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A PRECIZIÓS TEJTERMELÉS JELENTÉSE

A Delaval megfogalmazása szerint a „Precision
Dairy Farming” vagy „Smart Farming” az egyedi ál-
la tok élettani, viselkedési és termelési jeleinek mé ré -
sé re alkalmaz különböz technológiákat. A preciziós
farm management a tejtermelésben egyfajta automati -
zá lást jelent, ahol különböz érzékel eszközöket al-
kal maznak és amely érzékelk által szolgáltatott ada -
tokra alapozva meghatározhatók az állatok szükség le -
tei. Jellemz módon egyre többféle labordiagnosztikai
szín vonalú berendezés épül be a telepirányítási rend-
sze rekbe. A preciziós farm management ugyanakkor
ro bot berendezést is jelent, amely automatikusan szol-
gál tatja az egyedi tehénhez illeszthet fejési, etetési,
stb. alkalmazásokat. A preciziós tejtermelés (irányítás)
új modellként jelenik meg a tejtermelés munkaha té -
kony ságában, amit mutat a fejrobotok kifejlesztése is,
amelyek drámaian csökkentik az élmunkaigényt, ki -
vált ják az emberi gondoskodást. A robotfejésen túl, a
pre cíziós technológiával megfigyelhetvé válik az ál-
la tok egészségi állapota és komfortja, jóléte, továbbá
a termelékenysége az aktivitáson, a testtömegen, tgy -
egészségen és tejösszetételen keresztül. Ezen informá-
ci ókra alapozva kerülnek meghatározásra az egyes állat
szük ségletei. 

A PRECIZIÓS TEJTERMELÉS CÉLJA 

Az alkalmazott új, preciziós technológia javítson a
te lepvezetési stratégiákon és a tejtermel telep teljesít-
mé nyén. Mindez úgy legyen megvalósítható, hogy a
be épített technológia minél kevésbé zavarja az állat ter-
mé szetes viselkedését. Olyan technológiákat kell kifej -
leszteni és alkalmazni, amelyek megfelelnek ezeknek
a követelményeknek: a lehet legkevesebb stresszt
okoz zák (állat komfort, állat jólét), ugyanakkor a ter-
me lést ne csökkentse, hanem növelje, valamint az állat -
ról a lehet legtöbb információhoz jussunk emberi
be avatkozás nélkül. Az elsdleges cél: maximalizálni
az egyedi állat potenciális teljesítményét a betegségek
ko rai észlelése által valamint csökkenteni a gyógysze -
rek használatát a megelz egészségügyi intéz ke dé -
sek kel. 

ALAPELVEK A GYAKORLATBAN

A gyakorlatban csak az az információ kerül a te lep -
vezetés figyelmébe, amely az aktuális eredmények je-
len ts eltérését jelzi a várható értékektl és így
le hetvé teszi a telepvezetés számára a valóban fontos
dol gokra való összpontosítást. A tapasztalatok szerint
min den 1000 állatra jut 10–30 tehén, amelyeknek
egyenként és naponta szükségük van speciális odafi-
gye lésre. A DeLaval telepirányítási programok
(ALPRO, DelPro) segítségével lehetséges az ilyen ki -
vé  telek kezelése:
– szükség esetén a csoportok és egyedi tehenek fi-

gye lése,
– betegségek megelzése, diagnosztizálása és ke ze -

lése, 
– tehéncsoportok teljesítményének követése, 
– tehenek teljesítményének követése egyedileg, 
– tehenek egyedi válogatása, mérlegelése és etetése,
– dolgozók és berendezések teljesítményének kö ve -

tése, 
– reagálás helyett kezdeményezés, megelzés. 

A kivételek kezelésének megfelel alkalmazásával
jó eséllyel lehet:
– hatékonyságot növelni,
– termelés minségét javítani, 
– költséget csökkenteni, 
– kedveztlen környezeti hatásokat csökkenteni, 
– javítani az állategészségen és állat jóléten.

