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Osszefoglalés

A tanulmany f6 célja, hogy bemutassa az automatizalt fgjési rendszer f6 munkafolyamatait. A
fegjérobot a Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasagéban taldhatd, melynek
egyik f6 terméke a nyerstej. Ezen tipusu fejérobot, és a hozza kapcsol6do iranyitott dlatforgalom
hasznal ata egyedil 16 Magyarorszagon atejtermelési gyakorlatban.

A HACCP rendszer tobb mint tiz évvel ezel6tt kerlilt bevezetésre a tejminéseg javitaséra és az
Unids jogszabdlyoknak valo megfelelés céljabdl. A feérobot haszndlata a HACCP rendszer
alkamazasaban is valtozasokat okozott: egyszeriibb és biztonsadgosabb lett a fejés. Ezen kivdll
csokkent afizikai ésabioldgiailag kritikus pontok mennyisége.

A feérobot haszndata szamos elénnyel jér: egyrészt segiti a vallaati folyamatok hatékonyabb
iranyitasat, maéasrészt csokkenti az alatokat ér6 stressz hatasokat, tovébba noveli az
élelmiszerbiztonsagot. A tanulmany tovébbi célja, hogy meghatérozza a koltségek valtozasat a
fejérobot bevezetésével a tejgazdasagban.

Kulcsszavak: koltség-haszon elemzés, tejtermelés, VM S, élel miszerbiztonsag

CHANGESOF HACCP SYSTEM IN A DAIRY FARM DUETO THE INSTALLMENT OF
AUTOMATICMILKING SYSTEM

Summary

The main aim of this study is to summarize the steps of work of automatic milking system. The
milking system is used in Experimental and Demonstration Farm of Jozsefmajor of the Szent
Istvan University of Godoll. This diary farm produces fresh milk. The automatic milking robot
is unique in Hungary. The HACCP System was installed more than ten years ago to improve the
quality of the produced milk and to meet the EU requirements. The installation of milking robot
has changed the steps of the HACCP System and has made the milking process more simple and
safety. On the other hand, due to the fully automatic milking process there are less physical and
biological critical points. In summary, automatic milking system helps to harmonize the milking,
feeding and relaxing period of the herd, and also makes the compliance with food safety
regulations easier. The second aim of the paper is to define the possible cost-benefit changes due
to the automatic milking system on the dairy farm.

Keywords: cost-benefit analysis, milk production, VMS, food safety
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Bevezetés

A szant6foldi novénytermesztés a magyar mezégazdasdg huzoagazata. Az Unids
csatlakozas utani idoszakban a szantéfoldi novénytermesztés jelentdsege még inkébb
megndvekedett, annak ellenére, hogy a részesedése a tbbbi novénytermesztési &gazat kozott
csokkent. Az allattenyésztési agazat jovedelemtermelé képessége jelentésen romlott, melynek
eredménye lett ezen dgazat aranyanak csokkenése.

A versenyképes tejtermel és egyik fontos eleme lehet a koltsegek minimalizélasa, valamint
a fert6zés kockazatok kizérasa, amely hosszitdvon kulcsfontossaglu. A harom legnagyobb
veszélyforras a tejtermel ésben a reprodukci 6s rendel lenességek, a tégygyulladas és a santasag. A
kornyezeti tényezok, és a genetikal Oroklodés egyarant befolyasoljak ezeket a tényezéket. A
vesztesegeket tovabb noveli a beteg allatok kezel ésének kdltsége, amelyek kdzvetlen és kdzvetett
gazdasagi hatésait Ozsvari et al. (2003/a és 2003/c) részletesen elemzi. A veszteségek altal
okozott koltségeket tovabbi két alcsoportra oszthatjuk: direkt és indirekt koltsegekre. Az indirekt
koltsegek kozé a reprodukcios rendellenessegeket és a tejtermelés fgdalom miatti kiesését
sorolhatjuk. A direkt koltségek kozé pedig az alategészsegligyi, a labor vizsgaatok és a korai
selgjtezés koltségeét sorolhatjuk (Warninck 2001). A bevételek 70%-anak kiesését a tégygyulladas
okozza (Ozsvéri et al. 2003/b). Egy magyar kutatés szerint a tégygyulladés okozta veszteség
atlagosan 58,9 EUR egy dllatra vetitve. A té6gygyulladas miatti selgjt te) és selgjt tehén, valamint
a gyogyszerek koltségei éves szinten atlagosan 49,5 EUR, 39,1 EUR és 12,9 EUR extra
koltsegeket jelentenek (Fodor et al. 2014)

