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Bevezetés, a projekt indokoltsaga

A szarvasmarhatartdsban a takarmanyellatds, a tragyaeltavolitas, a tejeld allomanyok
esetében a fejés jelenti a legnagyobb volumenti, egyben a legnehezebb munkat, az agrariumban
kozismert tény, hogy a tejeld szarvasmarhatartds a mez0gazdasag nehézipara. Az év minden
napjan, napi tobb orat igénybe vevo feladatok automatizalasanak és robotizalasanak lehetdségei
hamar felkeltették a szakemberek érdeklodését, a gazdak feldl érkezd igény a fejlesztési
torekvéseket rovidesen visszaigazolta, kontextusba helyezte. A ndvénytermesztési dgazatban a
feladatok karakterisztikajabol adédoan korabban és gyorsabban tortént az automatizalés, de a
technolégia fejlodésével elkezd6dott a szarvasmarhatartas legmunkaigényesebb miiveleteinek
fejlesztése, az emberi fizikai jelenlét csokkentése az istadlloban. Napjainkban szdmos
munkateriilet robotizdldsa megtortént, az istallokban megtaldlhatdé robotok kozott a
leggyakoribb a takarmanykiosztd, a tragyat takaritdo, az almozd, valamint a fejérobot. A
nagymértékii munkaeréhiany jelentdsen hozzajarul a fejérobotok terjedéséhez, melyek a fejés
mellett szdmos mas funkcio6 betoltésére is alkalmasak. A fejés munkafolyamataval egyidejlileg
arendszer egyedileg azonositja az allatot, adatokat szolgéltat annak egészségi allapotardl, a fejt
tej] mindségi paramétereirdl, valamint egyedre szabott mennyisségli és tipusu kiegészitd
abraktakarménnyal kindlja a tehenet. A fejérobotok napi hasznalata jelentdsen atformalja az
addig hasznalt technologia és menedzsment megoldasokat, takarmanyozasi rendszereket, a
robotok hatékonysdganak maximalizalasara szamos koncepcionalis modositast kell
végrehajtani.

Az Emddi Mg. Zrt. Magyarorszagon az els6k kozott alkalmazta a robotizalt takarméanyozasi
technologiat. Céljuk nem csupan a termelési eredmények javitasa, hanem egy olyan technoldgia
bevezetése, amely lehetdvé teszi a takarmany felhasznaldsanak optimalizaldsat, az allatok
egyedi sziikségleteinek figyelembevételével, igy novelve a tehenek hosszii és hasznos
¢lettartamat.

Napjainkban a tejeld szarvasmarha telepeken tomegtakarmanyokat ¢&s kiegészitd
takarmanyokat hasznalnak, hogy a létfenntartashoz €s a termeléshez sziikséges tapanyagokat
biztositsak. Nagyilizemi rendszerekben, igy az Emddi MezOgazdasdgi Zrt. telepén is, a
folyamatos és biztonsdgos takarmanyellatas érdekében monodiétds takarmanyozasi rendszert
alkalmaznak. Az éallomany a termelési szintjé¢hez igazitott, tartdsitott tomegtakarmanyokbol,
gabonakbol, fehérjehordozokbol, dsvanyi anyagokbdl, vitaminokbdl és egyéb adalékokbol allo
keveréket (Total Mixed Ration — TMR) kap évszaktdl fliggetleniil. A robottechnoldgia

beiizemelése azonban ezt megvaltoztatta, bevezetésre keriilt a részleges takarmanyadag
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(Partially Mixed Ration - PMR), mely kevesebb abrakmennyiséget tartalmaz, mivel a fejérobot
a kiegészitd takarméanyként funkciondld robottdp altal egyedi szinten elégiti ki a termelési
szintre korrigalt abrak fejadagot, amit az allat a fejési id alatt vesz fel. A robottakarmany izletes
alkotdinak koszonhetden csalogatd hatassal rendelkezik, ami elOsegiti a robot latogatottsagot,
¢s olyan célzottan alkalmazott takarmanykomponensekbdl all, amely a PMR tapanyagprofiljat
kiegészitve jarul hozza a megfeleld tapanyagok felvételéhez. A tehenek egyedi azonositoval
vannak ellatva, igy a rendszer az egyedi igényeknek megfelelden tudja kiosztani a sziikséges
mennyiségli abrakadagot. A takarmany fogyasa €s Osszetétele folyamatosan rogzitésre kertil,

ami sziikség esetén lehetdve teszi az azonnali beavatkozast.

Fejorobot az Emodi Mg. Zrt. telepén

Az Emddi Mg. Zrt. telepén azonban nemcsak a kiegé€szitd takarmanyozas torténik
automatizalva, de az dlloménnyal etetett tomegtakarmany (PMR) Osszeallitasat és kiosztasat is
robot végzi. A robot a megadott receptira alapjan 0sszegylijti a betarolt alapanyagokbdl a
sziikséges mennyiséget, majd a keverést kovetden kiosztja azt a kijelolt Allomanynak. A robottal
torténd gyakoribb takarmanykiosztés altal nd a takarmanyfelvétel szdma hiszen az mindig friss
PMR-t juttat ki az allatok elé, amit szivesebben fogyasztanak. A bendd pH is kedvezdbben
alakul a gyakoribb takarmanyfelvételnek koszonhetden, ami jelentds mértékben hozzajarul a

benddacidozis elkeriiléséhez.
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| ATRIOUET

Tomegtakarmany keverd-kioszto robot az Emodi Mg. Zrt. telepén

A takarmanyozéas teljes automatizaldsdnak koszonhetden igen preciz alapanyag és
takarmanybeméréssel dolgoznak a telepen igy az atlagosnal jobban nyomon kovethetd a napi

takarmanyfogyasztas.

Projektcél, feladatok

A projekt célja egy komplex takarmanyozasi technoldgia fejlesztése volt, amelynek
részeként kialakitasra kertilé granulalt robottakarmany, az allatok termelési szintjéhez igazodva
tartalmaz koncentralt energia- és N-forrdsokat. A munka soran olyan specidlis kiegészitok
keriiltek felhasznalasra, amelyek hozzdjarultak az allatok életfenntartd és termelési
szlikségleteinek maximalis kielégitéséhez.