Az egyetlen módja a sikeres „kivételek kezelése”
gya korlatnak az elektronikus azonosítási rendszerek al-
kal mazása! Bármely információs rendszer teljesítmé -
nyé nek kulcsfontosságú eleme a pontos adatbevitel. 

Az adatok bevihetk a rendszerbe kézileg vagy esz -
közök, érzékelk segítségével. Az egyedi állatazo no -
sí tó transzponder egy eszköz, és arra használjuk, hogy
össze kösse a tehén különböz érzékelkkel összegyj -
tött valós idej teljesítményét saját tárolt adataival az
ALPRO vagy DelPro rendszer adatbázisában. 

A Delaval ma már egyre több  innovatív automati -
zá lási megoldást kínál, melyek segítségével a tejterme -
l telepek megújulhatnak, új életre kelhetnek, ki alakít-
hatnak egy termelékenyebb, fenntarthatóbb és gazda -
sá gosabb jövt. A DeLaval által kifejlesztett „Smart
farming” (intelligens gazdálkodás) koncepció az alábbi
7 kulcsterületre összpontosít: 
1. Fejés: a hagyományos fejházak mellett a kisebb

te lepeken a VMS fejrobot, nagyobb állományok
cso portos vagy önkéntes fejését az automatizált
kör forgós fejház teszi lehetvé.

2. Tejanalízis: a tej kulcsfontosságú paramétereinek
mé rése a termelési és reprodukciós zavarok korai
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fel ismerése és megelzése céljából, ahol az egyedi
tej termelés teljeskör ellenrzés alatt van és a rend -
ellenes tej idben észlelhet (HerdNavigator).

3. Tejhtés: a tej minségének megóvása érdekében a
h tési folyamat teljes ellenrzés alatt áll az energi a -
hatékonysági szempontok figyelembevétele mel-
lett, a tejhtk tisztítása és megfigyelése auto mati-
zált. 

4. Tehénforgalom és tehén válogatás, tehénállapot fi-
gyelés: a tehenek automatikus válogatása a váloga -
tó kapuk segítségével a szükségleteknek meg fele-
len és az elre meghatározott telepi te vé keny sé -
gek, igények alapján. Automatikus ivarzásészlelés
ALPRO aktivitásmér rendszerrel.

5. Takarmányozás: a takarmányozás optimalizálása az
automatikus takarmány elkészítés és kiosztás ré -
vén. Az ALPRO illetve DelPro telepirányítási prog -
ramok segítségével on-line etetés elemzés vé gez -
het. 

6. Istállói környezet: törekedni kell a tehenek számára
optimális istállói környezet kialakítására. Ebben se -
gít az idjárási és éghajlati viszonyoknak megfelel
automatizált szellztetés illetve a megvilágítás.

7. Trágyakezelés: automatikus istállótakarítás és trá-
gya gyjtés. Trágyafolyosó tisztító robotok hasz ná -
la ta a VMS telepeken. A megfelelen alkalmazott
trá gyatechnológia a trágya tapanyagtartalmának
op timalizálását is elsegíti.
A DeLaval intelligens gazdálkodási rendszer egy

tel jesen integrált rendszer, melynek középpontjában az
ALPRO vagy DelPro számítógépes telepirányítási prog -
ram illetve rendszervezérl áll. A program különböz
dön tést segít alkalmazásokat és eszközöket tartalmaz.
A telepvezetés döntését segít alkalmazások lehetnek
kü lönböz riasztási üzenetek a berendezések fell és
az állatoktól. A DelPro és ALPRO rendszerben nyo -
mon követhet és dokumentálható a rendszer, az álla-
tok, a fejház illetve egyes telepi alkalmazottak (fejk,
in szeminátor) teljesítménye, hatékonysága. A mai in-
for mációs technológiai elvárásoknak megfelelen a
rend szervezérl számítógép küls, távoli partnerrel,
há lózatban is képes mködni.

