:00 15,3 2:35 | 2:55 | 2:19 | 3:14 | 0:09|0:09 | 0:08 | 0:09 38,5 70| 70|70 -4
185 8. nap 20:17:00 18,9 2:49 | 3:34 | 3:07 | 3:56 |0:10|0:10]|0:10| 0:10 38,8 74|74 |73 1
185 9. nap 2:15:00 19,1 3:02 | 3:17 | 3:08 | 3:25 | 0:09|0:09 | 0:09 | 0:09 38,9 76|76 |74 3
185 9. nap 10:01:00 26,7 3:49 | 4:51 | 4:15 | 5:03 | 0:09|0:10 0:09 | 0:09 38,8 7273 |72 -1
185 9. nap 15:25:00 16 2:32 | 2:55 | 2:25 | 3:31 | 0:09|0:09|0:08 | 0:10 38,5 69 | 68 | 69 -4
185 9. nap 21:20:00 17,9 3:24 | 4:28 | 3:10 | 3:44 | 0:10|0:09 | 0:10 | 0:09 38,6 72|71 |71 1
185 10. nap 4:08:00 211 3:03 | 4:27 | 2:57 | 4:27 | 0:10|0:09 | 0:09 | 0:09 38,2 76|76 |74 5
185 10. nap 20,9 3:01 | 3:56 | 3:01 | 4:22 | 0:09|0:10]0:10| 0:10 38,7 7317274 -1
11:22:00
185 10. nap 19,4 2:47 | 4:28 | 3:22 | 4:35 | 0:10|0:09 | 0:10 | 0:10 38,4 73172 |72 -2
18:19:00
185 11. nap 0:46:00 20,8 2:47 | 3:58 | 3:03 | 4:03 | 0:10|0:10]0:09 | 0:10 38,5 73172 |72 2
185 11. nap 6:09:00 16,9 2:57 | 3:22 | 2:40 | 3:13 | 0:10|0:10 0:10| 0:09 38,4 74|74 |74 0
185 11. nap 19,1 2:37 | 3:46 | 2:58 | 4:18 | 0:10|0:10| 0:11 | 0:10 38,5 71171 |71 -2
13:08:00 ’ ’
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4. melléklet: Tégygyulladasos tehén 11 napon keresztiil mért fejési adatai a 3. telepen

A tablazat a 3. szamu tehenészetben gytijtott adatokat tartalmazza, amelyeket a fejérobot szoftverébdl sikeriilt kinyerni. Az adatsor egy

tégygyulladasos egyed fejéseinek eredményeit mutatja be 11 napon keresztiil. A tablazat tartalmazza a fejések idopontjat, a tejhozamot, a fejési

idOt és annak szakaszait, a tej hOmérsékletét, valamint a vezetoképesség értékeit és eltéréseit.

Allatazonosit6/

Tej

Hasznélati Datum, |+ ihozam | P | spinkeq | FOIEST | Feiesi | Fejési| o | gl 1 | homerse | BE [BH | Jp | VeZetOkepesség
A Id6pont idé idé ido idé eltérése, JH
szam klete
9324 1. nap 16,7 0:51 |T6 : ala| 2:56 | 331 | 418 |0:09|%%([%0 0.0 382 10|72 72 1
9:46:00 ' ' EYEY ' ' ' lo o ¥ ’ 4
das
9324 1. nap 12,1 0:50 |T6 : ala| 227 | 2:30 | 3:58 |0:09| %1% 0:09| 385 [10)70| 70 1
18:48:00 ' ' EYEY ' ' ' lolo | ’ 9
das
1
2. nap ) 3 ) ) ) a1 0:0{0:0] 10
9324 s 133 0:50 |Tégygyulla | 2:22 | 2550 | 3:43 |0:09| °|" "/ 009 38 . |70] 68 1
das
9324 2. nap 15 0:50 |T6 : alla| 2:49 | 3:00 | 3:48 |0:09%°[%0 0.00| 382 |97|72| 71 2
14:52:00 ' EYEY ' ' ' Plg oY ’
das
9324 3. nap 15 0:51 |T6 : ala| 251 | 301 | 427 |00/ %1 % 009 38 [1069| 68 1
1:54:00 ' EYEY ' ' ' oo™ 5
das
9324 3. nap 16,2 0:51 |T6 : alal 250 | 334 | 420 |00 %1 % 00| 38 [0)71] 72 1
13:20:00 ’ ' gYey ' ' ' Flolol|” 9
das
1l nla.
9324 4. nap 164 | 0:51 |Tégygyulla| 3:18 | 330 | 449 |0:10|°2|% 000 | 384 [P]71] 7 0
1:12:00 ; 9| o0 6
das
4. nap ! 0:0|0:0
9324 17 0:50 | Tégyeyulla| 2:54 | 3:32 | 5:12 | 0:09 0:10| 384 |99|70| 71 0
12:57:00 , 9 9
das
(]
5. nap ) « ) ) ) o |0:00:0] 10
9324 oy 19,6 0:50 | Tégygyulla| 3:29 | 3:38 | 539 |0:08| o | o (0:09| 382 | |70 70 0
das
(]
5. nap ) 9 ) ) ) 4n10:0]{0:1) 10 i
9324 aees 12,9 0:51 | Tégygyulla| 2:23 | 3:11 | 411 |0:10| g |, (0:20| 384 | |68 68 1
das
6. nap [ 0:0{0:1
9324 15,1 0:51 | Tégyeyulla| 3:04 | 3:31 | 4:32 |0:10 0:09| 385 |98|70| 69 0
2:10:00 , 9 0
das
(]
6. nap ) « ) ) ) g | 0:0{0:0] 10
9324 i 17,7 0:50 | Tégygyulla| 3:30 | 4:09 | 451 |0:09| | " [0:09| 391 | |68 70 1
das
7.nap ) [s] Magas ) ) ) na | 0:010:0] 11
9324 sonon 16,1 0:50 or 3:02 | 335 | 4:39 |0:09| |, |009| 384 | |70 69 0
(]
8. nap ) . ) ) i an0:1]0:1 11
9324 Laseen 14 0:51 | Tégygyulla| 2:31 | 2:59 | 352 |0:10| " 71009 385 | |71 69 0
das
8. nap ) [s] Magas ) ) ) no |0:110:1 12
9324 N 14.6 0:51 or 3:00 | 321 | 426 |0:09| °| 010|384 | |70 68 1
(1
8. nap . 4 . . . . 0:1(0:1) 11
9324 Leaoes 16,4 0551 |Tégygyulla| 3:04 | 3:14 | 439 |0:09| """/ 0:10| 388 | |69 70 1
das
(1
9. nap ] « ] ] ) 1A 10:0]0:1| 11
9324 S 141 0551 |Tégygyulla| 2:47 | 3:03 | 3:59 |0:20| °|" | 0:10| 384 | | 70| 69 0
das
9324 9. nap 14,9 0:50 |T6 : ala| 3:05 | 335 | 458 |0:09|%°(% 0.0 385 [99|71| 71 0
14:16:00 ' ' EYeY ' ' ' Plglo | )
das
9324 9. nap 9,7 0:50 |T6 : alal 159 | 326 | 324 |0:09 %1% 000 38 [1Y|71] 69 0
22:46:00 ' ' EYey ' ' ' lo o | 6
das
10. nap ] ] ] ) 1A 10:1]0:00
9324 oaeon 13,9 0:54 236 | 2:40 | 401 |0:0| *|77|0:09| 381 |92(70| 75 0
1l
10. nap . 3 . . _ loafoa| 11
9324 L8000 11,3 0551 |Tégygyulla| 2:16 | 2:28 | 334 |0:09| ~|" /0:09| 385 | | 71| 69 0
das
11. nap ) [s] Magas ) ) ) 4,10:010:1 12
9324 a0 10,3 0:51 cor 214 | 312 | 3:34 |022| | 7|0:09| 379 | 7|70 67 0
[ 4 la.
9324 11. nap 145 | 052 |Togysyulla| 2:45 | 2:08 | 3:47 |0:10| %% 000 | 385 |98|72| 70 1
14:12:00 das 0 1
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10. Egyéb, kotelez6 mellékletek

