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1.Bevezetés

Az emberiség, a vilag szamos orszagaban évszazadok oOta fogyasztja a tejet és a tejtermékeket,
a pozitiv élettani hatasa altal hozzajarul az egészséges ¢s kiegyensulyozott taplalkozashoz. A
tejnek szamtalan jotékony hatdsa van az emberi szervezet szdmara, hozzdjarul az
immunrendszer megfelelé mikodéséhez, az egészséges vérnyomas megorzéséhez €s erdsiti a
csontokat is. Fehérjében, kalciumban, vitaminokban és dsvanyi anyagokban gazdag, amelyek

elengedhetetlenek az egészséges ndovekedéshez ¢s fejlodéshez.

A tej feldolgozasa soran sokféle ¢élelmiszeripari termék allithatd eld, mint példaul sajtok, vaj,
tejszin, joghurt, fejfol, taro stb. Ezek a termékek nagy népszeriiségnek orvendenek, széles

korben fogyasztjak az egész vildgon.

Az elmult években a tej €s a tejtermékek fogyasztasa is emelkedett Magyarorszagon, bar a
fogyasztas még mindig elmarad az eurdpai szinttél. 2020-ban Magyarorszagon az egy fore jutd
tej fogyasztas mennyisége kozel 60 kg, a fogyasztott tejtermékek mennyisége pedig 23 kg volt.
Globalis szinten az eldallitott tej megkozelitdleg 85%-a szarvasmarhaktol szarmazik, a maradék
15%-ot pedig mas allatfajba tartozé ndivart haszonallatok allitjak eld. 2022-ben vilagszerte a
tejtermelés kozel 544 milli6 tonnara emelkedett, valamely kimutatasokbol megallapithatd, hogy
ennek a termetesebb részét az Eurdpai Unid tejtermelése tette ki, amely kozel 145 millio tonna

volt.

A tejtermelés és a tejfeldolgozds mindig is kulcsfontossdgu szerepet jatszott az
¢lelmiszeriparban, azonban a modern technoldgia fejlédésével ¢és a mezdgazdasag
atalakulasaval a tejtermelés is komoly valtozdsokon ment keresztiil. A precizids
gazdalkodasban egy olyan dinamikus teriiletet foglal el, ahol napjainkban mar jelentds
mértékben alkalmazzék a modern technoldgidkat. Ennek kdszonhetéen nagymértékii fejlédésre
tesz szert, kiilondsen a fejorobotok elterjedése forradalmasitotta az allattenyésztési agazatot. Az
automatikus fejés soran a fejorobotok végzik a tejeld szarvasmarhdk teljes fejési folyamatat,
anélkiil, hogy sziikség lenne emberi jelenlétre. A 20. szazad végén fejlesztették ki és
tokéletesitették az automatikus fejési rendszereket (Automatic Milking System, AMS), 1990-
es évek eleje Ota kaphatok kereskedelmi forgalomban és azota folyamatosan fejlédnek és

terjednek a tejeld tehenészetekben.

Hazank teriiletén is miikodnek olyan szarvasmarhatarté telepek, amelyek csticstechnologias

felszereltséggel rendelkeznek, viszont annak ellenére, hogy a mezdgazdasagi termeldk kdrében



mar nem mondhatdak ujdonsagnak az automatikus fejorendszerek, hazai jelenlétilk mégis ritka.
Az ilyen gazdasdgokban jellemzden a fejés folyamata automatizdlva van, tehat robot

berendezések segitik és végzik el az emberek munkéjat.

A fejorobotoknak jelentds szerepe van a tejipar fenntarthatdosadganak javitdsaban. A modern
technologia alkalmazédsa lehetdséget teremt a tejtermelés hatékonysaganak novelésére. A
fejorobotok folyamatos fejlesztése pedig hozzdjarul az innovacidohoz és a technologiai

fejlodéshez a tejtermelés teriiletén.
1.1.Célkitiizés

A zérédolgozatom f6 célja az, hogy ismertessem ¢és feltdrjam az automatikus fejés
alkalmazasdnak tapasztalatait, elonyeit €s hatranyait. Célom volt tovabba, hogy attekintést
mutassak a fejorobotok fejlodésérdl és elterjedésérol, a precizios allattartasrol, ideértve az
automatizalt rendszereket és a nagy mennyiségli adatok felhaszndlasat. A dolgozatomban
robotfejés folyamatat. Tovabba célom, hogy elemezzem egy precizios telep termelését, kiillonds
tekintettel a termelt tej mennyiségére és mindségére, valamint az ezt befolyasold takarmany
Osszetételére €s mennyiségére. A dolgozatomhoz a sziikséges adatok, informaciok a MATE

Tangazdasag Nonprofit Kft. ajonnan atadott egy fejérobotos telepérdl szarmaznak.



2.Szakirodalmi attekintés

2.1.A precizios gazdalkodas ezen beliil precizios allat fogalma és jelentosége

A precizids allattenyésztés vagy allattartas egy modern teriilet a precizios gazdalkodéason beliil,
amely az informdcidés technologia ¢és adatgyiijtés eszkozeit alkalmazza a termelés
optimalizalasara és hatékonysaganak ndvelésére. Valamint olyan tartdsi €s takarmanyozasi
rendszert alkot meg, amely lehetévé teszi a nagy allomanylétszdmu tehenészetekben is a
szarvasmarhak egyedi apoldsat, a problémak azonnali felismerését és azok eredményes
megoldasat. A PLF (Precision Livestock Farming), magyarul precizios allattenyésztés, elénye
a gyors reagalasi képesség a gazdak részérdl, mivel ezek a rendszerek valos idejii adatok
szolgaltatasara képesek, ami a korszerii technologiak alkalmazasadnak jovoltabol lehetséges

(Agrar Unio, 2023).

A precizids allattartds célja a gazdasagosabb ¢és fenntarthatobb termelés elérése, az allatjolét
javitdsa a pontosabb gondozéasi ¢és kezelési modszerek alkalmazasaval, valamint az
¢lelmiszerbiztonsdg fenntartasa. Ezaltal a gazdalkodok képesek lehetnek optimalizalni a
termelési folyamatot, minimalizalni a kdrnyezeti hatasokat ¢s javitani a termelés hatékonysagat

¢s nyereségességét (Toth, 2017).

Az informaciogyiijtés soran olyan szenzorokat alkalmaznak melyek a szarvasmarhdk
kornyezetében talalhatok meg az istalloban, tehat kornyezeti szenzorokat, valamint az
allatokon, illetve az allatokban is talalhatok szenzorok. Ezek segitségével olyan adatokat gytjt
a rendszer melyek segithetnek az allat egészségiigyi statuszanak a meghatarozasaban. Ilyenek
példaul tobbek kozott a testhdmérséklet, a kérddzés, bendd pH, aktivitas, tejtermelés,
takarmanyfogyasztasi szokasok, valamint egyéb fontos mutatok informacioit. Ehhez olyan
technologidkra tamaszkodnak, mint az érzékeldk, adattarold és adattovabbitd rendszerek,
kamerak. Ezek az adatok lehetévé teszik a gazdalkoddk szamara, hogy pontos tajékoztatast

kapjanak az allatok allapotarol és sziikségleteikrol (Agrar Unio, 2023).

A precizios allattenyésztés egyik eleme, vagy inkabb kdvetelménye a szelekcio. Az adatgytijtés
folyamata sordn a gazdalkodoknak lehetdségiik van kivalasztani az olyan tulajdonsagokkal
rendelkezd egyedeket, amelyek jobb termelési teljesitményt vagy ellenallast mutatnak a
betegségekkel szemben. A precizids istallokban elengedhetetlen az allatok egyedi azonositasa,
ebben segit a radidfrekvencids azonositdé (RFID) rendszer. Lehetoséget nyljt az egyedek

azonnali azonositasdra ¢s a termelés folyaman kapott adatok Osszegylijtésére és



csoportositasara. Az adatgylijtés hatékonysaganak és az egyedek sikeres azonositdsanak
szempontjabol a fiiljelz6k mellett, nyakszijra és labszijra erdsitett transzponderek gytijtik
azokat az informaciokat, amelyek szerepet jatszanak a megfeleld termelés elérésében (Toth,

2020).

A precizios allattartds megvaldsitdsa soran, olyan modern technikéakat is alkalmaznak mint, az
allatokban elhelyezett érzékelok, melynek eszkdze a bendd bolus. Eme eszkoz egy lenyelhetd,
keramia bevonattal boritott kapszula, amelyben egy elektronikus jelad6 taldlhato. Feladata az
informaciok szolgaltatdsa az allatok aktivitdsarol, pihenésérol, kérddzeésérol ¢€s az

emésztérendszerének az allapotarol (Digitalis Agrarakadémia, 2023).

Az intelligens technologidk hasznalataval alland6 adatgytijtés és rogzités megy végbe, ennek
eredményeként Oriasi adatdllomany all a gazdalkodok rendelkezésére. A hatalmas adathalmaz
viszont csak az optimalis szamitégépes rendszerekkel értelmezhetd. Az adatok feldolgozasat
specidlis szoftverek végzik, amelyek végeredményei segitik, de nem minden esetben potoljak

a kliensek szakmai dontéseit (Agrar Unio, 2023).

A gazdasagok kozpontjaban talalhatd egy kdzponti szamitogép, amely kiilonféle periféridkkal
létesit kapcsolatot, valamint adatdllomanyok kezelésére is szolgal. Emellett képes
egytittmiikodni messzi felhasznalokkal és adatkozpontokkal halézatokon keresztiil. A kdzponti
szamitogép feladata az, hogy a telepen beliil vezérlési, informacidgytijtési és szamitastechnikai
funkciokat végezzen el. Osszességében parancsokat ad az egyes vezérldegységeknek.
Lehet6ség van a rendszer tavoli elérésére is, ami lehetdséget nyujt parancsok végrehajtasara,
adatok lekérdezésére €és bevitelére. A gazdasagban taladlhato vezérldegység a robotfejogépen
kiviil képes kapcsolatot 1étesiteni a hozza csatlakoztatott kiilonféle rendszerekkel is. Az
istalloban talalhatd szamos egységet képes iranyitani, mint példaul az istallo klimatizalasa,
tragyaeltavolitd, takarményrendezé robotot stb. Ennek koszonhetéen a robotizalt
tehenészetekben oOriasi adathalmaz keletkezik, amelyb6l minden fontos informéacio
rendelkezésre 4ll, ami a szarvasmarhak egészségiigyi allapotaval, termelésével ¢és

tenyésztésével kapcsolatos (Toth, 2020).