A versenyképes és nyereséges tejtermelés aapja az innovaciok nyomon kovetése és
akamazasa (Illés 1992, 1998). A robot vezérelt, automata fejoberendezés ilyen innovacios
torekveés, ami a versenyképességét hatékonyan novel heti a tejtermel 6 gazdasagokban.

Az demiszerbiztonsag kiemelt terllete az élelmiszertermelésnek. Az éelmiszer minéség
és -biztonsadg szerepe, valamint a nyomon-kovethetéség folyamatosan fejlodik. A fogyasztok
szeretneék az ., istallotol az asztalig” nyomon kovetni az élelmiszereket. Az élelmiszerek mingsége
és biztonsaga egyre nagyobb hangsulyt kap a kil6nb6z6 nemzetek és kormanyok torvényhozasi
gyakorlatdban a termelési és feldolgozasi folyamatok szabdlyozésdban, amely az egészség
védelmét szolgadlja. A magyar nyerstejre vonatkoz0 minésegi szabvanyok és eldirédsok EU-
konformok, a termelési technolégiak és az dlatjolét részben fejlesztésre szorul. Az egyik
fgllodés irany az automata fejérobot hasznél ata lehet.

A HACCP rendszer fébb alapel vei
Az EU-s kritériumok teljesitésében a HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Points) rendszer telepitése és fejlesztése az elsé |épés volt atejgazdasagban. A legfébb alapelvek
az élelmiszerbiztonsagot tekintve a kdvetkezék (Vagany and Dunay 2003):
1. Veszélyelemzés: megel 6zés, kizarés és kockazat csokkentés céljabdl.
2. Kritikus szabdlyozési pontok meghatérozasa, ami elengedhetetlen a veszélyt jelentd tényezék
elfogadhat6 szinten tartésédhoz.
3. Kritikus hatarértékek megdlapitasa, ami segit elkiloniteni a mar nem elfogadhaté szint
megall apitésat megel 6zés, kizéras és veszé ycsokkentés céljabol.
A kritikus pontokat feltigyel6 rendszer feldlitasa.
Helyeshit6 tevékenység feldllitédsa arra az esetre, ha az ellendrzés azt jelzi, hogy egy kritikus
pont nem &l felligyelet alatt.
6. Eljarasok |étrehozésa annak igazolasara, hogy az elébbiekben feldlitott rendszer (1-5. pontok)
hatékonyan mikodik.
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7. Dokumentacio létrehozasa, amely az élemiszeripar alapelveit és a rendszer hatérértékeit
tartalmazza (1-6. pontok).

A nyerstej termel és kritikus pontjai

A HACCP rendszer segitségével a nyerstg termelésben is meghatédrozhatdk
veszélyforrasok és kritikus pontok. Az elsé 1épés ehhez a tejtermelési technoldgia éttekintése a
tggazdasagban. A kritikus pontokat az aldbbi betik jelzik: F — fizikai, K — kémiai és B —
biol6giai veszélyforrasok. Ezek alapjan a termelési folyamat soran 6t kritikus pont hatarozhato
meg: termel és kezdete, tehenek csoportositasa (ugyanolyan termel ési szintii tehenek legyenek egy
csoportban), tejvizsgalat, tej sziirése és a hiités.

A nyerste termel ését részletesen az 1. dbra mutatja be, ahol a kritikus pontok is|athatoak.
A kritikus pontok a nyerstgj termelésében meghatarozottak. A folyamatos ellendrzéssel ezek a
veszélyforrasok javithat6ak és megvédhetoek. A feéstechnoldgia tébbi eleme nem jelent veszélyt
atgiminéségre.