Az intelligens vagy preciziós tejtermelés közép-
pont jában végül is maga a tehén áll. A cél naponta mi -
nél több és megbízhatóbb adat begyjtése a tech noló-
gia részét képez különféle vezeték nélküli érzé ke -
lkkel a fejés, takarmányozás, szaporodás és tehénfor-
ga lom során. 

A következkben az intelligens gazdálkodás né -
hány legfontosabb és legmeghatározóbb elemét  ismer -
tetem.

Fejés

Tejmérés
A rendszer egyik eleme az MM27BC optikai elven

m köd tejmér, amely nem csak a tejmennyiséget
méri. MPC580 és MPC680 fejéspontokkal összekötve
mé ri a tehén egyedi tejhozamát, a fejés során méri a tej
ve zetképességét (mS/milliSiemens) és vértartalmát
(ppm). Ezen túl, a rendszer megvalósít egyfajta tej mi -
n ség védelmet is, hiszen képes érzékelni és dokumen -
tál ni a fejkészülék eltér viselkedését fejés alatt: a
fejkelyhek csúszását, a fejkészülék lerúgását illetve

a légbeereszt nyílás eltömdését. Ezek az adatok fe-
jé senként minden egyes tehénnél illetve fejállásnál
meg jelennek a listában. A fejkészülék lerúgásakor, le -
esésekor a vákuum azonnal elzáródik, így nem kerül-
het be szennyez anyag a fejkészülékbe illetve a tejbe.
Ez zel egyidben a fejéspontvezérl kijelzje megmu-
tat ja a tehén elvárható tejhozamát is, így a fej el tudja
dön teni, hogy szükséges-e visszarakni és továbbfejni
a tehenet, vagy sem. A gyakori fejkehely csúszás vagy
a légbeereszt nyílás blokkolása jelezhet fejgumi és
vá kuumszint problémákat vagy a készülékek nem
meg felel tisztítását.

A rendszer riasztást ad, ami alapján könnyen elle -
n rizhet a problémás fejkészülék vagy állat, de akár
a fejk fejési rutinja is.

VMS fejrobot
A VMS fejrobotnál valósidej tgynegyed fejés

tör ténik, ennek megfelelen minden adat tgynegyed -
re vonatkozva jelenik meg a listákban illetve olvasható
le a robot érintképernyjén. A VMS fejésnél az álla-
tok természetesebben viselkednek, nyugodtabbak. A
tgy nek is kisebb stresszt jelent az ilyen fejés, keve -
sebb a tgygyulladás is. A tgynegyed fejésnek kö -
szön heten nem fordulhat el a fejházakban gyakori
túl fejés. VMS robot alkalmazásakor az állatok többet
tar tózkodnak az istállóban. 

A VMS a tejminségre is pozitív hatással van, hi -
szen az alapvet fontosságú „fejési rutin” következete-
sen mindig ugyanaz. Minden egyes tehén után ke hely-
öblítés történik. A VMS robot és a tejfolyás által ve zé -
relt tejhtés egy speciálisan kialakított integrált rend-
szert alkot.

A DeLaval VMS fejrobotjának egyik legjel lem -
zbb és legfontosabb eleme a hidraulikus mködés
ro busztus, de gyors és finom mködést biztosító robot -
kar, ami a legtöbb tehénhez használható. A tgyet a ro-
bot karon elhelyezett optikai kamera és két lézer ismeri
fel, és ezek segítségével helyezi fel pontosan a fej -
kely  heket a tgybimbókra, akár még a 45 fokos szög-
ben helyezdött bimbókra is. A gyorsan alternáló lézer
és a 3D kép képes követni a mozgó tehén tgybimbó -
ját. A flexibilis robotkarral a legtöbb tgytípus lefej he -
t, legyen az kis vagy nagy méret vagy akár magas
vagy alacsony tgyfüggesztés. Ennek hatása a tgy -
ala kulások miatti selejtezések lecsökkenésében is meg-
je lenik. 