A precizids gazdalkodés folyamatosan fejlodik, €s 0j technoldgiai megoldasokkal, példaul a
mesterséges intelligencia alkalmazasaval egyre hatékonyabba valik. Ez a megkdzelités segit a
mezOgazdasagi szektor, ezen belil az Aallattenyésztési 4agazat fenntarthatobbd ¢és

versenyképesebbé tételében (Czékus, 2023).



2.1.1.Precizios allattarto telepek robotizalt berendezései

Az automata etetérobotok feladata, hogy a megadott recept alapjan Osszekeverjék és
kiadagoljak a takarmanyt az etetdasztalra. Az automata takarmanyozasi rendszerek kivétel
nélkiil alkalmazhatok minden gazdasdgban, hiszen tobbféle kivitelben kaphatok. Ezek a
robotok kozlekedhetnek az etetéuton vagy kotott felsd palyan is, az istalloban talalhatd
takarmanykonyhdbol veszik fel a kiosztasra keriild keveréktakarméany alkotdelemeit, majd
alapos keverés utan kijuttatjak az etetdtérbe. Léteznek olyan ledobokocsis rendszerek is,
melyek kiosztoszalag segitségével juttatjak el a takarmanyt az etetdasztalra vagy a jaszolba.
Ahhoz, hogy az automata takarmanykiosztd rendszer megfelelden végezze a dolgat, ligyelni
kell arra, hogy a takarmanykonyhéabol ne fogyhassanak ki egyes takarmanykomponensek. Ez
csak az eldbb emlitett két esetre vonatkozik. Egyes robotizalt takarméanykioszto kocsik képesek
arra, hogy a takarmany tarold silokat megkeressék és automatikusan felvegyék a kiilonbzo
takarmanykomponenseket €s az §sszekeverés utan kijuttassak az istalloban a tehenek elé. Ez a
rendszer teljes mértékben kezeld nélkiil 1atja el a feladatat, a beépitett szenzoroknak és GPS,

valamint mitholdas rendszernek kdszonhetéen (Hajdu, 2014).

Kiemelten fontos, hogy a takarmanynak mindig elérhetonek kell lennie a tejeldé tehenek
szamara, ez takarmanyrendezd robotok segitségével érheté el. A robot automatikusan
végighalad az etetdasztal mentén, ezzel feltolva a takarmanyt az etetkorlat elé.
Takarmanyrendezés kozben bizonyos robotok képesek keveréssel felfrissiteni a takarményt és
emellett még abrakot is adnak hozza. Tovabba biztositva van a takarmany jobb eloszlasa az
etetOasztalon, ezaltal elkeriilhetd az egyedek kozti versengés a takarmanyért. Ennek
koszonhetden a tehenek tobbszor keresik fel az etetdasztalt és tobb takarmanyt fogyasztanak el,
ami hozzajarul a tejtermelés novekedéséhez. Az automatizalt etetési rendszerek elénye nem
csak a komponensek pontos Osszemérésében rejlik, hanem abban, hogy a napi tobbszori
kevesebb mennyiség etetésével és az etetdasztalon 1évo takarmdnymennyiség gyakori
felmérésével gyakorlatilag nem lesz maradéktakarmény. A takarmanyrendezd robot
akkumulatoros, a nap barmelyik 6rajaban tud miikddni, programozastol fiiggden. Az istalloban
ultrahang, transzponder vagy vezetdsin segitségével kozlekednek. Tobb kivitelben is

kaphatoak, példaul toldlappal, tereldszalaggal vagy terelocsigaval (Hajdu, 2020).

Olyan gazdasagokban, ahol borjaitatd robotot alkalmaznak, a borjaknak lehetdségiik van
barmikor felkeresni az itatd allast a nap folyaman, hogy az automatikusan ellassa dket tejjel

vagy tejpotlo tapszerrel. Az elsé harom napban a borjakat meg kell tanitani arra, hogy 6nalldan



is tudjak hasznalni az automatat, ez id6 utan pedig mar kevesebb emberi jelenlétre van sziikség
a borjak koriil. A borjuitatd automatak tobb kivitelben kaphatoak, a teljes kihasznaldsdhoz
minimum 8-10 darab borjubdl all6 csoportra van sziikség. Nagyobb 1étszdmu csoportok esetén
pedig tobb automatat kell elhelyezni az istalloban. A beallitott program szerint a borjak az
¢letkoruknak optimalis toménységben és mennyiségben kapjak a tejpotlot, ha sziikséges akkor
egyedileg adhatd gyogyszer és takarmanykiegészité készitmény is. A rendszer minden egyes
alkalommal, mikor a borjak meglatogatjak az itatdé automatat egyedi adatokat gytijt és elemzi
azokat. Nyomon koveti a borjak egészségiigyi allapotat és fejlodését, az itatds mennyiségét és
sebességét, valamint azt, hogy hanyszor keresték fel a borjak az itatot. Testsuly valtozas
bekovetkeztében a rendszer megitélése alapjan, ha sziikséges akkor riasztast kiild, azokrol az

allatokrol, amelyekre fokozott figyelmet kell forditani (Kruse, 2023).

Az éllattenyésztés nagy mértékben terheli a kornyezetet, amely az allattartas soran képz6do
karos gazokon kiviil a szarvasmarhak takarmanyénak eléallitasara is vonatkozik. Ennek okan
napjainkban fokozott figyelmet forditanak a kornyezetterhelés minimalizalasara. Kutatasi
celbdl specidlis automata etetdladakat helyeznek el az istalloban, melynek segitségével
lehet6s€ég van nyomon kovetni és rogziteni az allatok egyedi takarméanyfogyasztasanak
mennyiségét. Igy konnyen meghatirozhat egy egyed takarmanyértékesité képessége, ebbél
adodoan lehetdség nyilik erre a tulajdonsagra szelektdlni, mellyel csokkentheté a

kornyezetterhelés (Digitalis Agrarakadémia, 2023).

A rendszer még azeldtt, hogy a fejés kezdetét vette volna képes elore kalkulalni a tehenek
varhato tejhozamat. A fejést kdvetden pedig a fejérobotbdl adatokat kapunk a kifejt tej
mennyiségérol, hdmérsékletérol, vezetoképességérol, a fejés gyorsasagarol és a szubklinikai

togygyulladas jelenlétérdl, ami allategészségiigyi szempontbdl fontos (Ozella és mtsai., 2023).

Mindezek mellet a robot fejoberendezésben lehetdség van a tehenek progeszteron szintjének
mérésére is, a rendszer a tejben 1évo progeszteron mennyisége alapjan képes meghatarozni az

adott allat szaporodasbiologiai allapotat (Greig, 2020).

Az allatok pontos testtomegérél a robotfejogépben taldlhato mérleg szolgaltat adatot a
rendszeren keresztiil a gazdasag kozpontjaban allé szamitdégépre. Emellett lehetdség van
kiszlirni a labetegséggel rendelkezd allatokat, ugy, hogy a mérleg segitségével a rendszer
figyelni azt, hogy az adott allat mely labat tehermentesiti hosszabb idén keresztil. A
robotfej0gép mérleggel vald felszereltsége opcionalis, ugyanis nem mindegyik fejégép van

eredetileg ellatva vele (Pastell €s mtsai., 2006).



A precizids istallokban elhelyezett kondiciobecslést végzd kamerak az istallo egy vagy tobb
pontjan talalhatéak meg, a mért adatokat pedig tovabbitjak a kozponti rendszer felé. A
kondiciopontozas soran deriil ki a tehenek egészségi allapota, a bdr alatt taldlhatd zsir

mennyiségének a meghatarozasaval (Summerfield és mtsai., 2023).

Az istalldo megfeleld szelldzése és az allatok hiitése fontos szerepet jatszik a tehenek
termelésének ¢és egészségének megtartasaban. Ennek érdekében nagyteljesitményii ventildtorok
¢€s parasité rendszerek felelnek az optimalis klimatikus viszonyok fenntartasaért. Ezek mellett
alkalmazhatok még mozgathat6 oldalfal fiiggényok €s gerincszell6zEs az istallo kialakitasabol
adododan. Ezeken tul pedig jelentds szerepe van a szigetelt tetdnek, mely segit a homérséklet

szabalyozasaban (Csatari, 2017).

Hideg iddjaras esetén, télen flitésre van sziikség a fejohelyiségben, hogy megvédjék a
fejoberendezés alkatrészeit a fagytdl, és biztositsak a fejérobot megfeleldé mitkddését

(Steinberg, 2014).

Az istallotragya eltavolitdsa torténhet hidraulikus tragyaszédnnal és Onjar6 robotokok
segitségével is a precizios tehenészetekben. Ezen tragyaeltavolitd rendszerek alkalmazasaval
tisztan tarthatd az istalldé padozata anélkiil, hogy a teheneket megzavarndk. A tragyaszan lassu
mozgasu, idokozonként 1ép miikodésbe, a lapatjaival a teljes kozlekedd utat megtisztitja a
tragyatol, amit az istallo végében talalhatd trdgyacsatorndba juttat. Ezt a rendszert hamar
megszokjak az allatok és a kozlekedésben sem gatolja Oket. A tragyaeltavolitd robot
akkumulatorral miikodik és barmikor feltdlthetd, ha kevés a toltottségi szintje, akkor
automatikusan sajat maga keresi fel a toltéallomasat. A robotok szerkezete strapabird és
robosztus, forgolapatos tarcsaval, valamint tololappal vannak ellatva a hatékony munkavégzés
érdekében. A tragyat maguk el6tt toljak a gylijtdcsatorndba vagy racspadlo esetén betoljak a
nyilasok kozé. Altalaban harom kerékkel vagy forgotarcsaval szerelik fel éket. A kerekek
meghajtasat villanymotor végzi, amelynek két akkumulatort szolgéltatja az energiat. A robot
ultrahangos érzékeldkkel vagy magneses transzponderekkel van ellatva, ezek segitségével tudja
kikeriilni az akadalyokat és érzékelni az elétte allo allatok labait. A programozasukra kézzel
az lizemid6 és a tisztitando terililet nagysaga. A robotok tisztantartasara nagy figyelmet kell

forditani, kiilondsen a szenzorok és a toltdéérintkezok esetében (Hajdua, 2013).
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2.2.Az automatikus fejorendszerek torténete

Egykoron, miel6tt még megjelentek volna a mai modern fejokésziilékek és fejorobotok, a
gazdaknak sajatkeziileg kellett elvégezni a fejés folyamatat. Ezt a hagyomanyos médszert tobb
szaz éven keresztiil alkalmaztak, csupan csak egy vodrot és a keziiket hasznaltdk, mikozben

egy kis széken liltek vagy a letérdeltek a foldre (Baiju, 2020).