A precizids eszkozok segitségével a takarmanyozasi szakemberek naprakész informaciokat
kaphattak a PMR ¢és a tartdsitott tomegtakarmanyok fontosabb kémiai Osszetételérdl, ezzel
javitva a telepek termelési és gazdasagossagi mutatoit. Célunk tovabba az automatizalt
takarmanykiosztas soran készitett PMR Osszetételének telepi gyorsvizsgalata volt egy specialis
NIR eszkozzel. A fejlesztendd NIR eszkoz kiegészitésre keriilt egy laboratoriumi (e-orr)
berendezéssel, amellyel részben telepi (NIRS) koriilmények kozott biztosithatoak a tartdsitott

tomegtakarmanyok mindségi vizsgalatai.
A projektben fejleszteni és tesztelni kivant takarmanyok és precizids eszkdzok:

1. NIR eszkoz a felhasznalt takarmany alapanyagok beltartalmi paramétereinek
meghatarozasara telepi koriilmények kozott;

2.  E-orr berendezés a felhasznalt tomegtakarmanyok mindségének meghatarozasara;

3. Csalogat6 hatassal rendelkezd és a tej beltartalmi paramétereit (tejzsir) ndveld

alapanyagokkal kialakitott robottakarmany és PMR;
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Elvégzett feladatok, eredmények

A kisérleti munka az Emddi Mg. Zrt. tejeld telepén zajlott két alvallalkozo, a Vitafort Zrt. és
az Adexgo Kft. bevonasaval. A Vitafort Zrt. a takarmanyozasi projektben szdmos fontos
feladatot latott el. A projekt soran teljes korti mintavételezést hajtott végre (200 db elszamolt
minta), majd a mintdkat kémiai laboratoriumi vizsgélatoknak vetette ala. A kapott eredmények
kiemelkedd jelentdséggel birtak, hiszen a mintakbol szarmaz6 adatmennyiség az Adexgo Kft.
fejlesztési munkajanak nélkiilozhetetlen alapjat képezte, mikozben a Vitafort Zrt. szakemberei
szdmara 1is alapvetd informacidkat nyujtott a receptirdk finomhangoldsdhoz ¢és a
takarmanykeverékek szakszeri 6sszeallitasdhoz.

Az Adexgo Kft. a tomegtakarmanyokat, illetve a PMR egyéb alapanyagait kézi NIRS
spektrométerrel vizsgalta, valamint az elkészitett PMR vizsgéalatira kémiai laboratériumi
referencia eredmények felhasznalasadval NIRS kalibracios modelleket illesztett, melyek a napi
rutinban hasznalhaté eredményeket szolgaltattak a takarmanyozasi szakemberek szémara.
Ezzel egyidejlileg elektronikus orr alkalmazasaval komplex mindségvizsgalatot végzett a
tartositott tomegtakarményokon, az aromajellemzok objektiv leirdsdra, mely jelentds
eldrelépést jelentett az intelligens telepiranyitasi és takarmanyozasi rendszerek felé.

A munka sordn az Emédi Mg. Zrt. feladatai k6zé tartozott a projekt keretében fejlesztett
granulalt  robottakarmdny  Osszetételének  meghatdrozdsa.  Emellett  kiilonbzo
robottakarméanyokat tesztelt, és etetési kisérleteket hajtott végre. A kisérletek alatt folyamatosan
rogzitette a termelési adatokat, az optimalis megoldasok kidolgozasért. Munkéjat a Vitafort Zrt
segitette, a takarmanyozasi kisérletekhez, a mintdk laboratériumi vizsgélatainak eredménye
alapjan energiaszdmitasokat végzett €s meghatarozta a szarvasmarhédk viselkedési €s ¢lettani
mutatoit a takarmanyok alloményra gyakorolt hatasanak definidlaséara. Kisérleti tervet készitett,
¢és folyamatosan értékelte az eredményeket. A projekt soran szaktanacsadast nyujtott, ezzel
segitve az Emdédi Mg. Zrt. menedzsmentjét a szakmai dontéshozatal soran. A takarmanyok
formuldzasaval a legidealisabb Osszetétel kialakitasara torekedett, hogy az éllatok szamadara
optimalis tapanyagellatas biztositott legyen. Ezen feladatok 0sszehangolt végrehajtasa utjan
tamogatta a projekt sikeres megvalositdsat és a hatékony takarméanyozasi megoldasok

fejlesztését.
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NIR eszkdoz ¢és laboratoriumi (e-orr) berendezés fejlesztése a PMR mindségi
paramétereinek telepi meghatarozasara

A Vitafort Zrt. 2023 02.01-t61 2024. 04.03-ig 275 db mintat vett és kiildott laboratdriumaba,
ebbdl 200 darab keriilt elszamolésra a palyazatban. A tomegtakarmanyok mintavételezése a
152/2009 EK rendeletben foglaltaknak megfeleléen tortént. A mintazast kovetden a Vitafort
Zrt. laboratériumaban a kémiai vizsgalatok soran a kovetkezd paraméterek keriiltek
meghatarozasra: nedvesség, hamu, nyers fehérje, nyerszsir, nyersrost, NDF, ADF, ADL, 0ssz.
cukor, keményitd, illdozsirsav és tejsav. A laborvizsgéalatok soran kapott paraméterek
eredmények kiemelkeddé fontossaggal birtak, hiszen az Adexgo Kft. fejlesztéseinek
nélkiilozhetetlen alapkove volt a mintakbol szarmazé adatmennyiség, valamint a szakemberek
szamara is alapvet6 fontossagt informéaciokat biztositottak a recepturak optimalizalasdhoz és a

takarmanykeverékek 0sszedllitasahoz sziikséges energiaszamitasokhoz.