A VMS tgyelkészítési mechanizmusa igen ha té -
kony: a fejési rendszertl teljesen külön egység végzi
víz és srített leveg segítségével, ami tisztításból, el -
fe jésbl, stimulálásból és szárításból áll. A tgy el ké -
szí tés tehenenként beállítható. VMS fejésnél a
rend ellenes tej érzékelésekor a „rossz” tej automatiku-
san elkülönítésre kerül. A robotfejés alatt a VMS rend-
sze resen és automatikusan tisztítja a berendezése ele -
meit: padozat tisztítást végez, két fejés közt pedig át öb -
lí ti a kelyheket valamint tisztítja a kamerát. 

A VMS rendelkezik  automatikus tejmintavev be -
ren dezéssel és felszerelhet OCC online sejtszámláló-
val is, amely igen magas diagnosztikai specificitással
és szenzitivitással bír.

VMS telepeken a hatékony üzemeltetés meg kö ve -
te li az istálló megfelel kialakítását is, hogy a tehén-
for galom irányítottan és ellenrizheten történjen,
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hogy a tehenek meg legyenek fejve. Az intelligens te -
re l- és válogatókapuk alkalmazásával egyenletesebb
fe jési idközök alakulnak ki, melyek kedvezen hat-
nak a tgyegészségre és a szomatikus sejtszámra.
Emel kedik a fejések száma is, n a VMS teljesítménye.
Az istálló több pontján elhelyezett intelligens kapuk,
azonosítópontok segítségével a VMS érint kép er ny -
jén megtekinthet , hogy merre található a tehén az is -
tál lóban, mennyi ideje tartózkodik az adott területen. 

DeLaval AMR körforgós automatikus fejberendezés
Az intelligens fejési rendszerek csúcsát jelenti a a

vi lágon els DeLaval AMR körforgós automatikus fe-
j berendezés, amely már a nagy telepek igényeit is ki -
elégíti. Ez teljesen integrált körforgós platform és
fe jberendezés, amely robotkarok használatával végzi
a fejési mveleteket, a tgyelkészítést, kehelyfelhelye -
zést és tgyferttlenítést. Az AMR további rendszer -
modulokat is tartalmaz a padozat és kehelyöblítéshez,
üzem és munkabiztonsághoz valamint az érint kép er -
ny és rendszervezérl a telepirányítási rendszerrel ös z -
sze kapcsoltan. Külön robotmodulok vannak egy vagy
két karral a tgyelkészítéshez, a kehelyfelhelyezéshez
és a tgyferttlenítéshez. 

Tejanalízis

A Delaval „Smart farming” koncepciójában köz -
pon ti helyen áll a HerdNavigator rendszer, amely egy
pro aktív telepirányítási rendszer a VMS fejrobotnál
és a fejházakban. A HerdNavigator rendszer egy bio-
modell alapján végzi az automatikus, egyedi minta -
vételt a fejések során. Az adatelemzések megjelennek
a DelPro telepirányítási rendszerben, melyben igen
nagy pontossággal kimutatható az egyes állat szapo ro -
dás biológiai helyzete, egészségi állapota illetve takar-
má nyozási színvonala. A biomodell által meghatározott
– mikor, melyik tehéntl – tejmintavétellel a tejbl a
fe jés során az alábbi (1. táblázat) online analízisek vé -
gez hetk.

A HerdNavigator ivarzásjelzés pontossága 95%,
be leértve a csendes ivarzókat is. Megbízhatóan jelzi a
vem hes és cisztás teheneket. A mastitis diagnózis telje -
sen specifikus, tgygyulladást akár már 3 nappal a tej
pely hesedése eltt jelzi a rendszer. A gyakran súlyos
vég kimenetel ketózist már szubklinikai fázisban ész -
le li, így az esetenként akár 600 kg tejveszteség jelent -
sen csökkenthet. A HerdNavigator észlelési arányait
és diagnosztikai pontosságát mutatja az alábbi táblázat
(2. táblázat).