A fejérobotok elsd prototipusanak létrehozéasa az 1970-es években kezdddott, melyet kisérleti
célra hasznaltak fel. Ezek a korai rendszerek még nem voltak olyan kifinomultak és hatékonyak,
valamint joval egyszeriibb kiviteliiek voltak, mint a ma kaphatd valtozatok, ekkoriban a
fejokésziilék felhelyezését még mechanikusan végezték a fejok. Emiatt a fejés idotartama alatt
sziikség volt az alland6 emberi kdzremiitkodésre €s felligyeletre. Azonban ezek az elsé 1épések
inditottak be a robotizalt fejés fejlodését. Az ezt kdvetd évtizedekben a fejérobotok folyamatos
fejlddésen mentek keresztiil. Kezdetben csak néhany kutatdintézetben tesztelték a robotok

mikodését (Toth, 2020).

Lézeres szenzorokat, ultrahangos érzékelOket és kamerakat alkalmaztak annak érdekében, hogy
pontosabban tudjdk meghatarozni az allatok helyzetét. A szamitastechnika fejlodésének
koszonhetden a robotok korszeriibbek lettek és ezaltal képesek voltak pontosabban érzékelni a

szarvasmarhdk tégybimbodjanak poziciojat, 1985-ben megtortént az els¢ fejokehely

felhelyezése robotkar altal (Baiju, 2020).

Az 1990-es években mar tobb tehenészetben is elhelyezésre keriiltek az elsd generacios
prototipusok, amelyeket kisérleti céllal épitették be és lizemi koriilmények kozott is
hasznalhatok voltak. Ezek a kisérletek bizonyitottdk azt, hogy emberi felligyelet nélkiil is el
lehet végezni a fejést (Toth, 2020).

A kutatdsok és a fejlesztések nagyrészt Hollandidban, Déanidban, Németorszagban és az
Egyesiilt Allamokban zajlottak, ezaltal a legtobb AMS rendszerrel rendelkezd tejtermeld
gazdasag ott lelhetd fel (Baiju, 2020).

A kovetd évtizedekben a robotfejés technoldgiaja kezdett egyre szélesebb korben elterjedni, a
robotok képesek voltak nagyobb hatékonysaggal és pontossaggal miikddni, valamint lehetdség
nyilt az allatok egészségiligyl allapotanak felmérésére és annak kovetésére. Az automata
rendszerek elterjedése jelentdsen csokkentette a tejtermeld gazdasdgok munkaerdigényét, és
lehetdvé tette a szarvasmarhak szamadra azt, hogy sajat igénytiik szerint torténjen a fejés ideje.

Ezzel befejezddott az elsd generacios fejérobotok korszaka. A mésodik generacios fejérobotok
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fejlesztését fejogépgyartok és villamos automatdkkal foglalkozo vallalatok folytattak. Ilyen
kivitelti tipusokbol kozel 150-200 darab kertilt legyartasra és lizemeltetésre nagyrészt kiilfoldi
gazdasagokban. 1999-t8l az eddig szerzett tapasztalatok alapjan megjelentek a harmadik
generacios robotok, melyek tovabbi fejlesztéseken mentek keresztiil €és a jelenlegi technikai

szintet elért fejérobotok (Toth, 2020).

A 21. szdzadban a mesterséges intelligencia segitségével lehetdség nyilt arra, hogy a robotok
egyre pontosabban ismerjék fel és reagaljanak a szarvasmarhéak egyedi igényeire. A folyamatos
adatgyljtés segiti a tejtermeldket az allatok egészségének €s a tej] mindségének megtartasaban
vagy javitdsdban, ezaltal kozremilkodnek a gazdasag hatékonyabb irdnyitasaban (Czékus,

2023).

A 2000-es évek elején vilagszerte 800 gazdasagban kezdték el alkalmazni az AMS
rendszereket, majd 2010-ben a robot fejoberendezések szama elérte a 10000-et (Baiju, 2020).

2022-ben vilagszerte a becsiilt robot berendezések szama meghaladta a 35000 fejéegységet €s

a szamuk azota is csak novekszik (Geiger, 2022).
2.3.A robotfejés elonyei és hatranyai

Az automatikus robotfejésnek szamos pozitiv tulajdonsdga van. A munkaerd felhasznéalasanak
csokkentése, az allattenyésztéssel €s az allattartassal kapcsolatos tevékenységek megkonnyitése
érdekében arra torekednek, hogy minél tobb munkamiivelet automatizalasra keriiljon. Tehat
nem sziikséges a folyamatos emberi felligyelet a fejéallomasnal, ez lehetdvé teszi a
gazdalkodok szamara, hogy mas fontos feladatokat lassanak el a tehenészetben (Urbanz és

Cardoso, 2023).

Tovabbé a munkaerd minimalizalasaval csokkennek vagy eltiinnek az emberek éltal elkdvetett
esetleges hibak, mint példaul a szakmailag helyteleniil végzett fejés folyamata. Ebb6l adoddan

a robot altal elvégzett fejés mindig ugyanolyan mindségii lesz (Papp és Hejel, 2021).

A robotok naponta tobb alkalommal is elvégezhetik a fejést, ezzel ndvelve a tejtermelést,
beallitastol fliggéen. Mivel a fejoberendezések éjjel-nappal mikodnek, ezért az allatok a sajat
akaratuk szerint keresik fel azokat, a fejések kozott eltelt id0 viszont szabalyozva van. A fejések
szamanak gyakorisaga napi hdromra is emelkedhet vagy termeléstdl fiiggden tobb is lehet, de
atlagosan napi 2,5-2,7 alkalom. Ez az igénybevétel kevésbé terheli az allatok tégyét, és noveli
a tehenek kényelmét. Ezenkiviil a tobbszori fejés hozzajarulhat a tej mennyiségének

novekedéséhez is. A folyamatos adatgytijtési funkciok, lehetové teszik a tejtermelés és a
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togyegészségiigy pontos nyomon kdvetését €s elemzését. Fontos informacioként szolgéalnak a
gazddk szadmara a lathatdo adatok, mint példaul a tej mennyisége, beltartalmi értéke,
hémérséklete és a vezetOképessége, a fejés iddtartama, a tejleadas aktualis allapota és
gyorsasaga togynegyedenként. A rendszer rogziti az allatok testsulyat, a mozgasi aktivitasukat
¢s a kérodzéssel toltott 1dot is. Ezen adatok tanulményozésaval a gazdalkodoknak lehetdségiik
nyilik a gazdasdg termelési hatékonysaganak tokéletesitésére. Tovabba segithet az
egészségligyi problémak korai azonositasdban, megeldzésében. A rendszer figyelmeztetést kiild
a gazdaknak, ha betegségre vagy sériilésre utald szokatlan valtozasokat észlel. Emellett
lehetdség van az allatok egyedi takarméanyozasara is a fejés kozben, az allatok termelése
alapjan. A robotfejogépben kapott takarmany a tejtermelés kielégitése mellett csalogatod
funkcioként is szolgal. Tovabba a fejérobotos rendszer eloénye, hogy lehetéség van a tavoli
elérésére és iranyitasara is. Ezaltal végrehajthatunk parancsokat, lekérdezhetiink és bevihetiink

egyes adatokat (Toth, 2020).

Az emberek jelenlétének hidnya is hozzdjarul a stresszmentes allapothoz, igy a fejés is
nyugodtabb kornyezetben zajlik. Ez lehetOséget nyUjt arra, hogy a szarvasmarhdk jobb

mindségl tejet termeljenek és megdrizzek az egészségiiket (Urbanz és Cardoso, 2023).

Allategészségiigyi szempontbol fontos a megbetegedések és sériilések megelézése, ennek
érdekében a fejérobotokat ugy alkottdk meg, hogy képesek legyenek érzékelni a
togynegyedekben taladlhato kiilonb6z0 mennyiségli tejet. Ugyanis a togynegyedek egyedi
fejésével megakadalyozhaté a vakfejés, a négy fejokehely kiilon-kiilon keril levételre a
t0gybimbokrdl, ez azt jelenti, hogy ha egy tdgynegyedbdl kiiiriilt a tej akkor arrol a robot leveszi
a fej0kelyhet, mig a tobbi togynegyed fejése zajlik. Ezaltal kisebb a sériilésveszély és a
togybetegségek kialakulasa (Toth, 2020).

Az automatizalt tejtermelés azonban nemcsak elonyokkel jar, hanem kihivasokat is felvet. Az
automatizalt fejorendszerek telepitése nagy kezdeti koltségekkel jar, melyek jelentOs terhet
jelenthetnek a gazdalkodok szdmara és csak hosszutavon — kimagaslo termelési szint és
termelési hatékonysag, hosszii hasznos élettartam ¢és allategészségiigyi allapot — mellett
tériilhetnek meg. Napjainkban 60-70 milli6 forintba keriil egy fejorobot beruhazasi koltsége. A
fejorobot rendszerek elterjedését az emlitett tényezOk mellett tovabbi akadaly is hatraltatja,
hogy a fejérobotokat csak kisebb alloméanylétszamu gazdasdgokban tudjak megfeleléen
mukodtetni. Az automatikus fejérendszerek jellemzo6 kapacitasa fejoegységenként 50-70 darab

tehén (Urbanz és Cardoso, 2023).
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A robotfejéberendezések bonyolult rendszerek, amelyeknek sziikségiik van rendszeres
karbantartasra és javitasokra annak érdekében, hogy megfeleldéen miikddjenek. A gépek
bonyolultsdga miatt ezek a javitasok és karbantartasok idéigényesek és koltségesek lehetnek.
Bar a modern robotfejéberendezések meglehetdsen megbizhatdak, eléfordulhatnak technikai
hibak ¢és meghibasodasok, amelyek leallast vagy termelési problémakat okozhatnak. Ezek a
hibak gyakran azonnali javitast igényelnek, hogy minimalizaljak a termelési kiesést. Példaul
aramsziinet esetén vagy internetkapcsolat hidnyaban részleges— vagy teljes rendszerleéllas
kovetkezhet be, ebben az esetben azonnali karbantartasra van sziikség kiilonben drasztikus
termeléskiesés 1ép fel. Valamint allategészségiigyi problémak is jelentkezhetnek abbol adododan,

ha a tehenek szamara elmarad a fejés (Gallacher, 2021).