Az Adexgo Kft. ,telepi vizsgalatra alkalmas kozeli-infravords spektroszkopias (NIRS)
kalibraciok készitése” cimii részfeladat végrehajtasa soran széles mindségi skalat lefedd
kukoricaszildzs és rozsszendzs mintakkal végzett kozeli-infravords —spektroszkopias
kalibraciofejlesztéseket, melyek slope és bias korrekcidja a validacios eredmények alapjan
tortént. A NIR spektrumokat szdmos hatas torzithatja. Ezek kozé tartoznak a fizikai
szerkezetbdl adodod, a fény szorodasanak eléréseire visszavezethetd elvaltozasok. Az azonos
kémiai Osszetételll, de kiillonbozd szerkezetli mintakrol masként szorodik a fény, igy a felvett
spektrumok eltéréek lesznek. Az dsszetétel megfeleld becsléséhez ezeket a hatasokat ki kell
iktatni, vagy csokkenteni kell, hogy a spektrumok lehetdleg csak a kémiai informaciot
tartalmazzak (vagy a lehetd legkevesebb egyéb informécidt tartalmazzanak). Az MSC és SNV
korrekcidk olyan matematikai transzformaciok, amelyekkel a fény szorodasanak negativ
hatdsai hatékonyan csokkenthetéek. Apréd kiilonbségek okan érdemes mindkettot tesztelni a
kiilonb6zé mintatipusok esetén. A kiilonbozd spektrum-eldkezelésekkel elkészitett NIRS
modellek egyes kémiai Osszetevokre vonatkoz6 determindcios egylitthatoi (R2) lathatoéak az
alabbi tablazatban. A 0-1 kozotti értekek azt jelolik, hogy mennyire pontosan becsiilhetd a NIR
spektrumokbdl az adott kémiai Gsszetevd (R2 = 1 -> tokéletes becslés, azaz a becsiilt értek
egyezik a kémiai laboratériumban mért analitikai értékkel). A legjobb eredmények vastagon
szedve szerepelnek A fény szorddasa gyakran az abszorbancia linedris valtozasat (a spektrum
y-tengely menti eltolodasat) okozza ennek korrekcidja derivalés altal oldhatd meg, a derivalt
spektrumok hasznéalatanak masik eldnye, hogy a bioldgiai mintdk NIR spektrumaiban

megjelend atlapold cstcsokat is szétvalasztasra keriilnek, ami sokkal hatékonyabb
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adatelemzésre ad lehetdséget. A gyakorlat szamara legfontosabb Osszetevok a nedvesség-,
nyersfehérje-, keményitétartalom. (A szdrazanyagtartalom becslésére a nedvességtartalom
becsld modellje haszndland6.) Ezek vonatkozasdban az SNV eldkezeléssel kombinalt 2.
derivalt adta a legjobb eredményeket, és a szintén fontos rost €s rostfrakciok becslésében sem

maradt jelentdsen alul a 2. derivalt elékezeléssel szemben.

MSC 2. derivalt 2. derivalt + SNV
Nedvesség 0,92 0,93 0,95
Nyershamu 0,58 0,74 0,77
Nyersfehérje 0,79 0,85 0,86
Nyerszsir 0,83 0,85 0,87
Nyersrost 0,85 0,89 0,87
NDF 0,87 0,90 0,89
ADF 0,74 0,80 0,78
ADL 0,80 0,84 0,80
Keményitd 0,47 0,57 0,65
Osszes cukor 0,58 0,60 0,63
pH 0,68 0,79 0,76
Tejsav 0,63 0,69 0,69
Ecetsav 0,60 0,71 0,71
Propionsav 0,29 0,36 0,37
Vajsav 0,50 0,65 0,62
Valeriansav 0,27 0,41 0,37
Kapronsav 0,51 0,61 0,57
Tejsav/Ecetsav 0,29 0,52 0,50

Az Adexgo Kft. altal spektrum-elékezelésekkel készitett NIRS modellek egyes kémiai dsszetevokre vonatkozo
determindacios egyiitthatoi

Az Adexgo Kft. szakértdi osztalyozd modellt készitettek a rossz mindségli szilazs- és
szenazsmintak azonositasara, illetve tesztet végeztek a mozgasban levdé mintak NIRS
vizsgalatat illetéen, melynek soran megallapitasra keriilt, hogy a 2. derivalas és SNV eldkezelés
hatékonyan csokkenti a mozgasbol adodd spektralis elvaltozasokat. Ezen eldkezelések
kombinalasaval a statikus vagy dinamikus spektrumfelvételezésbdl szarmazo adatok egyarant

hasznalhatoak a kalibraciok és becslések soran.

A tartositott tomegtakarmanyok miiszeres aromaprofil-vizsgdlata” cimili részfeladat
keretében szintén megtortént a széles mindségi skalat lefedd kukoricaszilazs és rozsszenazs
mintdk aromaelemzése. A rogzitett illatmintazatokbdl kitlinik, hogy a jo erjedési,
érzékszervileg jonak itélt és taplaldanyagtartalméaban is megfeleld erjesztett tomegtakarmanyok

jelentds eltérést mutatnak a nem megfeleld, penészes és/vagy rohadt mintdkkal szemben. A jo
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mindségli mintdk illatprofilja rendkiviil gazdag, sok illékony komponens jelenik meg, melyek
intenzitdsa erds. A rossz mindségli minték illatprofiljaban kevés illékony komponensre utald
jelet latunk, melyek intenzitdsa is szerény. A rossz mindségli mintak vonatkozdsdban még az
er6sebb intenzitasok esetén is jo indikator a szerény szamu illatkomponens.

A szakértok osztalyozd modelleket készitettek a jO €s rossz mindségli szilazs- és
szenazsmintak illatmintazat alapjan torténd azonositasara. Ha csak a dominans illatokkal tortént
fokomponenselemzés, akkor a rozsszendzsok mindségi osztaly szerint nem voltak
elkiilonithetéek, mig a kukoricaszilazsok esetében a jo mindség csoportja hatarozottan
elkiilonilt a rossz mindségtdl és az elegymintaktol. A grafikonokon hasznalt DF rovidités a
diszkriminans faktorokra utal. Ezek olyan szarmaztatott valtozok, melyek generaldsa az eredeti
spektrumadatokbol torténik linedris transzformaciokkal. A diszkriminans faktorok az eredeti
valtozok olyan linearis kombinacidi, amelyek mentén a mintacsoportok a leghatékonyabban

szétvalaszthatok, megkiilonboztethetdk.
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11 Jo és rossz mindségi osztalyok kozotti elkiilonités kukoricaszilazsnal — Adexgo Kfi.