Az dtalunk vizsgdt tejgazdasag dolgozdi ismerik a kritikus pontokat és munkguk soran
betartjdk a HACCP rendszer el6irésait.

A fegjérobot

A fgés automatizalasa csokkenti az élémunka igényt és a tejgazdasag dolgozoinak tébb
idgjuk jut az egyéb munkak elvégzésére. Pénz és idé takarithatd meg nagyobb gulyakkal,
kevesebb tégygyulladéssal és magasabb termelékenységgel. A fejérobotokat € sésorban csaladi
gazdasdgok szaméra fejlesztették ki, ugyanakkor szamos példa van fejérobot alkamazasara
nagyméretii intenziv tejtermel 6 gazdasagokban, amelyeknek kivalé termelési mutatdik vannak. A
gyakorlatban az automata fejéberendezések technologidjat a csalédi és az ipari méretii tejtermel 6
gazdasagok is tudjak hasznalni.

Napjainkban az automata fejérendszerek iranti kereslet Hollandiaban, Franciaorszagban,
Németorszdgban és Oroszorszédgban magas. Az 1990-es évek elgjéig nem volt elérheté a
fejérobot a piacokon.

A fejérobot otlete 1985-ben Anglidban mertilt fel. A projekt teljes korii megval 6sitasa az
1990-es évek elgién kezdsdott, DelLava néven. 1996-ban elkésziilt a DelLaval Onmiikds
Fejérendszer (Voluntary Milking System — VMS). Az €s6 VMS gépet a Hamra farmon
helyzeték Uzembe Svédorszagban 1998 szeptemberében. 2010-re tébb mint 8000 fejérobotot
hasznaltak szerte avildgon (web 1).

A VMS robot Iényege az dlomany folyamatos mozgatasa a pihend-, etetétér és a robot
kozott. A tehenek akkor esznek, adnak le tejet és pihennek, amikor szikségik van ra. A VMS
robot irdnyitdsi rendszere magaba foglalja az automatikus etetést, fejést, elemzést, szaporités
ellenérzését és hiitési folyamatot. A rendszer akamazasaval fajlagosan aacsonyabb
takarmanyozasi koltséggel szamolhatunk, javulnak a szaporitas mutatok, valamint a termelésben
lévo teheneknek egészségi allapota.

Az emberi beavatkozas csokken, a tejtermelési paraméterek pedig javulnak a VMS
rendszernek kdszonhetéen. Tovabbéa a preciz technologia csokkenti a megbetegedéseket, mint
példaul atégygyulladés.

A VMS fegérobot technologigjat leginkabb zart rendszerti tehenészetekben haszndljék,
ugyanakkor a legelé mellé telepitve legeltetés mellett is hasznahaté a rendszer. Iranyitott
dlatforgalom esetén 75 tehén a maximdlis elméleti kapacitasa a fejérobotnak. Az atalanos
gyakorlat szerint inkdbb 65-70 tehén kézott mozog ez a szam.

10.17205/SZIE.AWETH.2015.2.116


https://doi.org/10.17205/SZIE.AWETH.2015.2.116

Lencséset al. / AWETH Vol 11.2. (2015) 119

A kulonbozo fejorendszerek kozotti kilonbseget a telepitési koltségek, a nyereseg és a
tervezett Uzemeltetési idé hatdrozza meg. Az adbbi tényezéket kell figyelembe venni a
fejérendszerek telepitésénd:

- azistdlé specidlis kialakitasa,

- tobblet telepitési koltség a hagyomanyos rendszerekhez képest,

- tervezett lzemben tartasi ido,

- a tobblet koltsegek és koltseg megtakaritasok egyenlege a hagyomanyos

rendszerekhez képest,

- extrahozam: minéseg javul asbol és/vagy tobblet termel éshal,

- indirekt hatasok, példaul a kevesebb stresszbél adodoan,

- igénybe veheté tamogatasok.