Annak ellenére, hogy az AMS rendszerek segitik csokkenteni a stresszt mégis lehetséges a
stressznovekedés egyes egyedek esetében az allatok kozotti rangsorharc miatt. A szarvasmarhak
kozott hierarchikus rendszer €1, és ez gyakran vezethet elnyomashoz vagy dominanciahoz egyes
egyedek részérdl. Ez kiilonosen akkor észrevehetd, amikor 0j tehén érkezik a mar meglévd
szarvasmarha csoportba, vagy amikor valtozas torténik az allomanyban, példaul egy magasabb
rangu tehén eltavolitasa. Az elnyomas jelensége azonban nem mindig egyértelmi, €s valtozhat
az egyedek kozotti viszonyoktol, a taplalkozasi, pihenési €s mas eréforrasok elérhetdségétol,
valamint a tehén életkoratél és egészségi allapotatodl fiiggéen. A rangsorharc okozta
kellemetlenségek miatt egyes tehenek csak késon tudjak felkeresni a fejérobotot (Kovacs,

2014).

A teheneknek idére van sziikségiik ahhoz, hogy megszokjak és megtanuljdk haszndlni az AMS

rendszereket, ez a tanulési folyamat id6t és tiirelmet igényelhet a gazdaktol (Toth, 2020).

A hasznot hozo6 tejtermelés megkdveteli, hogy a gazdalkodo teljes mértékben tajékozott legyen
az allatok allapotarol az allomanyban. A hagyoményos fejés menete sordn még a fejogépek
felhelyezése elott megfigyelik a tehenek viselkedését, valamint kisziirik a beteg vagy sériilt
egyedeket, melyekre tobb odafigyelést forditanak. Az automatikus fejés folyaman el6fordulhat,
hogy mérséklddik a gazda és az allomany kozotti kapcsolat. Az emberi feliigyelet segithet az
esetleges technikai hibak vagy meghibasodéasok azonnali észlelésében és megoldasaban. Ennek
ellenében ezek a problémak hosszabb ideig fennmaradhatnak, ami veszélyeztetheti a tehenek

egészségét s a tejtermelési folyamat folytonossagat (Soffar, 2016).
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2.4.Gépi fejhetoség

A tehenek kézi fejése elképzelhetetlen a mai modern szarvasmarhatartas nagylizemi viszonyai
kozott. Ebbdl adoddan a gépi fejhetdségre valo alkalmassag az egyik legjelentdsebb értékmérd
tulajdonsag, ami tobb résztulajdonsagnak az Osszessége. A togy kapacitas azon tulajdonsag,
amely a tehén tégyének befogadoképességét, vagyis a benne tarolhatd tejmennyiséget jelenti.
A magas tejtermelés feltétele, hogy a togy a fejések kozotti idészakban minél tobb tej tarolasara
legyen képes, és hogy a felgylilemld tej nyomasa minél késobb allitsa le a tejelvalasztast. Ezért
a nagy mennyiségil tejtermelés nagy tégykapacitas nélkiil elképzelhetetlen. A tégykapacitasra
jellemzden nem torténik szelektacio, a tejmennyiség ndvelésére iranyuld valogatas garantalja a
togykapacitas emelkedését is. A kiillemi birdlat némi szelekcids esélyt jelent, mivel a togy
méretei €s mirigyessége alapjan kovetkeztetni lehet a tégy befogadoképességére ¢és
taguloképességére. A tégy termelési aranya alatt azt értjiikk, hogy milyen aranyban vannak
egymassal az eliils6 és a hatulsé tégyfelek. A jobboldali ¢és a baloldali tédgynegyedekben
altalaban megegyez0 mennyiségl tej termelddik. Ennek ellenére eléfordul, hogy jelentds
eltérés van az eliilsé és a hatulsé togyfél tejtermelése kozt. Ennek kifejezésére a tégyindexet
hasznaljuk (termelési ardny), amely azt mutatja meg, hogy az eliilsd tégyfél az egész
tejmennyiség hany szazalékat adja. Ez a tulajdonsag foként gépi fejés esetén jelentds, ugyanis
minden tégynegyedet egyforman és ugyanannyi idon keresztiil fej a gép, ezért tehat fontos,
hogy egyiddben érjen véget valamennyi tégynegyedbdl a tejaramlas. Abban az esetben, ha ez
nem igy torténik, akkor az egyes togynegyedek esetében vakfejés alakul ki, ami azt jelenti, hogy
ilyenkor mar nem nyerhetd tej az adott tdgynegyedbdl, ennek okan a fejogép altal képzett
vakuum szivasa kart tesz a togy mirigyallomanyaban. A tejeld szarvasmarha fajtak tdgyindexe
majdnem eléri az optimalis 50%-ot. Ezen érték mérésére egy specidlis tdgynegyedvizsgalod
miszert alkalmaznak, amely kiilon-kiilon fogja fel a tejet, amit a tdgynegyedekbdl nyernek ki.
A tégyindex kifejezetten 6rokolhetd tulajdonsag, lehetdség szerint érdemes mar az elsd laktacio
soran megallapitani. Ez azért is fontos, mert a kiillemi biralat soran nem informalédhatunk

kell6képpen, csak pontatlan becslést végezhetiink a tulajdonsag feldl (Incze, 2009).

Robotfejés alkalmazasa sordn nem kell attol tartanunk, hogy vakfejés jon létre, hiszen a
napjainkban forgalmazott korszeri rendszerek képesek arra, hogy érzékeljék, ha egy
togynegyedbdl kifogyott a fej és ennek koszonhetden eltavolitjdk arrdl a tégybimbordl a

fejokelyhet (Toth, 2020).
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A nagy tejtermeldképességili tehenek szamara masik fontos tulajdonsag a fejési sebesség, arra
kell torekedni, hogy a fejés folyamata rovid id6 alatt térténjen meg, ez szinte elengedhetetlen.
A tejleadast segitd oxitocin hormon 6-8 percig van jelen, ha ennél hosszabb a fejés idétartama
akkor a tej fennmaradd része a tehén tégyében marad, a hormon megsziinésének hatasara. A
fejési sebességet szamos technikai és technologiai feltételek befolyasoljak, ezek koziil a
legjelentdsebbek: a tégybimbok méreteinek optimalis atmérdji gumibetétek jelenléte a
fejokelyhekben; elengedhetetlen a megfeleld vakuumérték, megengedett csekély ingadozassal;
tovabba fontos a szakszertien torténd togyeldkészités €s minden esetben azonos idépontban kell
elvégezni a fejést. Az atlagos fejési sebességet ugy kapjuk meg, hogy a fejés ideje alatt kinyert
Osszes tej mennyiségét elosztjuk a fejés idejével. Tejeld allatok esetében az elvart érték 3-4 kg
tej/perc feletti. A fejési sebesség nagyban fiigg a szarvasmarhdk tégybimbojanak alakulasatol
is. A togybimbok hosszisagatdl €és a zardizmaik taguldképességétol, a togy telitettségétol és a
benne taldlhaté tej nyomasatol. Ezen tényezok okan sziikséges lehet a korrigalni a fejési
sebességet. Sokszor eléfordul, hogy egy egyednek a laktacio kezdetén kedvezdbb a napi fejési
sebessége, mint a laktacid végén, mikor kevesebb a termelése. Ennek tudatdban nem lehet
hitelesen 0sszehasonlitani az eltérd laktacios szakaszban 1évo egyedek fejési sebességét. Tehat
érdemes az eltéré napi termelésii allatok fejési sebességét megegyezd napi tejtermelésre
korrigalni és a korrigalt fejési sebesség szerint dsszevetni, ennek nagysaga fajtatol fiiggden
valtozhat. Preciz nemesitOomunkaval a tejhaszni 4llatallomanyok képessége jelentdsen
novelhetd, erre a tulajdonsagra iranyuld genetikai szelekcioval. Viszont a fejhetdség
fokozasanak bioldgiai korlatai vannak, ugyanis el6fordulhat, hogy a bimbdcsatorna zaréizma
nem zar makulatlanul, ebbdl addéddan tejcsOpogés és togybetegség alakulhat ki, ezt

eredményezi a tulzottan nagy fejési sebesség (Incze, 2009).

Tehat az egyik legfontosabb kritérium a tejtermelés szempontjabol, hogy a tejeldé allomany
egészségligyileg ép toggyel és togybimbodval rendelkezzen. Ugyanis a togy és a tdgybimbodk
formdja, a tégybimbodk pozicidja a tdgyon, tovabba az anatdmiai szerkezete nagy mértékben
befolyésolja a fejhetOséget, a tejtermelés mértékét és a togybetegségekre valo fogékonysagot.
Egy tejeld tehén esetében kivanatos, hogy a tdgybimbok a talajra merdlegesek legyenek és a
tdgynegyedek kozepén helyezkedjenek el, ha a tégybimbok befelé¢ vagy kifelé allnak a togy
tejjel telitett allapotaban az semmiképp nem idealis. A kozépso fliggesztdszalag feladata a togy
megfeleld fliggesztése, optimalis esetben a kiemelkedd kozépsd fliggesztdszalag a togyet

feszesen erdsiti a testhez, ez azt eredményezi, hogy a tégybimbok merdlegesen néznek a talajra.
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Tovabba a megfeleld t0gybimbok henger alaktiak és kozepes hosszusaguak, a végeik pedig

lekerekitettek (Toth, 2020).
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3.Sajat vizsgalatok
3.1.Anyag és modszer

A zarddolgozatom elkészitéséhez a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari
Campusanak precizios tejtermeld laboratoriumat kerestem fel. A tevékenység soran az adatokat

crer

folytatott beszélgetés soran gytijtottem.
3.1.1.A robotos fejoistallo bemutatasa

A dolgozatom kézéppontjaban allo fejérobotos istdllo a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem Kaposvari Campusanak a kdzelében taldlhatd, mely a Dél-Dunantuli régioban, ezen

beliil Somogy varmegyében helyezkedik el.

A precizids tejtermeld laboratérium 2023 decemberében kertilt atadasra, melyet a MATE ¢és a
Fino-Food Kft. egy projekt keretén beliil valositott meg. Az istalloban iranyitott tehénforgalmu

rendszert miikodik, melyben DeLaval technoldgiai berendezéseket alkalmaznak.

Az istall6 épiiletében talalhatd a takarmanykonyha, ahol a kiilonféle takarmany komponenseket
taroljak, tovabba a tej tarold helység, amiben egy tejhiitd tartaly helyezkedik el. A kdzponti
szamitogépes rendszer pedig a fejorobottal szemben helyezkedik el, egy kiilon szobdban,

melybdl egy hatalmas ablakon keresztiil szemlélheté meg a fejés folyamata.