Iranyitott osztalyoz6 modellekkel a rozsszendzsok konténerbdl vett elegymintai
hasonlitottak a j6 mindségli csoport mintdira, mig a kukoricaszildzsok elegymintéi és a jo

mindségli mintak kozott jelentds eltérés volt tapasztalhato.
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A rozsszendzs elegymintdak nem teljesen esnek egybe a jo mindségii mintdkkal, de DF1 mentén egybeesnek, tehat
nagymeértékben hasonlitanak a kizarélag jo mintakhoz — Adexgo Kift.

Feltehetden tobb rossz mindségli kukoricaszilazs keriil a konténerekbe (elegymintikba),
mint amennyi bekeriil a rozsszenéazsba.

Az osztalyoz6 modellek tesztjeként csoportazonositod nélkiil keriiltek beolvasésra jo és rossz
mindségli mintak illatprofiljai. A tesztek sordn az ismeretlen illatmintazatok 70-100%-o0s
megbizhatosdggal voltak helyesen azonosithatoak. A tévesztés gyakoribb volt a j6 mindség
azonositasa soran, tehat nagyobb gyakorisdggal talaltunk hibasan rossznak azonositott mintat,
mint hib4san jonak azonositottat.

Mindezek jo alapot biztositanak egy mindséget monitorozd automata érzékeldrendszer
kidolgozéasdhoz, mely az illatmintdzatokat az alkalmazott technoldgidhoz hasonldan képes

detektalni és feldolgozni.

Komplex robottakarmany és PMR alapu takarmanyozasi technologia fejlesztése

A fejlesztés soran az Emddi Mg. Zrt. kiilonboz6 robottakarmanyokat és PMR-eket vizsgalt,
hogy felderitse a legoptimdlisabb takarményozasi megoldasokat, dsszesen 4 takarmanyozasi
kisérletet hajtott végre, hogy az elemzéseket kovetdéen kijelolhesse a legsikeresebb
konstrukciot, konstrukcidkat. A Vitafort Zrt. altal végzett tdmogatd tevékenység keretében az
alvallalkoz6, a mintak nedvességének, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost- és hamu tartalmanak
meghatdrozasat kovetden energiaszamitdsokat végzett, kozremiikodott a receptirak
készitésében, modositasaban. A recepturak korrigalasa minden esetben a rendelkezésre allo

alapanyagbazis beltartalmi (fehérje, rost, energia, vitamin és adsvanyianyag tartalom stb.) és
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mindségi paraméterei alapjan tortént (és torténik a ma napig) az allomany termelési
paramétereinek figyelembevételével. Az Emodi Mg. Zrt.-vel egyeztetve meghatirozasra
kertiltek a projektbe bevont egyedek viselkedési és élettani mutatoi, ezeket a paramétereket a
fejorobot rogzitette, figyelembevételilk a késdbbiekben az egyes takarmanyozasi kisérletek
kiértékelése és a takarméanyok receptirdjanak Osszeallitdsa sordn a szakmai szempontoknak
megfelelden tortént. A Vitafort Zrt. a Megrendeldvel egyiittmikddve elkészitette a projekt ideje
alatt tervezett fejlesztés pontos értékeléséhez és nyomonkovetéséhez sziikséges kisérleti tervet.
A szaktanacsadasi tevékenység a telepi bejaras soran széban zajlott, a konzultacid kiterjedt az
allatok részére kijuttatott PMR ¢és abrak takarmany 6sszetevOinek meghatarozasara és kiosztott
adag mennyiségére. A jelentds javaslatok és észrevételek irdsban is rogzitésre keriiltek. A telepi
munka sordn szamos receptira késziilt mind a PMR mind az abraktakarmanyok
optimalizalasara, a kivant termelési célok elérésnek érdekében.

A munka sordn az Emdédi Mg. Zrt. kiilonb6z6 robottakarmanyokat ¢s PMR-eket vizsgalt,
hogy felderitse a legoptimalisabb takarmanyozasi megoldasokat, dsszesen 4 takarmanyozasi
kisérletet hajtott végre, hogy az elemzéseket kovetden kijelolhesse a legsikeresebb

konstrukciot, konstrukcidkat.

Az Emddi Mg. Zrt. a Vitafort Zrt-vel egyiittmiikodésben a kdvetkezo kisérleteket tervezte

meg ¢s hajtotta végre:

1. Robottakarmény etetésének €s termelésre gyakorolt jotékony hatasanak igazolasa;
2. Huminsav tartalma takarméanykiegészitd vizsgalata;

3. Oregano tartalmu takarmanykiegészitd hatasanak vizsgalata;

4

Toxinkotd hatasu takarméanykiegészitd hatasanak vizsgalata;
Robottakarmény etetésének és termelésre gyakorolt jotékony hatdsanak igazolasa

Az elsO kisérlet 2022.07. és 2023.02. kozott zajlott, a proba soran az Emédi Mg. Zrt. a
robottakarmanyok mennyiségének takarmanyozéasi rendszerben torténd novelhetdségét
vizsgalta. Ezen a teriileten a szakmai trendek két iranyba mutatnak, az egyik megkozelités
szerint az egy tehénre jutd koltségek minimalizalasanak érdekében a robottapok mennyiségét
jelentdsen csokkenteni, vagy teljesen mellézni kell a rendszerben, mig a masik iranyzat
tamogatja a robottakarméanyok alkalmazésat, oly médon, hogy azok adagolasat a rendelkezésre
allo tomegtakarmanyok mennyiségéhez és mindségéhez igazitja. Az Emddi Mezbgazdasagi

Zrt. tapasztalatai alapjan a gyakorlat megkoveteli a kiegészitd takarmanyok alkalmazasat,
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hiszen egy gyengébb mindségli tomegtakarmany bazis esetén is biztositani kell a megfeleld
tapanyagot, amihez elengedhetetlen a robottapok alkalmazasa.