Az automata fejérobot telepitésében szamos Ovatos becslésen alapuld tényezé van:
beruhdzasi koltségek, éves mitkodési koltségek, kapacitaskihasznal s, termelési érték valtozasok,
megbizhat6sag és szervizelés. Minden tényez6 fontos a beruhazas megval Ositasakor.

A megfgt tehenek szdmat szamos tényez6 befolyasolja, amely kihat a napi kapacités
kihasznaltsdgra. Az optimdlis kihaszndlés biztositja a berendezés gazdasagossagat. A fejérobot
kapacitéskihasznaltsdga nem csak a beruhdzds szempontjabdl fontos, tovabbi meghatarozo
paraméter a napi lefejt tejmennyiség. Altalanossagban e mondhatd, hogy kivénatos a napi 150
feletti fejésszam.

Anyag és mbdszer

A vizsgdat Jozsefmajorban a Szent Istvan Egyetem Kisérleti és Tangazdasagaban készllt,
ahol nyerstej termelése folyik. 2003-ban bevezetésre keriilt a HACCP rendszer, amely az elsé
|épés volt az EU élelmiszerbiztonsagi el6irésainak adaptalédsdhoz (Végéany et al. 2003).

A DelLava feérobotot (VMS) 2013 &prilisaban telepitették a tejminéseg fejlesztése
céljabol. A beruhdzast megel6zéen az dlatallomany 100 tejelé tehénbdl, 100 borjubdl és tiszébdl
alt. A tegitermelés 650 ezer liter volt évente.

A VMS fegérobot a halszdka-tipusu (5*2) fejogép helyén kerllt beszerelésre, amelyet
1996-t6l a feérobot telepitéséig hasznélt a tejgazdasag. A DeLaval VMS a kovetkezéket foglalja
magaban:

- egyedi takarmanyozéshoz eteté berendezést (automata eteté kalkulator és automata

etetési idé kontroll),

- szomatikus sgjtszam-mérét az MDi szamitasahoz,

- tégynegyedenkénti feést,

- tehén monitor® és naptar?,

- aktivitds mérot.

Kdltség-haszon analizis vagy beruhdzas gazdasdgossagi elemzés?
A Kkoltség-haszon elemzés sordn a kritikus pont meghatarozédsa kulcsfontossagu a
beruhézas eléonyel és hétranyai szambavételénél. A gyakorlatban a koltség-haszon elemzés a

L A tehén monitorozés a tégy negyedbé| valé ramlés sebességérsl, mennyiségérdl és tisztasagardl ad informéciot a
fejésidge datt.

2 A tehén naptér atdgy negyedeknek tejhozamrdl, amennyiség eloszlasardl ésidejérsl, a fajlagos vezetoképességérsl
és vérellatasrdl ad informéciot afejésidge aatt.
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termelési mennyiség meghatarozasdban vagy a beruhdzési dontésekben jétszik szerepet. A
dontés-el6készités soran kell meghatarozni, hogy a beruhazas megval osithato-e vagy sem, illetve
tobb verzio esetén melyik a legjobb megoldés. A nyereség a technolégiai elénybdl szarmazik, a
veszteseg pedig a koltségekbol, amelyek eréforrast vesznek el a tobbi aternativatol (Mishan
1982).

A hagyomanyos beruhazés-gazdasdgossdgi elemzésben a befektetést, valamint a
koltségeket és a kulonbdzé idépontokban felmerllé bevételeket vetik 6ssze. A legfontosabb
dinamikus mutatok pedig az NPV, az IRR és adinamikus forgasi mutatok (111és 2000).

A klasszikus beruhédzés gazdasagossagi és koltség-haszon elemzés kozotti kilonbséget az 1.
téblazat mutatja be.