Az istallé maximum 64 darab szarvasmarhabdl allo allomany befogadasara képes, melyben a
tehenek vizagyas pihendbokszban pihenhetnek és termelhetnek, stresszmentes kornyezetben. A
tehenészetben csak minimalis emberi munkaerdre van sziikség, hiszen a feladatok nagy részét
robotok végzik el. A fejorobot végzi a fejés teljes folyamatat, a tragya eltavolitasa és az istalld
klimajanak szabalyozédsa szintén automatikusan torténik, a takarmany feltolasara pedig
takarmanyrendezd robotot alkalmaznak. A tangazdasdgban egy telepvezetd és felvaltva két

allatgondoz6 dolgozik.

A precizios rendszernek koszonhetéen minden 0sszegyljtott adat elemzésre és rogzitésre kertil
a DelPro telepiranyitasi rendszerben. A fejérobot segitségével pontos informaciot kaphatunk a
tejleadas sebességérol, a kifejt tej mennyiségérdl és mindségérdl és a tdgygyulladas lehetséges
kialakulasarol. A tehenek kondicidjarol pedig az eldvarakozdban elhelyezett kamera szolgaltat

adatokat, valamint a fejoberendezésben elhelyezésre keriilt egy progeszteronszint mérd is.
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Jelenleg az istalloban 38 tehén termel, a 7 napos fejési atlag pedig 35 liter tej. A tehéntejet a
Fino-Food Kft. tejfeldolgozé lizem vasarolja fel, 2400 liter tejet szallitanak el két naponta az

istallobol.
3.1.2.Tartastechnologia

Az 1. kép az istallo épiiletét szemlélteti beliilrél, mely konnytiszerkezetes és nyitott, a 2
hosszabbik oldala nem hatarolt alland6 fallal. Eldnye, hogy éallatjoléti szempontbdl a
teheneknek kell¢ védelmet nyujt az id6jarassal szemben. Az istalldo nagy, tdgas belsd térrel
rendelkezik annak érdekében, hogy elegendd hely legyen a tehenek szdmara, és tudjanak

szabadon mozogni, piheni.

1. kép Az istdllo technolégidja, késziilt: 2023 MATE Tangazdasag Nonprofit Kft.

A megfeleld szell6zés érdekében az istallo oldalfalainak leengedése hozzajarul a friss levegd
bearamlasdhoz. Az épiilet tetdszerkezete nyitott tetdgerinccel rendelkezik, ezaltal az
elhasznalodott levegd azon keresztiil aramlik ki. Igy ebben a modern tehénistalloban a
természetes szelldzés szabalyozédsara szolgald automata fiiggdny rendszerek valtjak fel az

istallo oldalfalait. Az épiileten beliil talalhatok még 11 db nagyteljesitményti ventilator 2 sorban
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elhelyezve, ami szintén hozzajarul az oxigénben dus friss levegd bearamlasdhoz, valamint az

ammoniaval szennyezett levegd kidramldsédhoz és az allatok hiitéséhez is.

A parés meleget nem szereti a szarvasmarha, ezért a parasitas helyett locsolast alkalmaznak az
istalloban, a tehenek hiitésének érdekében. Ez a modszer kiilondsen fontos a forrd nyéri
hénapokban, amikor a magas homérséklet és paratartalom stresszt okozhat az allatok szdmara,
ezaltal csokkentve a tejtermelést. A programozott locsolds, majd mesterséges 1égmozgas, hiiti
az allatokat, segit megakadalyozni a hdstressz kialakuladsat €s javitja az allatok kozérzetét. Az
istalloban alkalmazott locsold rendszer az etet6térben helyezkedik el az etetdkorlat €s az allatok
felett. A rendszer permetezéfejekbdl all, melyek locsolas soran a kozvetleniil a tehenek
martdjékat nedvesitik. A tehenek locsolasa sordn kevésbé alakul ki tilzott paralecsapodas,
ennek eredményeképp segit megdrizni az istallo megfeleld allapotat és szarazsagat, valamint

az allatok egészségét.

Minden olyan eszkdz, amely hozzajarul a megfeleld istalldé klimahoz automatikusan és
manualisan is szabalyozhato. Figyelik és szabalyozzak a homérsékletet ¢és a paratartalmat az

épliletben, automatikusan reagalnak az id6jaras valtozasaira és az allatok igényeire.

Télen, hideg 1d6 esetén azonban sziikség van fiitésre a fejohelységben, annak érdekében, hogy
a fejoberendezés alkatrészeit megovjak a fagytol és megfeleléen tudjon miikddni. A

hémegtartashoz pedig hozzdjarul a szigetelt tetd.

Az istall6 belterének megvilagitasara tobbféle fényforrast alkalmaznak, egyenletesen elosztva
az egész teriileten a megfeleld megvilagitas biztositasanak érdekében. A természetes fény
jelenléte kedvezd hatassal van az allatok biologiai ritmusara és termelésére, valamint a
természetes fény sokkal jobb latasi koriilményeket biztosit az allatok szdmara, mint mas
fényforras. Az istalloban elhelyezett mesterséges fényforrasok, példaul a LED lampak és
fénycsovek, kiegészitik a természetes fényt, €s biztositjak a megfeleld megvilagitast, kiilondsen

a sOtét orakban vagy a boras napokon.

Az istalléban automatikus vilagitasi program iizemel, de manualisan is kezelhetd, ha sziikség
lenne ra. A nyari idészakban a vilagitasi program ideje reggel 8 6ratol délutan 15 oraig tart. A
téli idészakban pedig reggel 8 oratol este 22 oraig teljes nappali megvildgitas mitkodik, majd
22 oratol felkapesol az esti fény, mely nem tal erdteljes kékes szinti fény, ezaltal a tehenek
zavartalanul pihenhetnek éjszaka. Az éjszakai fény reggel 4 oraig vilagit, utana felkapcsolnak

a nappali a fények. A nappali fény erdssége 200 lux, az esti kék fény pedig 50 lux erdsségi.
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Az istallé padozata sik, bordazott betonbol késziilt, ezaltal csiszasmentes és biztonsagot nyujt
az allatok szdmara azzal, hogy megakadalyozza az elcstiszast. Valamint konnyedén tisztithato.
Alomanyagot nem hasznalnak, igy a trdgya Osszegyljtése és eltavolitasa hidraulikus

tragyaszannal van megoldva, ami a 2. képen lathato.

2. kép Hidraulikus tragyaszan, késziilt: 2023 MATE Tangazdasag Nonprofit Kft.

A rendszer naponta 8-szor halad végig a tehenek kozlekedd utjan, igy a tragya folyamatosan
eltavolitasra keriil az istallobol. Ez a megoldds minimalizalja az emberi beavatkozast ¢€s a
munkaerdigényt. A teljes kozeledo teret megtisztitja az elejétdl a végéig, viszont a fejérobotnal
¢s annak az eldvarakozojaban a tragya eltakaritasat manudlisan végzik. A tragyaszan altal

0sszegyljtott tragya az annak megfeleld tarold aknéba kertil.

A 3. képen lathato vizagyas pihendboksz egy olyan innovativ technologiai megoldas, amelyet
a tehenek kényelmes ¢€s stresszmentes pihenésének érdekében alkalmaznak, tovabba hozzajarul
a tejtermelés hatékonysdganak javitasahoz is. Az optimalis kornyezet megteremtésével az
egyedek teljes mértékben ki tudjak hasznélni a genetikai képességeiket a megfeleld termelés

érdekében.

21



3. kép Vizdagyas pihendbokszok, Késziilt: 2023 MATE Tangazdasag Nonprofit Kft.

7o

Mivel a tehenek pihenés kozben kérddzenek és ekdzben termelik a tejet, a gazdasag célja, hogy
az allatok minél tobb idot toltsenek el egy bokszba és pihenjenek, hiszen ekdzben termelik a
tejet ezaltal a hasznot is. A vizzel toltott matracok rugalmas és kényelmes feliiletet biztositanak
az allatok szamadra, ezaltal hozzajarulnak a sériilések és a labvégbetegségek megeldzéséhez.
Emellett hdszabalyozasi funkcioval is rendelkeznek, amely lehetévé teszi az optimalis
hémérséklet fenntartdsat, még a melegebb iddszakokban is, ez segit csokkenteni a hdstressz
kockézatat. A vizagyak elénye, hogy konnyen tisztithatok és fert6tlenithetok, ez hozzajarul az
istallo higiénidjanak fenntartdsahoz €s a betegségek megeldzéséhez. Annak érdekében, hogy a
pihendbokszok ne szennyezddhessenek tragyaval marcsd segitségével allithatd be az, hogy a

tehenek hatrabb 1épjenek lirités kozben.

Az istalloban talalhat6 henger alaku, robosztus elektromos tehénvakar6 kefék hozzajarulnak az
allatok kényelméhez ¢és a fed0szOrok tisztan tartasdhoz. Az eszkoz elektromos motorral van
ellatva, amely segitségével a kefe onmiikodéen forog, amikor a tehenek hozzaérnek. Eldsegiti
a tehenek természetes viselkedésének lehetdségét, mivel lehetévé teszi szdmukra, hogy
vakarddzanak, ami segithet csokkenteni a borproblémakat és a viszketést. Emellett a vakard

kefe stresszoldo hatassal bir ¢s minimalizalja az unatkozast.

A 4. kép szemlélteti, hogy az allategészségiigyi beavatkozasok és az allatok gondozéasanak

segitése érdekében az etetdtérben egy nyakfogosor talalhato, ez az eszkdz tovabba biztositja az
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allatok biztonsagat és a munkavégzés hatékonysagat az istallokba. A takarmanyhoz érkezo
tehenek billenSkeretes dnlekotével rogzitik magukat, ami az etetSkorlatban van elhelyezve. igy
elérik az etetGasztalon 1évo takarmanyt, viszont rogzitve vannak, hogy ne tudjanak szabadon
mozogni. Ezzel a modszerrel lehetdség van az allatok egyenkénti lekotésére €s elengedésére,

akar csoportosan is.

4. kép Nyakrigzitsor az etetéasztal elétt, késziilt: 2023 MATE Tangazdasdg Nonprofit Kft.