A kisérlet sordn a tehénlétszam 359 db és 383 db kozott alakult, a kezdeti atlagos 5,6 kg/allat
robottakarmanyadagot az 1d6 elérehaladtaval fokozatosan atlagos 6,56 kg/ allat mennyiségre
emelték a szakértok, raadasként ezzel egyidejiileg emelkedett a PMR abrakmennyisége, 2022.
novemberében 12,3 kg-ra, 2023. februarra pedig mar 14 kg-ra nétt a keverékben az
abrakhanyad. A szakemberek a vizsgalt idGintervallumban, és azt kdvetéen sem észleltek
termeléscsokkenést, és egészségiigyl problémat az allomanyban, a kisérleti célu valtoztatas
kovetkezményként a termelési értékek jelentdsen javultak. A kezdeti fejési atlag a kiindul6 35,2
1/allat mennyiségrdl szeptember honapban 40,8 1 -re emelkedett tehenenként, a januarban mért
atlagos hozam 38,4 1/tehén volt. A hozamnovekedéssel egyidejlileg a tej beltarlalmi mutatoi
(tejfehérje, tejzsir) is kedvezden alakultak.

Az elsO kisérlet igen nagy jelentdséggel birt a tobb, kiilonb6zd adalékanyagot vizsgalo
kisérletet magaba foglalé szakmai tevékenység szempontjabol, mivel a tovabbi probak
elvégzése elOtt igazoldsra keriilt a robottakarmany alkalmazasanak Iétjogosultsaga ¢s
termelésre gyakorolt kedvezd hatdsa. Ez szilard alapot biztositott a kiilonbozd, PMR-be ¢és

robottapba formulazhat6 adalékok pozitiv hatdsainak vizsgalatahoz.

A robottakarmanyok termelési mutatokra €s allategészségiigyi allapotra gyakorolt kedvezo
hatdsanak bizonyitasat kovetden 3 tovabbi takarmdnyozasi kisérlet zajlott le a kiillonbozd
takarmanykiegészitok felhasznalasaval. Mivel a probak soran az id6 eldrehaladtaval szamos
koriilmény valtozott (tomegtakarmany bazis tapanyagtartalma, a kisérletbe bevont egyedek
l1étszama, kiilsé homérséklet, az adott kisérlet hossza stb.) a szakérték mindharom esetben az
adott kisérletben-szakaszban szerepld kontroll és a kisérleti takarmanyt fogyaszté allomany
teljesitményét hasonlitottdk 6ssze egymassal, hogy szakmailag relevans képet kapjanak az adott
kiegészitd termelésre gyakorolt hatasarol. A kontroll és kisérleti robottakarméany kimérése €s

kiosztasa a fej0robotban, egyedi adagolassal tortént.

Huminsav tartalmu takarmanykiegészitd vizsgalata

A masodik kisérlet sordn a szakértk egy huminsav hatdanyagli készitmény hatdsat
vizsgaltak megszakitasos rendszerii kisérletben, ezt a készitményt robotfejéses technoldgiaban
még nem alkalmaztdk. A huminsav az immunrendszer tdimogatasan keresztiil nagy mértékben
jarul hozza a szervezet egészséges mitkodéséhez. Méregtelenitd képessége jelentds, fémekkel

és egyéb kationokkal komplexeket képez, igy miikodik kozre a toxikus nehézfémek
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szervezetbdl torténd eltavolitasdban. Szamottevod antioxidans hatdssal rendelkezik, hatékonyan
semlegesitheti a szabadgyokoket, nagy fajlagos feliiletének koszonhetden az aktiv szénnél is
hatasosabban koti meg a méreganyagokat. Tamogatja a bélrendszer egészségét, eldsegiti a
tapanyagok jobb felszivodasat, quinoin tartalma révén részt vesz a sejtek energiatermeld
folyamataiban, ez magyardazza immunerdsité hatdsat. A huminsav hatéanyagu készitmény a
PMR-be keverve keriilt az allatok takarmanyaba.

A kisérlet soran az atlagos allatlétszdm a kontrollszakaszokban 91,41 db, mig a kisérleti
szakaszokban 95,18 db volt. A vizsgalat 2024. januar 2. és 2024. majus 3. kozott zajlott,
valtakozo6 szakaszokra bontva. A teljes id6tartam alatt négy kontroll- és harom kisérleti szakasz
keriilt kialakitasra, ami lehetové tette a takarmanyozési hatdsok kdzvetlen 6sszehasonlitasat

ugyanazon populacion beliil.

Atlagos Atlagos Atlagos Atlagos A'tlagf) S Ker? dfessel Atlagqs
AR . p . . s Tejfehérje toltott robottap
Csoportok | Tehénlétszam | Tejtermelés | Tejtermelés | Tejzsirtartalom .
db 1 /Tehén 1 % tartalom percek fogyasztas
% atlaga / tehén kg
Kontroll 91,41 4219,28 45,73 3,95 3,53 571,95 7,34
Kisérleti 95,18 4 396,62 45,87 3,98 3,55 572,65 7,36

Huminsav tartalmu kiegészité hatasat vizsgalo kisérlet soran mért és dsszesitett eredmeények

A vizsgalt idészakban a kisérleti csoport Osszes atlagos tejtermelése 1étszamfolényébol
adoddan magasabb volt (4 396,621) az egy tehénre szdmitott atlagos tejhozam azonban szinte
teljesen megegyezett a két csoport esetében (kisérleti szakaszok atlaga 45,87 1, mig a kontroll
szakaszok atlaga 45,73 1). Hasonlo tendencidt mutatott a kérddzéssel toltott id6 (kisérleti
szakaszok atlaga 572,65 perc mig a kontroll szakaszok atlaga 571,95 perc), a robottap felvétel
valamint a tejzsir és tejfehérje mennyiség is. A kisérlet folyamadn mért mutatok alapjan

kijelenthetd, hogy a kontroll és kisérleti szakaszokban nem jelentkezett szamottevd kiillonbség

az allatok teljesitményében.
Oregand tartalmt takarmanykiegészitd hatasanak vizsgalata