A HerdNavigator rendszer automatikusan és online
m ködik a fejházban kézi mintavételezés és állat ki -
vá logatás nélkül és egy telep specifikus standard m -
kö dési eljárást ( SOP ) szolgáltat biztosítva a pontos és
egy séges kezelést a tehenek számára. A HerdNavigator
adatai, figyelmeztetései a DelPro telepirányítási rend-
szer kimutatásaiban és grafikonjain elemezhetk ki
egye di tehénre vagy akár csoportra vetítve.

Tehénállapot figyelés
A Delaval ALPRO aktivitásmér rendszere az intel -

li gens gazdálkodás egy szintén jelents és jellemz ele -
me. A tehenek nyakán elhelyezett érzékel, amely
egy ben adatfeldolgozó processzor és rádiófrekvenciás

adó is, óránként küldi a tehén aktivitási adatait az an-
ten na vevegységnek, ahonnan az adatkábelen át jut a
te lepirányítási vezérl processzorba. 

1. táblázat
A HerdNavigator alkalmazási területei, az analizált kémiai

vegyület a tejben és a rendszer által kiadott figyelmeztetések

Table 1: Application of HerdNavigator, the analysed chemical
substance in milk and the notifications of the system
Focus area(1), Parameter analysed in milk(2), Early/on-time alarms(3),
Reproduction(4), udder health(5), Feeding and energy(6) 

2. táblázat
A HerdNavigator találati/észlelési aránya és

diagnosztikai pontossága

*=Forrás: Friggens et al., 2007

Table 2: HerdNavigator detection rate and accuracy
Parameter(1), Detection(2), Accuracy(3), Mastitis(4), Cow in heat de-
tection(5), Pregnancy/abortion monitoring(6), Luteal cyst(7), Follicu-
laris cyst(8), Ketosis(9), *=Source: Friggens et al., 2007 

A nagy aktivitás modell algoritmusa egy idsor ala -
pú adaptív filter (Kalman-filter) különösen magas meg-
bíz hatósági (konfidencia) szinten. Az aktivitásmér 5
nap alatt „megtanulja” a tehén egyedi mozgásmintáját.
A nap minden órájában egy külön becslést/mérést vé -
gez minden egyes tehénre. Az idsoros analízis köv et -
kez tében a rendszer jó munkát végez az új aktivitási
szin tekhez való alkalmazkodáshoz (csoportváltás, le -
gel tetés stb.). A nagy aktivitás figyelmeztetések lét re-
ho zásához a rendszer a standard eltérést (szórás) al kal-
mazza. Az a tény, hogy egy becslési modellünk van a
nap minden 24 órájára, azt jelenti, hogy meg tudjuk
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Vizsgált terület(1)  
Analizált vegyület a 

tejben(2) 
Figyelmeztetések(3) 

Reprodukció(4) Progeszteron(7) Ivarzás, csendes 

ivarzás 

Sikeres termékenyítés 

valószínsége 

Vemhesség 

Vetélés 

Petefészek ciszta 

Anösztrusz 

Tgyegészség(5) LDH laktát-

dehidrogenáz(8) 

Mastitis Mastitis 

Szubklinikai 

masztitisz 

Takarmányozás és 

energiaellátottság(6) 

Karbamid(9) 

BHB - beta-

hidroxibutirát) 
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Paraméter(1) Észlelés(2) Pontosság(3) 