A takarmanyt az etetdasztalra osztjak ki, melynek feliilete miigyantazott, konnyedén tisztithato,
ezaltal a takarmanyt szennyezddésektdl mentes allapotban vehetik fel a tehenek és a kérokozok
sem tudnak nagy mértékben elszaporodni rajta és a PMR erjesztett tomegtakarmany
komponensei sem marjak fel a betont. A tehenek optimalis vizfogyasztasardl pedig nyiltviza

temperalt itatok gondoskodnak, melyek tobb helyen is megtalalhatok az istallo tertiletén beliil.
3.2.Eredmények

3.2.1.Takarmanyozas

A PMR (részleges takarmanykeverék) etetés egy vontatott Strautmann takarmanykeverd-
kiosztd kocsival torténik, minden nap egy alkalommal, reggel. Az etetOasztalra kiosztott

takarmanyt a nap folyaman tobb alkalommal egy terel6csigas takarmanyrendez6 robot frissiti
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fel és kozeliti vissza az allatok elé, ami az 5. képen lathatd. Ugyanis a tehenek el6tt mindig kell

lennie takarmanynak.

5. kép Takarményrendezé robot, késziilt: 2023 MATE Tangazdasdg Nonprofit Kft.

Az éllatok naponta atlagosan 6,7 alkalommal keresik fel az etetasztalt, a takarményrendezd
robotnak koszonhetden, ami naponta 10-szer halad végig az etetdasztal mentén szenzorok
segitségével. A napi atlagos fejésszam 2,9, igy naponta atlagosan 3,8 alkalommal csak
takarmanyozas miatt (fejés nélkiili athaladas a véalogato ,,okoskapun”) jutnak ki az allatok az

etetotérbe.

A PMR foként tomegtakarmanyokbol épiil fel, az alkalmazéasa soran fontos odafigyelni a
megfeleld mindségre, emészthetdségre és a keverék egyenletes eloszlasara. A laktacio ideje
alatt a tehenek mindig ugyan azt a PMR takarmanyt kapjak. Ez az alaptakarmany a robotban

minden allat szdmara elérhetd a tejtermeléstdl fiiggetlendil.

Az 6. kép a MATE Kaposvari Campus tehenészeteinek takarmany Osszetételét mutatja, ezen

beliil az 1. receptira vonatkozik a fejérobotos istallora.
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Eisdi Takarmdnygyirtd és Forgalmazd Zrt.

O

Datum: 31/10/2023

Receptira: MATE KaposvariCampus - BSvitett mbdositott tejeld sor 231031

Recept arhivum:
Receptura 1 : Robot 231031

Receptiira 2 37 1 MT 231031

Receptura 3 : 30 1 MT 231031

Receptira 4 : Kistejd 231031

1 2 3 4

MKKukszi12309 24,00 29,00 27,00 21,00
533-520 Tej.tép 9,40 11,50 10,70 6,50
MKFGszenazs2310 6,00 3,00 3,00 5,00
MKLucszéna23i( 1,40 2,00 2,80 2,00

total ™ 40,80 45,50 43,50 34,50

total SzZa 20,20 23,47 22,80 16,78
analizisek mérté %SZA RSZA LSZA RSEA
Szarazanyag % 49,52 51,59 52,41 48,65
NE 1 MJ 6,60 6,65 6;59 6,48
Nyers Fehérije gr 17,04 17,10 17,02 15,84
NE1 KALK TEJ liter 29,42 37,01 35,08 21,27
FEH KALK TEJ liter 33,44 40,17 38,59 24,23
Cuker gr 2,78 2,76 2,83 2,65
Keményits gr 24,82 25,89 24,81 23,83
Témegtakarmany % 58,31 56,10 57,95 65,30
Nyers Rost gr 17:72 17,19 17,80 18,92
ADF gr 21,60 20,93 21,64 22,92
NDF gr 38,43 37,74 37,96 39,75
emNDF gr 21,38 20,68 20,70 21,97
NDF tomegtak gr 25,55 24,07 25,10 28,75
NFC gr 33,41 34,42 34,29 33,73
Ossz Zsir-Olaj gr 3,88 3,90 3,80 3,64
T3 Unit -0,66 -0,61 -0,35 -0,41
Hamu gr 7.24 6,84 6,94 7,04
ca gr 1,06 1,08 1,09 1,00
P gr 0,48 0,49 0,47 0,45
Ca/P arany 2;19 2,22 2,29 2,24
Na gr 0,28 0,29 0,28 0,24
Mn mg 97,89 102,93 100,38 86,84
Zn mg 104,57 110,03 106,35 90, 36
A=vitamin NE 8220, 61 B655, 65 8291,49 6842,53
D-vitamin NE 1644,12 1731,13 1658, 30 1368,51
E-vitamin mg 41,10 43,28 41,46 34,21
Niacin mg 123,31 129,83 124,37 102,64
DCAD 46,37 50,02 49,79 38,80

Kinyomtat PluriMIX-el 31/10/2023

Vitafort Takarmanvozis

Bl Takarminygyine és Forgimaza 2. Vilagszinvonalon

0. kép A PMR isszetétele
Az allatokkal csoportosan etetett PRM 24 kg kukoricaszilazsbol, 9,40 kg tejelétapbol, 6 kg
fliszenazsbol €s 1,40 kg lucernaszénabdl all. A takarmanykomponenseket 6sszekeverve a PMR

Osszesen 40,80 kg, a szdrazanyagtartalma pedig 20,20 kg.
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A szerves anyagok kozé sorolhatok a nyers fehérjék, mely a takarmany taplaloanyagai koziil a
legfontosabbak, fehérjék nélkil nincs €lt. A szarvasmarhadk fehérjét csak fehérjébdl tudnak
eléallitani, a szervezetiik minden sejtje tartalmaz fehérjét €s a hormonok is fehérjetermészetiiek.

A tehenek takarméanyban 17,04 g/% SZA mennyiségli nyersfehérje talalhato.

Az N-mentes kivonhaté anyagok koz¢ tartoznak a cukorok és a keményitdk. Konnyen és
gyorsan felszivodd energiaforrast jelentenek a tehenek szamara ¢és hozzéjarulnak a
takarmanyfelvétel novelése¢hez. A takarmanyadagban 2,78 g/% SZA cukor ¢és 24,82 g/% SZA

keményitd talalhato.

A nyersrost segiti az egészséges emésztést, ezaltal megeldzi az emésztdrendszeri problémakat

¢és hozzajarul a stabil tejtermeléshez. A takarmany nyersrost tartalma 17,72 g/% SZA.

A zsirok szerepe a takarmdnyozasban az, hogy energiat szolgaltassanak az allatok részére,
hozzajarulnak a zsirban oldodo vitaminok felszivodasahoz és hasznosulasdhoz és javitjak a

takarmany izletességét. Az Gsszes zsir €s olaj a takarméanyban 3,88 g/% SZA.

A takarmanyban megtalalhat6 szervetlen anyagok koz¢ tartozik a hamu, kalcium (Ca), foszfor
P, natrium (Na), mangan (Mn), cink (Zn). Fontos szerepiik van a csontok ¢s fogak felépitésében,
az idegrendszer ¢és izmok megfelel6 mikodésében, az 0zmodzisos viszonyok fenntartdsaban és
az enzimaktivitas timogatasaban. A takarmany szervetlen anyag tartalma: hamu 7,24 g/% SZA,
Ca 1,06 g/% SZA, P 0,48 g/% SZA, Na 0,28 g/% SZA, Mn 97,89 g/% SZA, Zn 104,57 g/%
SZA.

Vitaminok szempontjabol elsdsorban az A, D, E vitaminellatottsag jelentds a szarvasmarhdk
szamdra. Az A vitamin a reprodukcios egészség és az immunrendszer megfeleld miikodését
biztositja, a D vitamin segit az d4svanyi anyagok felszivodasaban, amelyek elengedhetetlenek a
csontok mindségének megdrzéséhez, az E vitamin pedig antioxidans hatasu és elengedhetetlen
a termékenység és az immunrendszer szempontjabol. A takarmanyadag vitamin tartalma: A

vitamin 8220,61 NE/% SZA, D vitamin 1644,12 NE/% SZA, E vitamin 41,10 NE/% SZA.
Takarmanyozas a robotfejogépben

A robot fejéberendezésben hozam és teljesitmény alapjan lehetdség nyilik az allatok egyedi
takarmdnyozaséara, a napi fejések alkalmainak soran tobb részletben elosztva. A rendszer
atlagosan kiszamitja az adott egyednek jard abrak mennyiségét, ami egy surrantd csévon

keresztiil jut el az 4llathoz és a fejés ideje alatt fel tudja venni.
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A részleges takarmanykeverék (PMR) teszi lehetové az abrak etetését. Hiszen magaban az
allomanynak szant PMR (32 liter tejtermelést fedez) nem elégiti ki a tehenek teljes igényét,
ezért van sziikség egyéni abrak takarmanyozasra a robotfejogépben. A robotban kapott abrak

nem csak az egyedi tejtermelés igényét elégiti ki, hanem csalogat6 hatéassal is van az allatokra.

A rendszer a laktaciot tobb virtualis szakaszra osztja. Az els6 csoport a fogadd, melybe az ellést
kovetden keriilnek az allatok. Az id6 elérehaladtaval €s a tejtermelés ndvekedésével 20 nap utan
atkeriilnek a 2. laktacios csoportba, majd 130 nap elteltével a 3. laktacidés csoportba, a 4.
laktacios csoportba pedig 280 nap utan kertiilnek. Végiil, amikor mar csak 75 nap van hatra az
ellés vagy az apasztas idopontjaig, a tehenek az un. apasztos csoportba keriilnek, mely az 6t6dik

csoport.

A 7. kép a fogadott tehenek abrakfogyasztasat mutatja, mely id6szak 0-t6l 20 napig tart. A
grafikon vizszintes tengelyén lathaté DIM (Days In Milk) rovidités arra utal, hogy egy tehén
hany napja van tejtermelésben, azaz hany napja fejik. A horizontélis tengelyen pedig az abrak

adag mennyisége lathato, kilogrammban megadva.

% 1 Fogadd 0-20, Tipus-DIM - Eletdsi tiblizat - DolPro FarmManager 5,11
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7. kép A fogads csoport abrakfogyasztasanak mennyisége DIM alapjdn
Az képen lathato, hogy a robotos istalloba torténd bekeriilés napjan (ellést kovetden) a tehén 1
kilogramm abrak adagot kap. A termelésben t51t6tt napok mulasaval fokozatosan n6 a kiadhato
abrak mennyiség, ahogyan a napi tejtermelés is. A fogadd szakaszban a 12. nap elérését

kovetden mar 4,50 kg abrakot kap a tehén egészen a szakasz végéig.
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A 8. 4bra a 2. laktacios szakaszt szemlélteti, mely a fogadd szakasz utan kovetkezik és a 21.

naptol a 130. napig tart.