A harmadik kisérlet keretében egy kordbban fejérobot technoldgiaban nem alkalmazott,
oregand alapu hatéanyag kombinaci6 keriilt a fejérobot takarmany recepturajaba. Az oregand
ill6olajaban taldlhato karvakrol és timol erdteljes antimikrobidlis, valamint gyulladascsokkentd
tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek nemcsak a togy egészségi allapotanak javuldsahoz €s a
szomatikus sejtszam mérséklédéséhez jarulnak hozza, hanem az immunrendszer miikodését is
serkentik. Az oregand alkalmazasa eldsegiti tovabba az emésztés hatékonysaganak

novekedését, mivel a tapanyagok felszivodasa — mind a bendében, mind a vékonybélben —
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kedvezObbé valhat a bélfalak atjarhatosdganak fokozodasa révén. Aromads Osszetevoi
étvagyserkentd, csalogatd hatdssal birnak, igy novelik a robottakarmény irdnti fogyasztasi
hajlandésagot és a fejorobot latogatottsagat. Alkalmazasa hozzajarulhat a 1égzdszervi
megbetegedések megeldzéséhez, illetve a regeneracios folyamatok tdmogatasaban is pozitiv
hatasa lehet.

A kisérlet két szakaszban zajlott. Az elsé szakasz 2024. szeptember 1. és oktdber 6. kozott,
36 napig, mig a masodik szakasz november 15-t0l december 26-ig, 24 napon at tartott,
minddsszesen 60 napon keresztiil fogyasztottak a kijelolt allatok a kisérleti robottakarmanyt. A
szakértok az allomanyt két részre osztottdk, a kontrollcsoport a telepen hasznalt
robottakarméanyt kapta, mig a kisérleti csoportban napi 2 kg kontrolltakarmanyt oregand
tartalm robottakarmannyal valtottak ki. Az els6 szakaszban a kontrollcsoport atlagos 1étszama
43,75 db tehén, a kisérleti csoporté 43,22 db allat volt. A masodik szakaszban résztvevo tehenek

atlagos létszama kontrollcsoportban 44,43 db, mig az oregdnd kiegészitéssel takarmanyozott

csoportban 36,79 db egyedet vontak be.

Atlagos Atlagos Atlagos Atlagos A-tlaglos. Ker? dgessel Atlagqs
e g . . . . s, Tejfehérje toltott robottap
Csoportok | Tehénlétszam | Tejtermelés | Tejtermelés | Tejzsirtartalom .
db 1 /Tehén 1 o, tartalom percek fogyasztas
% atlaga / tehén kg
Kontroll 43,75 1 895,53 44,64 3,68 3,32 550,61 8,49
Kisérleti 43,22 2 036,12 47,27 3,62 3,27 596,24 9,16

Oregdné tartalmii kiegészitd hatdsat vizsgalo kisérlet elsé szakaszdnak eredményei

Az elsd szakasz keretében a kisérleti csoport tehenei atlagosan tobb tejet termeltek (2 036,12
1), mint a kontroll csoport egyedei (1 895,53 1), ami tehenenként napi 2,63 liter tobblet atlagos
tejhozamot eredményezett. Ezzel parhuzamosan megfigyelhetd, hogy a kontroll csoportban
enyhén magasabb tejzsir értéket rogzitett a rendszer, (3,62%), mikozben a tejfehérje-
tartalomban alig mutatkozott eltérés a két allomanyban mért értékek kozott. A robottap
fogyasztas a kisérleti csoportban magasabb volt, (9,16 kg) ezzel egyiitt itt a tehenek 45,63
perccel tobb 1dot toltottek kérddzéssel (596,24 perc), mint a kontrollcsoport tagjai. Az els6
szakaszban a kisérleti takarmannyal etetett tehenek valamivel kisebb 1étszama ellenére jobb
termelési mutatok nagyobb robottapfogyasztas €s aktivabb kérddzés volt megfigyelhetd.

A masodik szakaszban a kontroll csoport allatai 4tlagos tejtermelés (1 873,69 1) tekintetében
1étszamfolénylikbol adoddan megeldzték a kisérleti csoport teheneit (1 557,30 1), azonban az

egyedre vetitett atlagos tejhozam magasabbnak bizonyult a kisérleti csoportban (44,62 1).
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Atlagos Atlagos Atlagos Atlagos Atlagos Ke:gl(:izi::tssel lfzgsggs
Csoportok | Tehénlétszam | Tejtermelés | Tejtermelés | Tejzsirtartalom Tejfehérje P
. percek fogyasztas
db 1 / Tehén 1 % tartalom % . .
atlaga / tehén kg
Kontroll 44,43 1 873,69 42,08 4,01 3,56 548,31 8,07
Kisérleti 36,79 1 557,30 44,62 3,91 3,54 583,98 8,23

Oregdnd tartalmii kiegészitd hatasat vizsgdlo kisérlet mdsodik szakaszanak eredményei

Az elsd szakaszhoz hasonldan tej §sszetétel tekintetében minimalis eltérések mutatkoztak: a
kontroll 4llomanyban meért tejzsirtartalom kissé magasabb volt (4,01% vs. 3,91%), mig a
tejfehérje tekintetében gyakorlatilag nem volt kiilonbség a két csoport kozott. A kisérleti
kiegészitést tartalmazo robottapot fogyasztd tehenek ezuttal is tobb takarmanyt fogyasztottak
(8,23 kg), és tobb 1dot toltottek kérddzéssel is (583,98 perc) mint a kontroll allomédnyba osztott
allatok. A kisérleti csoport kedvezdbb kérddzési idovel, némileg alacsonyabb Ossztermelés €s
tejzsirtartalom mellett ismét feliilmulta atlagos egyedi tejtermelés tekintetében a kontroll
teheneket.