Tgygyulladás(4) 80% (92,8*) 98% (98*) 
Ivarzás megfigyelés(5) 95% 98% 

Vemhesség/vetélés figyelés(6) >90% 99% 

Sárgatest ciszta(7)  90% 99% 
Tüsz ciszta(8)  70% 95% 
Ketózis(9) >80% 95% 
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mon dani nem csak azt, hogy az aktivitás lényegesen
emel kedik, hanem azt is, melyik órában kezddött. Ha
az új mért aktivitási érték eltér illetve nagyobb a számí-
tott becsült értéktl, aktivitás riasztás keletkezik. A kü -
szöb értékek (38/50/60) közvetlenül megfelelnek az
ak tivitási modell becslés szórásának. Mivel a szórás
nor mál eloszlású, nyilvánvaló, hogy a küszöbérték 4-
rl 3-ra változtatása sokkal több nagy aktivitás riasztást
ge nerál mint a küszöbérték 6-ról 5-re váltása – nincs
li neáris összefüggés a várható aktivitás riasztások szá -
ma és a küszöbérték között. 

Ez teszi lehetvé számunkra a megnövekedett ak-
ti vitás becsült kezdési idejének képzését, ami kü lö nö -
sen fontos, nevezetesen két ok miatt: a tehén megfelel
id kereten belüli termékenyítése különösen kritikus
pont. Az ivarzó tehén megtalálása egy dolog…, illetve
a csak a fejések közti aktivitásméréssel lecsökkenne az
esé lye azon tehenek megtalálásának, melyek aktivitása
emel kedni kezdett éppen a fejési mszak eltt.

A rendszer nagy elnye, hogy fejháztól távol is al-
kal mazható, külön állatazonosító rendszer nélkül és
üszk nél is jól mködik. Az ALPRO nem csak azt köz -
li, mikor termékenyítsünk. A kezdési idpont arról is
tá jékoztat, ha túl kés már termékenyíteni, ez hosszú -
tá von jelents költség megtakarítást eredményezhet.
Az idsoros modell gyorsan alkalmazkodik a megvál-
to zott aktivitási mintákhoz. A statisztikailag szigni fi -
káns riasztási szinteken alapuló aktivitás riasztások
sok kal megbízhatóbbak mint amikor azok csak száza-
lé kos szinteken alapulnak. A riasztások nem csak pon-
tos kezdési idvel keletkeznek, hanem gyorsan is. 

ALPRO aktivitásmér használatával az állomány
sza porodásbiológiai mutatói egyértelmen javulnak.
Vizs gálatok szerint az ALPRO aktivitásmérés egyik
nyil vánvaló elnye a fogamzási arány javulása. Az ak-
ti vitásmérvel észlelt teheneknél a fogamzási arány
42% volt szemben a vizuálisan megfigyelt tehenekkel,
ahol ez 33% volt (Murray és Giudice, 2006).

KÖVETKEZTETÉSEK

Az elzekben említettekbl is kitnik, hogy a ko-
ráb bi fejésirányítás egyre inkább eltolódik a farm me -
nedzs  ment irányába. Hasonlóképpen az elmúlt 20 év
egy re bvül gépesítéséhez, amely javította a terme lé -
keny séget, a jövben a preciziós technológiák fogják
meg határozni a fejgépgyártó cégek fejldését. Az au-
to matizálás ma már nem csak kiegészítésként szerepel,
hanem a technológia szerves részét képezi a tejtermelés
gépesítésében. Az új információs technológia a tejter-
me lésben,a mezgazdaságban még csak a kezdeteknél
tart (GPS, SMS mobilalkalmazások), és a jövbeli fej -
ldés lehetségei ennél jóval nagyobbak. A DeLaval
már alkalmazza telepein a telepirányítási rendszereinek
tá voli elérhetségét Interneten keresztül: a felhasználó
át tekintheti termelési adatait, beavatkozhat a napi fel a -
datokba, fejésbe stb. a világ bármely pontjáról.

A Delaval által kialakított Smart Farming koncep-
ció ele mei ma már megtalálhatók a modern tejtermel
te lepeken, ahol a gyakorlatban bizonyítja, hogy az in-
tel ligens gazdálkodásnak létjogosultsága van, a vevk
ke resik a kényelmes, megbízható megoldásokat.

AGRÁRTUDOMÁNYI KÖZLEMÉNYEK, 2012/49.
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