%3 Lokl 21-130, Tipus-Csticshozam - Eletési Liblizat - DelPro FammManager 5.11
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8. kép A 2. laktdciés csoport abrakfogyasztasinak mennyisége tejhozam alapjin
Ez alapjan az éllapithaté meg, hogy a csucshozam alapjan hany kilogramm abrakot kapnak az
egyedek. Az a tehén amelyik 16 liter tejet termel egy nap 1,80 kg mennyiségii abrakot kap a
robotfejégépben, 20 litertdl 4 literenként fél kilogrammal tobb abrakot kap az éllat, egészen 44
literig. Napi 44 liter termelt tejtol 60 literig 6,50 kg abrakot kapnak.

A 9. kép a laktacio 3. szakaszat dbrazolja, mely a 131. naptdl a 280. napig tart. A kép alapjan

megallapithato, hogy a tejhozam alapjan hany kilogramm abrakot kapnak a tehenek.
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9. kép A 3. laktdciés csoport abrakfogyasztasanak mennyisége tejhozam alapjan

Ebben a szakaszban a 10 litert termeld egyedek (ha van ilyen) 1 kg abrakot, a 12-16 liter kozott
termeldk 1,50 kg abrakot, a 20 litert termeldk pedig 2 kg abrakot kapnak. 25 litertdl 5 literenként
fél kilogrammal t6bb abrakot kapnak az allatok, egészen 40 literig. A magasabb szinvonalon

termeldk pedig 4,50 kg abrak adagot kapnak, ehhez 40-60 liter tejet sziikséges eldallitaniuk.

A 10. kép szintén a tejhozam ¢és az ahhoz tartozd abrak adag mennyiségét mutatja meg a 4.

laktacios szakaszban, mely a 281. naptdl a 999. napig tart.
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10. kép A4 4. laktacios csoport abrakfogyasztasanak mennyisége tejhozam alapjén

A 4. szakaszban hasonldan a 3. szakaszhoz a 10-12 liter tejet termeld egyedek ugyanannyi
abrakadagot kapnak, vagyis 1-1,50 kilogrammot. Viszont 16 liter tejtermelés felett mar né az
abrak adag mennyisége az el6z6 szakaszhoz hasonl6 termelési szintjéhez képest. A 40-60 litert

termel6 egyedeket 5 kg abrakkal latja el a rendszer.

A 11. kép azt mutatja meg, hogy hany kilogramm abrakot kapnak azok az egyedek amelyek
nagyvemhesek ¢€s lassan apasztas elott allnak. Az apasztd szakasz -75-60 napig tart. Ezen a

grafikonon a tejhozam helyett a hatralévd napok szama lathat6 az ellésig.
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11. kép Az apasztés csoport abrakfogyasztdsanak mennyisége tejhozam alapjdn

Ennek megfeleléen az abrak adag fokozatosan csokken a napok elérehaladtaval egészen
nullara. Onnant6l, hogy 75 nap van vissza az ellésig az allat 1,50 kg abrakot kap, amely

gyakorlatilag mar csak a fejésre torténod csalogatast szolgalja.
3.2.3.A robotfejés folyamata

A fejérobot minden feladatot ellat a fejéssel kapcsolatban, megtisztitja a tégybimbokat,
felhelyezi a fej6kelyheket majd a fejés utan eltavolitja azokat a t6gybimbokrol.

A fejés folyamata a tehén azonositasaval kezdddik a valogatokapunal. Az istalloban iranyitott
tehénforgalmt rendszer lizemel, ez azt jelenti, hogy amikor egy nem fejhetd tehén 1ép a
valogatokapuhoz, akkor a rendszer megtagadja a beengedését a fejérobot irdnyaba. Eszerint ezt

az egyedet a kapu elvezeti a masik irdnyba, igy csak az etetotér felé tud tovabb kozlekedni.

Az tehenek 6 ¢és fél oras idokozonként vagy ha elérték a 10 kg-os vart hozamot akkor kapnak
engedélyt a fejésre, ez id6 alatt atlagosan 2.9 alkalommal torténik meg a fejés egy nap. igy a
rendszer csak azt az egyedet engedi be amelyik rendelkezik fejési engedéllyel. A betelepitést
megel6zden az allatok hagyomdnyos fejésitechnoldogiaban termeltek. Ott munkaszervezési

okok miatt a napi fejésiik csak két alkalommal tortént meg.

A fejés ideje alatt lehetdség van az a tehenek egyedi takarményozasara is. Teljesitmény és

hozam alapjan a takarmanyadagolé utasitast kap a megfelel6 mennyiségili abrak kiadagolasara.
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Tovabba a robotban kapott abraknak csalogaté szerepe is van, mellyel elérhet6 az, hogy a tehén

sajat maga keresse fel a fejorobotot.

Az eldvarakozobol a robotba vald beléptetést kovetden elkezdddik a tégybimbok megtisztitasa
a szennyezOdésektdl. A folyamat soran a robot 1ézerek és érzékeldk segitségével pozicionalja a
tégybimbok helyzetét, majd az 5. kehellyel, melynek egyik szerepe a tisztitas, megtisztitja a
bimbokat tisztitdo folyadékkal segitségével. A togybimbok tisztitasaval elkeriiljiik azt, hogy
korokozok és szennyezddések keriiljenek a tejbe. Ezutdn a négy darab fejokelyhet egyesével

helyezi fel a robotkar a togybimbokra, ezaltal elkezdddik a fejés, az eld €s utdfejéssel egyiitt.

A 12. képen a fejés menete lathatd, valds idoben nyomon kdvethetd a tehenészet szamitdogépén
a fejési sebesség ¢és a togynegyedenként kifejt tej mennyisége. Az atlagos fejési sebességet gy
kapjuk meg, hogy a fejés ideje alatt kinyert tej mennyiségét elosztjuk a fejés idejével. Ez az
értek tejeld allatok esetében gyakran 3-4 kg tej/perc feletti. Fligg az tégy eldkészitésétdl is, a

robot mindig ugyanugy késziti el6 az emberi munkavégzéssel szemben.
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12. kép A tejleadas aktudlis dallapota

A képen lathatod nagy félkorok a leadott tej mennyiségét (kilogrammban), a kis félkorok pedig
a tejfolyas sebességét (gramm/perc) mutatjak tégynegyedenként. Amikor egy tégynegyedbdl
kitiriil a tej akkor azt a félkorok jelzik, kék szin helyett zold szinliek lesznek. A jobb oldalon
elhelyezkedd oszlopban a fejés 1€pései lathatok, a bal oldaliban pedig az elékészités. Emellett

leolvashaté még a robotfejégépben tartozkodo tehén fiilszama és a kifejt Gsszes tejmennyiség.
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Ezeket az adatokat a DelPro telepirdnyitasi rendszer elemezi €s rogziti. Emellett informéciot
szolgaltat a szarvasmarhak egészségiigyi allapotarol is, képes jelezni a korai szakaszban 1évo
betegségek jelenlétét is, mint példaul a szubklinikai tégygyulladast, ami a tejben talalhato
szomatikus sejtszdm megemelkedésébdl deriilhet ki. A robotfejégépben egy progeszteronszint
mérd is elhelyezésre keriilt, a tehenek szaporodasbioldgiai allapotanak nyomon kdvetesére.
Tovabba informacidt szolgaltat a tej vezetoképességérdl, homérsékletérdl ¢és a fejés

1d6tartamarol.

Mikor a tégynegyedekbdl kifogy a tej és a fejés befejezddik a robotkar eltavolitja a
fejokelyheket a togybimbokrol, és beliilrdl oblitéssel megtisztitja azokat. Ezzel parhuzamosan
a tégybimbok utofiirdsztése kovetkezik fertdtlenitd folyadékkal. Majd az allat kiengedésre

keril az etetOtérbe.

A kifejt tej egy 3000 literes hiitd tartalyba keriil, ami lehetdvé teszi a tej frissességének és

mindségének megOrzeését.
3.2.4.Tejhozam

A 13. kép azt mutatja meg, hogy egy egyednek mennyi a 7 napos tejtermelési atlaga. Ebbdl az

is kiszamithato, hogy 38 tehénnel szamolva a fejési atlag 35 liter tej egy egyedre nézve.
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Allat szama  |Atlagos napi hozam utolsé 7 nap
2 1377 33,83
2. 1379 34,23
3. 1328 27,64
4. 1329 40,13
5. 1365 32,20
6. 1367 37,66
7 - 1355 32,02
8. 1389 32,28
9. 1366 34,25
10. 1330 45,38
11 1325 52,49
12. 1378 30,14
13: 1361 21,31
14. 1394 27,11
15: 1363 37,04
16. 1385 38,90
17. 1185 32,80
18. 1340 22,63
19. 1304 20,18
20. 1289 45,93
21, 1284 45,26
22. 1412 20,42
23. 1390 40,86
24. 1413 37,25
25. 1408 37,73
26. 1346 45,31
27. 1298 39,71
28. 1201 22,51
29. 1342 45,27
30. 1287 36,44
31. 1305 30,69
32. 1409 36,71
33. 1356 48,15
34. 1417 35,69
35. 1404 36,27
36. 1398 36,82
37. 1397 31,25
38. 1418 37,16

13. kép Atlagos 7 napi tejhozam

A tejtermelés alapjan a tenyészté dontéseket hoz. Régebben a havi befejési adatok szolgaltattak
a dontések alapjan. Ennél sokkal pontosabb képet kapunk az allatrol, ha a 7 napos fejési atlagot
nézzik. Egy sz¢élsOséges alacsony vagy akar tilzdéan magas tejtermelés (pl. a befejés idején)

hamis képet ad az adott allatrol.
3.2.5.A tej beltartalmi mutatoi

A nyers tej Osszetételének meghatarozasa céljabol sziikség van rendszeresen végzett tej
vizsgélatra, ezzel biztositjak a tejtermékek mindségét, biztonsagat €s a fogyasztok egészségét
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egyarant. A 14. képen lathatd, hogy a robotos istallé teheneinek tejét a Magyar Tejgazdasagi
Kisérleti Intézet Kft. Kutato-Elelmiszervizsgalé és Nyerstej Min6sité Laboratériuma vizsgalta.
A tehéntej vizsgdlata soran megéllapithatd a pH értéke, zsirtartalma, fehérjetartalma,
tejcukortartalma €s egyéb 0sszetevok analizise teszi lehetdvé a frissesség €és a mindség pontos
értékelését. Tovabba kimutathatok az esetleges fertdézések, korokozok vagy szennyezodések
jelenléte is.
Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. Kutaté-Elelmiszervizsgalé és Nyerstej MinGsit6 Laboratériuma
A NAH altal NAH-1-1013/2021 szamon akkreditalt vizsgalGlaboratarium.

székhely: H-9200 Mosonmagyarévar, Csiszar Jozsef u. 1. tel:(96)215-711, Honlap: www.mtki.hu
telephely: H-1093 Budapest, Bakats u. 8. tel:(1)217-1306, tel:(1)455-0656,(1)455-0657, e-mail:tejlabor@mtki.hu

VIZSGALATI JEGYZOKONYV
nyers tehéntej vizsgalatarol
A vizsgalati jegyzkényv a vizsgalati eredményekre vonatkozo véleményezést tartalmaz.