A két kisérleti szakasz atlagat vizsgalva megallapithatd, hogy a kisérleti csoportban kisebb
tehénlétszam szerepelt (40 db), mint a kontrollcsoportban (44 db), ennek megfelelden itt az
Osszesitett atlagos tejtermelés Gsszege is alacsonyabb volt (1 797 1 vs. 1 885 1). Ugyanakkor az
egy tehénre szamitott atlagos tejhozam magasabb volt a kisérleti takarméanyt fogyasztod
csoportban (45,95 1), mint a kontrollban (43,36 1), ehhez nagyobb mennyiségili robottakarmany
atlagfogyasztas (8,70 kg) és hosszabb kérddzéssel toltott id6 (590,11 perc) tarsult. A tej
beltartalmi mutatoi tekintetében a kontroll allomanyban minimdalisan magasabb atlagos
tejzsirtartalom detektalhatd (3,85%) mig a tejfehérje esetében a kisérleti csoport enyhén

alulmalta a kontroll eredményeit (3,41% vs. 3,44%).

Atlagos Atlagos Atlagos Atlagos Atlagos Ke:gﬂ;:tssel lfz:)l::ﬁ?is
Csoportok | Tehénlétszam | Tejtermelés | Tejtermelés | Tejzsirtartalom Tejfehérje p
, percek fogyasztas
db 1 / Tehén 1 % tartalom % . .
atlaga / tehén kg
Kontroll 44 1 885 43,36 3,85 3,44 549,46 8,28
Kisérleti 40 1797 45,95 3,77 3,41 590,11 8,70

Oregand tartalmu kiegészito hatasat vizsgalo kisérlet osszesitett eredményei

A két szakasz atlagat elemezve jol lathatd, hogy a kisérleti csoport tehenei egyedenként

nagyobb tejhozamot produkaltak, tobb i1d6t toltottek kérddzéssel, és valamivel tobb tapot

fogyasztottak, mikdzben a tej beltartalmi értékei csak minimalisan tértek el egymastol.
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Toxink6td hatasu takarmanykiegészitd hatasanak vizsgalata

Az utolso kisérletben toxinkotd takarméanyadalék hatdsat tesztelte az Emddi Mg. Zrt. A
vizsgalt takarmanykiegészitd egy Osszetett, tobbféle gyogyndvényi eredetli hatoanyagot
tartalmaz6 készitmény, amelyet a korabbi két kisérlethez hasonldan ebben a formaban még nem
alkalmaztak robottakarmanyozas soran. A termék tobb teriileten is kifejti jotékony hatésat.
Elsésorban kivaldé mikotoxinkétd képességének koszonhetéen csokkenti a toxinok
felszivodasat, ezaltal mérsékli azok karos élettani kovetkezményeit. Ezen tilmenden tdmogatja
a maj méregtelenitd funkcidjat, az immunrendszer megerdsitése révén fokozza az allatok
természetes védekezoképességét, igy segitve elo a kiilonféle gyogykezelések eredményességét.
A készitmény hatoanyagai gatoljak a penészgombdk elszaporodasat a takarmanyban, igy
javitva annak mikrobioldgiai biztonsagat.

A kisérlet 2025. januar 26. és 2025. februar 17. kozott valosult meg, programban résztvevo
tehéndllomanyt kontroll- és kisérleti csoportokra osztottdk a szakértdk. A kisérleti csoport a
napi robottapadagjdba 2 kg mennyiségben meghatirozott kisérleti takarmanyadalékkal
formulazott robottakarmanyt fogyasztott egyedi kiosztassal, a fejérobot altal adagolva. A teljes
kisérleti id0szakban az atlagos allatlétszam a kontrollcsoportban 53,13 db tehén, mig a kisérleti

csoportban 45,65 egyed volt.

Atlagos Atlagos Atlagos Atlagos Atlagos Ke:i(i)l(:izi::tssel rﬁg{?ﬁ?
Csoportok | Tehénlétszam | Tejtermelés | Tejtermelés | Tejzsirtartalom Tejfehérje P
. o o percek fogyasztas
db 1 / Tehén 1 ) tartalom % . .
atlaga / tehén kg
Kontroll 53,13 2 041,27 35,44 3,96 3,60 537,62 6,64
Kisérleti 45,65 1 765,02 36,00 4,00 3,61 545,68 6,68

Toxinkitd hatdsii kiegészitét vizsgdlo kisérlet Gsszesitett eredményei

A toxink6td hatasat vizsgald kisérlet soran a kisebb allatlétszambol adoddan az Osszes
atlagos tejtermelésben a kisérleti csoport (1 7650,2 1) elmaradt a kontrollcsoport
teljesitményétdl (2 041,27 1), ez a tendencia az egyedre kalkulalt 4tlagos termelés soran is
érvényesiilt (kontroll teljesitmény: 36,00 1 vs. kisérleti teljesitménye: 35,44 1). Atlagos tejzsir
tekintetében a kisérleti kiegészitot fogyasztd csoportnal meért érték magasabb volt (4,00%) mig
tejfehérje tekintetében szinte teljesen megegyezett a két allomany teljesitménye. A kéréddzéssel
toltott id6 is magasabb volt a kisérleti allatoknal (545,68 perc) mig az elfogyasztott robottap
mennyiségében szinte alig volt mérhetd kiillonbség. A kisérleti takarmany alkalmazasa mellett
a tejhozam tehénre kalkulalt értékében enyhe javulast volt tapasztalhatd, mig a tejmindség stabil

maradt, az allatok viselkedése ¢és takarmanyfelvétele pedig nem valtozott érdemben.
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Osszefoglalas