1. tAblazat: A koéltség-haszon elemzés és a ber uhazas gazdasagossag kozotti kildnbség

Ber uhazas gazdasagossag K 6ltség-haszon elemzés
s o akorabbi technol 6gidhoz keépesti
Beruhazas dsszeg teljes koltség véltozasok egyenlege
K oltsegek avérhaté évi bevéd és __ Koltsegtobbletek
kiadés kil onbsége koltseg megtakaritas, extra
Hasznok termel ésbol szarmazd
tobbletbevétel, indirekt tényezék

Table 1: The difference between cost-benefit analysis and classical investment analysis
Forras: sgjat 6sszedllitas Mishan 1982, I11és 2000 és Székely et al. 2000 aapjan

Fontos megemliteni mindkét kalkulacid esetében a pénzforgami szemlélet alkalmazésa, vagyis a
pénzmozgassal jaro tényezoket kell figyelembe venni.
A tanulmany f6 célja a koltség-haszon elemzés soran figyelembe vett tényez6k meghatérozasa.

Eredmenyek és értekelés

A VMS fejérobot beszerelése elétt fejohaz felUjitdsi munkak is voltak. A felUjités soran U
alatellendrzési folyamatot alakitottak ki (Uj szortirozo kapu, Uj itatd rendszer).

A tanulmany tovabbi célja, hogy bemutassa a gazdalkodok szdmara azon gazdasagi modszerek
alkalmazéasat, amelyek segitik atechnol 6gia valtas dontéshozé folyamatat.

Az 1. abrén lathatéak azok az eltérések a HACCP rendszerben, amelyet a feérobot
alkalmazésa eredmeényez. A tehenek kivalasztésdban kiemelten fontos tényez6 a tégyallas, mivel
a fg6robot nem alkalmas az egymashoz kozel dlo tégybimbok fejésére. A fe6dlashba tortéens
beterel és és kiterel és tobbnyire emberi beavatkozas nélkil térténik. A tehenek maguktol alnak be
afgo6dlasba, amelynek egyik , csalogatd” eszkbze az ott beszerelt egyedi abrakadagol 6 automata.
Miel6tt bedllnak a fejérobot alasaba, egy szelekcids kapun mennek keresztll. A kapu csak
azokat a teheneket engedi a fejodllasba, amelyek rendelkeznek fejési engedéllyel, vagyis eltelt a
két fgés kozotti minimum intervallum. (A teheneket chip segitségével azonositjia) Az
automatikus fegjés az 5. ponttdl a 11.2-es pontig tart. Egy kulon fejokehely tisztitja a togyet és feji
ki az elsé tejsugarakat. Az elst tejsugar egy kulon tartdlyba folyik el. A fgés soran a VMS
fejérobot emzi a te tégygyulladésra jellemzd paramétereit® t3gy negyedenként, és jelez, ha az
egyednél gyulladas jelenlétét észleli (MDi). A 11.1-es |épéshen a fejérobot a fejokelyhet

® Mastitis Detection Index (MDi): fajlagos vezetoképesség, vér éste siiriiség.
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automatikusan lecsatlakoztatja, ha a tégy negyed dltal leadott mennyiség egy bizonyos szint aa
csokken. A fejés befegeztével atogyet fertétlenitoszerrel fujjale arobot.

A biologia kockazat a feérobot akamazésava lecsokken, mive az elendrzés sorén a
tégygyulladas kora jeleit felismeri agép. A kora felismerésnek kdszonhetéen atehenek kevesebb idére
esnek ki atermeléshdl. Még az is elképzelhetd, hogy ki sem esnek, mivel fizikailag is lehet kezelni a
problémét a gyakoribb feések segitségével. igy egyrészt nem kell gydgyszereket fehaszndnunk,
mésrészt atg is megorizhet6 a koradbban felismert probléma esatén.

A VMS fejérobot |étesitésével a tehenek szamét 10-15%-kal csokkenteni kellett, mivel a
robot maximum 76 tehenet képes egy nap alatt megfejni, mig a kordbbi rendszer 90-100 egyed
fejésére volt képes. Ez lehetéséget adott egyuttal egy irdnyitott selejtezés végrehajtasara, amely
elsésorban a tégydlasok alkamassagét vette figyelembe, masodsorban pedig az dlat fizikai-
biologiai kondicigjat. A selgjtezés miatti termelés kiesését (a tejtermelésben és a borjak szamat
tekintve) a magasabb tejtermelé képesség ellenstlyozza (DelLaval tapasztalati szerint étlagosan
10%). A fg6robot alkalmazasaval szilkséges néhany valtoztatast elvégezni, példaul kérémapol ast
gyakrabban kell végezni, mivel az alatok legelére vald kijutdsa megsziint, igy fokozottabban
vannak kitéve az istall6ban val 6 tartas negativ hatasainak. Ha a tavolsag 75 méternél nagyobb, az
automatikus fej6all asba bemenetelt nehezebb teljesitenie a tehénnek. Masképp tekintve a tehenek
kevesebbet mozognak és nehezebb a behajtasuk.