Sorszam: 4-120523/0075 . X
o ) ) MATE Tangazdasag Nonprofit Kft.
Telephely: Robotos istald,Kaposvar kiltertlet 3661/9
hrsz. T
Godollé
Pater Karoly at 1.
2100
A tejtermeld kédszama: 233911310001431 Regisziraciés szam: 1003539729
Mintavétel [ Atvétel datuma: 2023-12-04 / 2023-12-05 A vizsgalat laboratoriumi sorszama: 75
T |Vizsgélat datuma: 2023-12-05 | A megmintazott tejmennyiség (liter): 1200
Osszes mikrobaszam ME 3-2-1/2004 ill.meliéklet 4.fejezet (x10° cfulem’): 260
Osszes mikrobaszam mértani &tlag ME 3-2-1/2004 IIl.melléklet 4.10.2.fejezet (x10° cfulem®): | 91
Szomatikus sejtszAm ME 3-2-1/2004 lil.melléklet 3.fejezet (x10° sejt/em’): 161
Szomatikus sejtszam mértani Atlag ME 3-2-1/2004 [ll.melléklet 3.10.2.fejezet (x10° sejticm’): 159
Tejidegen antibakteridlisan haté anyagok ME 3-2-1/2004 [ll.melléklet 5.fejezet: | negativ
*VELEMENY: a 853/2004/EK rendelet lll.melléklet, I1X.szakasz, |.fejezet lll.rész kbvetelményeinek E
megfelel, az dsszesitett mindség:
Fagyaspont AM 13:2012 (°C): [ -0,525
Tejidegen viztartalom MSZ 12068:2009 (%): ——
pH-érték AM 14:2012: 6,68
Titrdlhatd savassag MSZ 3707:2017 3.2.fejezet (°SH): [
Zsirtartalom ISO 9622:2013 (IDF 141:2013) (g/100 g): 4,14
Fehérjetartalom /SO 9622:2013 (IDF 141:2013) (g/100 g): 3,55
*algdi fehérje (g/100g): e
*Kazein-fehérje (g/100 g):
Tejcukor tartalom /SO 9622:2013 (IDF 141:2013) (g/100 g): 4,84
Zsirmentes szarazanyagtartalom ME 3-2-1/2004 Ii.mellékiet 1.fejezet (g/100 g): 9,05

Megjegyzések:

A *-gal jelolt vizsgélatok nem képezik az akkreditalas miiszaki teriiletét. A VL és M kozétti kapcsolat tipusa: "Harmadik

fél*. A Megbizason szerepld, a vevd altal szolgaltatott adatokért a Laboratdrium felelGsséget nem véllal. Az alkalmazott
vizsgélati modszerek merési bizonytalansagat kérésre megadijuk. A vizsgalati eredmények a vizsgalt mintara vonatkoznak. A
dokumentum elekironikus valtozata alairas és bélyegzés nélkil is hiteles. A jegyzGkonyv a laboratérium engedélye nélkil csak
teljes terjedelmében masolhato!

Budapest, 2023. december 5.

Tardy Emilia
nyerstej mindsitd részlegvezetd

F_MIN_72 v:04 Hucker Attila_2023.05.09. 1/1. oldal

14. kép Tej beltartalmi mutaték
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A kép alapjan leirhatd, hogy a tejben taldlhatd mikrobaszdm 260000 cfu/cm3, a szomatikus
sejtszam pedig 161000 sejt/cm3.

Az 0sszes mikrobaszam mértani atlaga 91000 sejt/cm3, ez az érték 2 havi minta atlagaként
szamithatd ki. A magas baktériumszam a tejben nem kivanatos, a nem megfeleld higiéniai
koriilményekre utal. A megfeleld mindségli tej 0sszcsiraszama 100000 cfu/ml (koloniaformald

egység milliliterenként) vagy annal alacsonyabb.

A szomatikus sejtszam mértani atlaga 159000 sejt/cm3, ez az érték 3 havi minta atlagaként
szamithatd ki. A szomatikus sejtek a tehén vérbdl és a tégyének szoveteibdl szdrmaznak,

keriilnek a tejbe, a szomatikus sejtszam akkor fogadhat6 el, ha 400000 sejt/ml alatt van.

A vizsgéalat soran negativ eredményt mutatnak a tejidegen antibakteridlisan haté anyagok, tehat

a tej nem tartalmaz gy6gykészitmény maradvanyokat.

Fagyaspontja -0,525; pH értéke 6,68; zsirtartalma 4,14 g/100g; fehérjetartalma 3,55 g/100g;
tejcukor tartalma 4,84 g/100g; szarazanyagtartalma 9,05 g/100 g.

A vizsgélat eredménye minddsszesen 1200 liter tejbdl keriilt kimutatasra.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

— A vizsgalt adatok alapjan megallapithato, hogy a tej beltartalmi értéke megfelelének
tekinthetd, a fejorobot segit az egészséges togyallapot fenntartasaban.

— A robotfejégép hatékonyan miikodik, ugyanis a napi fejések szdmanak atlaga 2,9 és
jelentds mértékben hozzajarul a kdrnyezeti fenntarthatosaghoz.

— A takarmanyrendezd robot hozzajarul ahhoz, hogy a tehenek napi atlagosan 6,7
alkalommal keresik fel az etetdasztalt, melybdl 3,8 alkalom csak takarmanyozéssal
kapcsolatos (nem a fejést kovetden jut az etetdtérbe).

— A robotos fejdistalld technologiaja lehetové teszi a tehenek szamara, hogy
stresszmentesen, a sajat genetikai képességeiknek megfelelden termeljenek.

— A modern robotos technoldgidk alkalmazésa segit az emberi munkaerd terhelésének
csokkentésében.

— Azennél is hatékonyabb munkavégzés érdekében a robotos berendezések sorat boviteni
kellene egy automatikus etetd kocsi alkalmazasaval.

— A robotos fejogép eldvarakozdjadban nincsen automatikusan megoldott tragya
eltavolitasi lehetdség, ezért manualisan kell onnan eltakaritani. Ez a feladat emberi -

munkaer6t igényel.
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5.0sszefoglalas

Az emberiség, a vildg szamos orszagaban évszazadok ota fogyasztja a tejet ¢és a tejtermékeket,
melyeknek szdmos pozitiv hatdsa van az emberi szervezetre. Hazankban 2020-ban az egy

személyre juto tejfogyasztas kozel 60 kg, mig a fogyasztott tejtermékek mennyisége 23 kg volt.

A modern technologiés fejérobotok hozzajarulnak a gazdasagosabb és fentarthatobb tejtermelés

eléréséhez, az alkalmazasuk lehetdséget nyljt a termelés hatékonysaganak novekedéséhez.

A dolgozatom egyik f6 célja az, hogy ismertessem az automatikus fejés alkalmazasanak
tapasztalatait, elényeit és hatranyait. Atfogo attekintést nytjtani a fejérobotok fejlodésérél és
elterjedésérdl, valamint a precizios allattartasrol, beleértve az automatizalt rendszereket és a
nagy mennyiségli adatok felhasznalasat. A modern istadllokban alkalmazott tartds ¢&s
takarméanyozas technologidjarél és a robotfejés folyamatarol. Tovabba célom az, hogy
elemezzem a tejtermelés sordn kapott értékeket, tekintettel a termelt tej mennyiségére €s

mindségére, valamint az ezt befolydsold takarmany 6sszetételére és mennyiségére.

A dolgozatom elkészités¢hez a MATE Kaposvari Campusanak precizids tejtermeld
laboratoriumat kerestem fel, mely Somogy varmegyében talalhatd és 2023-ban kertilt dtadasra

a MATE ¢és a Fino-Food Kft. megvalositasa altal.

Az istalld 64 egyed befogadasara képes, melynek kialakitdsa a tehenek kényelmét és
komfortérzetét szolgalja. Az épliletben taldlhatd robot berendezések hozzdjarulnak a
gazdasagosabb ¢€s fentarthatobb tejtermeléshez. Az istallo kozponti eleme a robotfejégép, mely
minden feladatot automatikusan ellat a fejéssel kapcsolatban, anélkiil, hogy emberi felligyeletre

lenne sziikség.

A tejtermelés a fejérobot hasznalata soran tobbek kozott a megndvekedett fejés szam miatt 35
kg. A takarméanyozéas a PMR és az egyedi abrakadagolds miatt gazdasagosabb és hatékonyabb.
Az allatok igényeit figyelembe vevo és azt maximalisan kielégitd istalldo hozzajarul a tehenek

jolétéhez ezaltal a hatékony és gazdasagos tejtermeléshez.

A robotos technologidnak jelentdés szerepe van a tejtermelés gazdasdgossaganak ¢&s
fenntarthatosaganak javitdsdban. Alkalmazésa soran lehetdséget teremt a tejtermelés
hatékonysaganak ndvelésére. A fejérobotok folyamatos fejlodése hozzajarul az innovacidhoz

¢s a technologiai fejlodéshez a tejtermelés teriiletén.
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6.Koszonetnyilvanitas

Elsésorban szeretném megkoszonni a konzulensemnek Dr. Szabari Miklos Gabor Tanar Urnak
a folyamatos tamogatast ¢és segitségnyujtast a zarodolgozat elkészitésével kapcsolatban.
Tovéabba szeretném megkoszonni Barka Benedeknek a MATE Kaposvari Campusan talalhato
precizios tejtermeld laboratérium telepvezetdjének, azt, hogy részletesen bemutatta nekem a

robotos istallot és minden kérdésemre készségesen valaszolt.
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