Szakmai korokben a mai napig kozismert tény, hogy a tejeld szarvasmarhatartds a
mezogazdasag nehézipara. Bar a novénytermesztési agazatban a feladatok jellegébdl adoddan
hamarabb tortént az egyes folyamatok automatizalasa, a technologia fejlodésével napjainkban
mar az allattenyésztés és igy a szarvasmarhatartas szamos miiveletének robotizalasa is lezajlott.
Az Emddi Mezdgazdasagi Zrt. Magyarorszagon az els6k kozott alkalmazta a robotizalt fejés
infrastruktirajanak ¢és folyamatainak fejlesztését. Ennek okan kezdeményezte €és valdsitotta
meg a GINOP PLUSZ-2.1.1-21-2022-00059 kodszamu palyazatban rogzitett innovacios
folyamatot, melynek f6 célja az egyedre szabott automatizalt takarmanyozasi technoldgiaban
rejlé tovabbi lehetdségek feltdrasa, valamint a takarmanymindség gyors és pontos telepi
ellendrzését lehetdvé tevd megoldasok kutatasa volt. A projekt alapjat egy olyan korszeriisitett
robottakarméanyozasi rendszer fejlesztése képezte, amelyben kiemelt szerepet kaptak az
érzékelési technologidkon, valamint a takarmany-Osszetétel preciz analizisén alapuld

dontéstamogatd eszk6zok.

A projekt atfogo célkitlizései kozott szerepelt a robottakarmany taplaloanyag-tartalmanak
tovabbi optimalizalasa, a tomegtakarmany (Partially Mixed Ration) beltartalmi paramétereinek
valds idejii monitorozasa, valamint a telepi takarméanyozas hatékonysaganak javitasa. Ehhez
korszeri, a PMR-keverékek, szarvasmarha telepen torténd takarménykiosztasa soran
alkalmazhato, gyors vizsgélatat lehetdvé tevd kozeli infravords (NIR) spektroszkopids
kalibraciok keriiltek kifejlesztésre, melyet kiegészitett az erjesztett tomegtakarmanyok
illatprofiljat elemzd, pontos €s objektiv mérést eldsegitd elektronikus orr (e-orr) laboratdériumi
vizsgalati modszer, lehetdvé téve a mikrobiologiai szempontbdl kifogasolhatd tételek korai

felismerését is.

A palyazatban lezajlott fejlesztési munka harom 6 részbdl épiilt fel. A Vitafort Zrt. altal
veégzett atfogd mintavételez€s és laboratoriumi analizis eredményei szolgaltattak Adexgo Kft.
a kézi NIR spektrométerekhez fejlesztett a kalibracidos modelljeinek alapjat. A tesztmérések
alapjan a kalibraciok sikeresen alkalmazhatok a napi rutinvizsgalatokban, képesek a PMR-
keverékek folyamatos ellendrzésének biztositdsara. A kémiai dsszetevok — kiilonos tekintettel
a nedvességtartalomra, nyersfehérjére, keményitore és rostfrakciokra — becslésében elért R?

értékek jol mutatjak a modellek megbizhatosagat és gyakorlati alkalmazhatdsagat.
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A preciziés takarmanyozas tamogatasa érdekében az e-orr technologia lehetdvé tette az
aromakomponensek gyors azonositasat és az erjedési folyamat mindségi mutatdinak részletes
elemzését. A rogzitett illatmintdzatok alapjan a jol erjedt, takarméanyozésra alkalmas szilazs- és
szenazsmintak, megfelelden elkiilonithetéek voltak a mikrobiologiailag problémas, penészes

vagy romlott anyagoktol.

A robottakarmany tesztelését és formuldzasat az Emdédi Mg. Zrt. a Vitafort Zrt-vel
egyiittmiikddve végezte, a munka soran kiilonféle kisérleti takarmany kiegészitdket vizsgaltak
a termelési paraméterek, viselkedési jellemzok és élettani mutatok nyomon kovetésével. A
kiilonbozo formuldk hatasait tejhozamra, tejzsir- és tejfehérje-tartalomra, valamint az allatok
napi takarmanyfelvételére vonatkozodan is értékelték, ezzel biztositva a legmegfelelobb
receptura kivalasztasat. A harom kisérleti anyag Osszehasonlitdsa soran az oregano tartalmu
kiegészitd6 kombindciét hasznald technoldgia bizonyult a legeredményesebbnek, hiszen a
kisérleti csoportba osztott tehenek nagyobb egyedre kalkulalt 4tlagos tejhozamot produkaltak,
tobb 1dot toltottek kérodzéssel, és valamivel tobb tapot fogyasztottak, mint a kontrollcsoport
allatai, mikdzben a tejzsir és tejfehérje értékekben szinte egyaltalan nem volt kiilonbség a

vizsgalt csoportok kézott.

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy a projekt soran megvalositott innovaciok jelentds
elorelépést hoztak a tejeld szarvasmarhatartds modernizacidjaban. A precizids takarmanyozasi
rendszer és a hozza kapcsolodo telepi diagnosztikai eszk6zok integralasa révén az allomany
egészségi allapota, termelési hatékonysaga és a takarmanyozas biztonsaga is magasabb szintre
emelkedett. A kutatds-fejlesztési projekt hozzdjarult a digitalis allattartds és a precizios
mezOgazdasag fejlodéséhez. Az automatizalt rendszerek €s az integralt érzékelési megoldasok
révén nemcsak a gazdasagos termelés, hanem a kornyezeti fenntarthatosag is ) dimenzioba
kertilt.

A rendelkezésre all6 NIR kalibraciok és E-orr modszertan tovéabbi tavlatokat nyit az 1j
takarmany mindségi paramétereit helyszinen meghatarozni képes keverd-kiosztdo kocsik €s
egy¢éb telepi infrastruktiraba €pithetd rendszerek fejlesztése fele, melyek a segitségével a telepi
dontéstamogatd rendszer az aktudlis alapanyagbdzis tadpanyagtartalma alapjan tehet javaslatot
a receptira megvaltoztatasara, illetve az egyes komponensek adagolisira. A
takarmanykiegészitd alapjan kidolgozott rendszer pedig jelentdsen hozzéjarulhat az allomany

egészségi allapotanak fenntartdsahoz, termelésének noveléséhez.
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