Tapasztalataink alapjan hozzavetéleg 68 tehenet volt képes megfegni a feérobot, tehdt az
elméleti maximumot még nem sikertlt elérni a gyakorlati kivitelezés sordn, melynek okai
valoszintileg a korabbi istallé adottsagok kotottsegeibdl fakadtak. Ez kevesebb takarmany
felhasznalast eredmeényezhetne, de a magasabb termel ékenység tobb takarméany feletetését jelenti
tehenenként. A fejés gyakoribb, mivel a VMS tobb alkalommal képes fejni a hagyomanyos
technol 6giahoz képest. Ezen kivil kevesebb munkaerét vettink figyelembe, mivel a fejéhazba
nem szilkséges személyzet (a fejokelyhek felhelyezése és levétele, valamint a robot iranyitasa
automatikusan torténik) (2. tablazat).

2. téblazat: A VM S fejdrobot miatti tejtermel ésben bekdvetkezd valtozasok

VM S miatti valtoztatasok Technol6gia Allat ellatés
Dolgozék szdma kevesebb
Allatok szama kevesebb
Technol6giai selejt mennyisége tobb
Tejtermel és kevesebb / t6bb kevesebb/ tobb
Mikodtetés szaktudas igénye tébb
Szerviz csomag tobb
Toégygyulladas felismerési idegje hamarabb
Togygyulladas kezel és koltségelidegje kevesebb / révidebb
Elektromos koltség kevesebb
Fertétlenit6 szer kevesebb
K 8rémépolés tobb
Koéromapolés koltségek tobb
Abrak takarméany kevesehb / tobb
Tertlet/legel6 kevesebb

Table 2: Changes of the milk production due to the robotic VMS
Forrés. sajat szerkesztés a Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasag tapasztalatai a apjan
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1. abra: A nyerstg termelésének technolégiai valtozasa a VM S bevezetésével
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Figure 1: Technology change of fresh milk production

Jelmagyarazat: o szilkséges technolégial valtoztatasok  nem szilkségesaVMS mellett m (jj elemek
automatizalt folyamat

Forras. Sgjat szerkesztés Vagany et a. 2003 aapjan
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Kovetkeztetések ésjavaslatok

A VMS fejérobot gyakorlati alkalmazésa soran fontos tapasztalat, hogy a gazdasagok
magasabb termelékenységi és szervezési szintet ének el. Osszetettebb a folyamat, amely
Osszekapcsolja a fejérendszert és a technoldgiat (takarményozaés, tartas, stb.), igy késztetve a
gazda kodot a folyamatok mélyebb megismerésére.

A hatékony és gazdasagos miikodés alapvet6 a VMS technoldgia esetén, ami segit

harmonizalni afejés, az etetés és pihenés idészakait, valamint egyszerisiti a HACCP rendszert.
A fgorobot segitségével novekedett az elédlitott tejmennyiseég és az extra osztayu teg
mennyisegeén belll a minéség még kedvezobbé valt a Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasagban,
mivel a hatékony ellendrzé rendszer segitett kiszirni a hibakat, hamarabb lehetett az allatokat
kezelni a togygyulladasok tekintetében és csokkentette a kockézati tényezoket. A gazdasag 2015
januarjaratdbb mint 31 kg-os fegjési élagot ért el afenti tényezék kdvetkeztében.

A jovében a gyakorlatban bekovetkezé vatozasokat és ezek pénziigyi vonzatait, valamint
gyartmany-fejlesztés vizsgalatokat szeretnénk végezni.
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