MATE Szervezeti és Miikédési Szabalyzat

111, Hallgat6i Kovetelményrendszer

II.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zirédolgozat / portfolié készitési Gtmutatéja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfclié nyilvanos
hozzaférésérél és eredetiségérél (mddositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT
a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié* nyilvanos hozzaférésérdl és

eredetiségérdl

A hallgaté neve: HORUATH ooclL poMy LiL

A Hallgaté Neptun kddja: PgHA 0S

3 UTOFEFES  ALLALHA 24'S4 DAY ClagopLita

A dolgozat cime: LG LGN 0525 £14RV4 GMARHA TRATS TELE PREEN

A megjelenés éve: 20213

A konzulens intézetének neve: MO aw  (wIL2ET
N ' n ' \

A konzulens tanszékének a neve: M EIDEAZOASA ES ELE(MISLERPARI GCP B

Kijelentem, hogy az altalam benyuijtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié* egyéni,
eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkdjdbdl vettem at,
egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovébba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. széveggeneralds, nyelvi
javitds, forditds, adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajdt kutatdsi és alkotéi munkdmat,
azok alkalmazasdt a forrdsok kozott vagy a mddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvdrasoknak megfelel6en jértam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant &llitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsdg a
zardvizsgdbdl kizdr és a zarbvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldséra,
hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetGen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshet§ lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: LAPOS AR 2025 év okTeBe@ __ hé__30 nap

Hevpall, ot Dopi:
Hallgato aldirdsa

! A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
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NYILATKOZAT

HORVATH oL pominie  (név) (hallgaté Neptun azonositéja: DSDBQROS )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kévetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Zo15 év o{FS e hé 72 nap

AN

belsé konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus tériendd.
2 A megfelel§ aldhtzando.
3 A megfeleld aldhizando.
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Mi)
alkalmazasarol

1. Altalanos adatok

Hallgat6 neve:

HORVATH nNOEL Do b 1K

Neptun-kddja:

90 3PQos

Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel):

BSc/BA [0 MSc/MA [ Doktori (PhD)
L1 Egyébs e

Tantargy neve/kédja*:

SAALDOL 6 OQLAT WESZITES

A munka cime:

UTOFEDBCS ALALMAZA CAN AL Gy ALORLATA
KALSwoils  S24RVASMARHA TaRTo TELEPELEW

* doktori értekezés esetén nem kitéltendé

2. Nyilatkozat az MI hasznalataral

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetdségek koziill)

[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.

(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kit6ltése nem sziikséges.)

[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,

otletelés stb.)

(Ezen felhasznd_lésok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja
és verzidja

Alkalmazott Ml-eszkdz neve

Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére vonatkozik)

OTLETELES | FOLOUI'TAS

CHATGPT
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ll. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az M dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi-
Adfalhaszoidils clljs | 550 e

verzidja,

elérhetgsége

A prompt-naplot
tartalmazé melléklet
bejegyzésének
sorszama

Az érintett fejezet /
dbra / tablazat
pontos sorszama

61



3/A. Oktaté altal elGirt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszk6z6k hasznalatara
vonatkozoan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mez6ben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktaté vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytalldsdgaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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